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RESUMO

A produtividede € a rdacdo entre a quantidade produzida e os recursos a da aplicados,
sendo intrinsecamente ligada a0 lucro que a empresa ird conseguir da sua operagéo. A empresa
com dto indice de produtividade tera custos de producéo reduzidos, podendo oferecer produtos a
precos mais baixos que os de seus competidores ou trabdhar com maores margens de lucro.
Andisando as empresss bem sucedides em produtividade permite concluir que h&d uma forte
corrdacdo entre produtividade e flexibilidade de producéo, vido que edtas e adgptam facilmente
as congtantes oscilagdes do mercado globdizado.

Em vida disso, a filosofia de producdo just in time (JIT) originado do Sistema Toyota de
Producio, apresentase hoje como uma dterndiva para responder a eses dois requiStos
produtividade e flexibilidade.

Dentro desse contexto, uma das importantes ferramentas proposta pela filosofia de
producdo JT, a qua € o tema principd deste trabdho, € o operador polivdente (multifunciond)
s contrgpondo com o0 operador monofunciond, anda empregado na maoria das indidrias

bradldaras

A polivdéncdia posshilita aos operadores, dém de executarem dividades produtives (que
agregam vdor), criagem novas formas de executar as dividades badcas da produgdo e
procederem gustes que a maguina nNdo consegue por § SO executar, bem como controlarem a
quaidade dos produtos e @é mesmo a limpeza de sau ambiente de trabaho. Outra vantagem
proporcionada pela polivaéncia através da rotaividade de fungbes € a reducéo das doencas do
trabadho por esforcos repetitivos (L.ER), contribuindo paa a reducdo do absentelsmo nes

empresas.

Dessa forma a polivaéncia traz ganhos dgnificativos de custos as empresas, fazendo com

que das flexibilizem suas produgdes e aumentem a sua produtividade.

Assm, ege trabdho tem como objetivo, condatar que a polivdéncia do operador € uma
das mais importantes ferramentas para a produtividade nas empresss de manufaura. Para ito
ssgue-e uma Sdemdica de exploracdo em trés campos complementares uma  revisio

bibliogréfica, um estudo tedrico e um estudo prético.



ABSTRACT

The productivity is the rdaionship between the produced amount and the resources to her
applied, being linked to the profit thet the company will get of its operaion. The company with
high productivity index will have reduced production codsts, could offer products to lower prices
then the one of its competitors or to work with larger markup. Andlyzing the companies well
heppened in productivity dlows to end that there is a srong corrdaion between productivity and
production flexibility, because these they adgpt the congant chdlenged by world-class market
eadly.

In view of that, the philosophy of production jugt in time (JT) originated of the Toyota
Production Sysem comes today as an dtenative to answer to those two requirements
productivity and flexibility.

Indde of that context, one of the important tool proposd for the production philosophy
JT, is the the polyvdent operator if opposng with the specidigt operator, gill employee in most
of the Brazilian indudtries

The polyvdence fadilitates to the operators, besdes they execute productive activities
(that join vdue), they creste new forms of executing the basc activities of the production and
they proceed fittings that the machine doesn't get by itsdf to execute, as wel as they control the
qudity of the products and even the deaning of its work amosphere. Ancther advantage
provided by the multifunctiondity through the rotaion of functions is the reduction of the
diseases of the work for repetitive drain injury, contributing to the reduction of the absentesiam
in the companies.

In that way the polyvaence brings won dgnificant of codts the companies, doing with that
them itsflexibilizem productions and increase its productivity.

Thus, this work is objectified to verify that the polyvdence of the operator is one of the
most important tools for the productivity in the manufacture companies. For this a sysemdic of
exploraion is followed in three complementd fidds a bibliogrgphica revison, a theoretica
sudy and a practica sudy.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

A produtividede € a rdacdo entre a quantidade produzida e os recursos a da aplicados,
sendo intrinsecamente ligada a0 lucro que a empresa ira conseguir da sua operacdo. A empresa
com dto indice de produtividede terd custos de producéo reduzidos, podendo oferecer produtos a
precos mais baixos que os de seus competidores ou trabadhar com maiores margens de lucro. De
quaquer mandra, ganhos de produtividede resultam em maor folga paa o invesimento, sendo
em gerd condderados fundamentais para a redlizaco de seus objetivos.

A andie das empresss bem sucedidas em produtividade permite concluir que ha uma
forte corrdacdo entre produtividede e outras vantagens competitivas. As empresas dtamente
produtives tém dta qudidade no proceso, recebem insumos de boa qudidede, trabdham com
edoques reduzidos, possuem rapidez na manufatura, desfrutam de flexibilidade na fabricacdo de
uma variadilidade (mix) de produtos e sio &ges para langar novos produtos. Ou sga, hd uma
forte corrdlagéo entre produtividade e flexibilidade.

Essa corrdacdo  proveniente principdmente das chamadas formas jgponesas de
organizacdo do trabadho passaram a condituir, a partir dos anos 80, motivo de grande interesse
tanto por parte de executivos e empresrios, como de pesquisadores, estudantes e do publico em
gerd envolvidos com aquestéo.
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O paradigma produtivo que hoje se apresenta como dternativa para nova organizacéo
do trabaho é a filosofia just in time (JT) de produgdo, originado do Sistema Toyota de Producéo.
O obetivo principd dessa filosofia € a mehoria continua do processo produtivo aravés da
dimineco de aividades que ndo agregam vador ao produto, dém de um rigido controle da
qualidade em seus produtos.

De acordo com Taichi Ohno [Ohno 96], um dos criadores do Sidema Toyota de
Producdo, a diminacdo de desperdicios é a principd caracteridica desse sstema Ele classfica

desperdicios em:

> desperdicio de superproducéo;

> desperdicio de tempo diponivel (espera);

> desperdicio em transporte;

> desperdicio do processamento em §;

> desperdicio de estoque disponive;

> desperdicio de movimento;

> desperdicio de produzir produtos defeituosos.

Entretanto, para que esses desperdicios possam ser diminados, anda que possam ser
empregados recursos de automacdo para a organizagdo dos Sgemas de  desenvolvimento
(software) e a utilizagio de dispositivos que visem operar procedimentos nas linhas de producéo,
nenhum outro demento do processo produtivo tem contribuicBo mas importante para nova
organizacéo do trabaho quanto o homem [Benevides Filho 994].

Dentro desse contexto, uma das importantes ferramentas proposta pea filosofia de
producdo JT, a quad € o tema principd deste trabdho, € o0 operador polivdente (multifunciond)
s contrgpondo com o operador monofunciond, anda empregado na maoria das indUdrias
brasilarras.

A polivdéncdia posshilita aos operadores, dém de executarem dividades produtives (que

agregam vdor), criem novas formas de executar as dividades béadcas da producéo e
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procederem gustes que a maguina nNdo consegue por § SO executar, bem como controlarem a
qudidade dos produtos e @é mesmo a limpeza de seu ambiente de trabaho. Outra vantagem
proporcionada pela polivdénda dravés da rotatividade de fungbes é a reducdo das doencas do
trabaho por esforcos repeitivos (L.ER), contribuindo paa a reducdo do absentelsmo nes

empresss.

Dessa forma a polivdéncia traz ganhos dgnificativos de custos a empresa, fazendo com
gue €das priorizen operadores que possan  desempenhar  multifungdes a especididas

monafuncionas.

Entretanto, na pesquisa desenvolvida durante quairo anos por Spear e Bowen [Spear 99
em mais de 40 empresas espdhadas no Jgpdo, Estados Unidos e Europa que gplicaram o Sisema
Toyota de Producdp, publicada recentemente na Harvard Business Review com o titulo
"decifrando 0 DNA do Sdema Toyota de Producdo’, pode-se andisar que apesar de ser
dtamente difundido e glicado em milhares de empresss mundias, incdusve em empresss
jgponesas como a Nissan e a Honda, somente na propria Toyota o Sstema Toyota de Producéo

acangou 0 maior grau de sucesso.

Paa chegar a essa condusio esses pesquisadores enumeraram  quatro regras  que
proporcionavam 0 sucesso totd das unidades da Toyota em relagdo as outras empresas. Em todas
as regras, principdmente as duas primeiras, o principd agente diferenciador foi 0 homem. Este
possui totd liberdade de agorendizagem da empress, sendo  continuamente  edimulado  a
desnvolver com extrema naturdidade multifungdes e obter um entendimento completo de todas
as operacdes da empresa.

Contudo, as vantagens advindas da implantacdo da polivdéncia do operador anda o
pouco Uutilizadas nas empresas do Brasl. Pais de uma nacdo de dimensdes continentais, com
dgnificativos contrastes regionals, socias, econdmicos e culturas onde as posshilidedes de s
aingir um paamar supeior de produtividade encontra anda s&ios obgtaculos A abertura
comercid do inicio dos anos 90 e o adrramento da concorréncia advindo do setor indudtrid, cria

uma urgente necessidade de rever seus antigos Sstemeas de gestéo da producéo.
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Nesse sentido, a busca pemanente de maores niveis de qudidade e produtividede
deverdo condicionar as edratégias das empresss que pretendam continuar competitivas  no

tercaro milénio.

Para a redizacdo deste objetivo, cabe agora aos gerentes e edrategistas a identificar as
necessdades de inovacdo e cridividade nas aess chaves de suas organizegOes, fomentando o
cltivo de um ambiente cidivo, prindpalmente em s traando do seu principd recurso
produtivo o homem [Benevides Filho 99b).

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Congdaando 0s agpectos mencionados, define-se como objetivo gerd deste trabaho,
condaar que a polivdéncia do operador € uma importante ferramenta para a produtividede das
indidtrias.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> goresntar a polivdéncia do operador dentro do sstema de producdo JT, identificando a
importancia da sua aplicacéo através darevisio bibliogréfica;

> deamonstrar um modelo tedrico de polivdéncia utilizando como ferramenta a sSmulacio
computaciond para andisxy as vantagens em temos de flexibilidade da producéo,
proporcionadas peos  operadores  polivdentes quando comparados  aps  operadores
monofuncionals,

> condaar na préica os moddos de polivdéncia utilizados pelas empresas bradileiras aravés
de estudo de casos, destacando as vantagens do operador polivdente em relacdo ao operador
monofundond;

> verificar e andisar o grau de polivaéncia nas empresas pesquisadas.

1.3 JUSTIFICATIVAS
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1.3.1 JUSTIFICATIVAS PESSOAIS DO TRABALHO

Como todo trabaho requer motivacdo para a sua execucdo, as judificaivas pessoas S0
facilmente gpresentadas. Primeiramente, por se acreditar que 0 sr humano é o bem maior de toda
a organizacdo. Percebendo-se que as empresas precisam fazer ago de efetivo para satisfazé-lo em
uas necessdades e também em seus desgos. Assm como, por se acreditar nas potencididades
gue exisem em cada pesoa, e para que um individuo possa contribuir plenamente, e precisa
edar devidamente motivado parata.

Todavia, temrse plena consciéncia de que a organizacdo empresarid ndo € uma indituicéo
de caidade, mas que precisa ter como um dos seus objetivos 0 desenvolvimento humano, néo
deixando em momento dgum perder seu foco principd, que é a geracdo de lucros aravés do
aumento da produtividede e da qudidade.

1.3.2 JUSTIFICATIVA POR PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Muitas empresas indudriais brasileiras parecem enfrentar s&rias dificuldades para praticar
a polivdéncia. Por outro lado, a necessdade de otimizar a producdo € crescente e ndo ha como
retroceder nesse caminho. Parece, portanto, que a adminisracdo indudtrial encontra-se diante de
um impasse de grandes dimensdes como adminidrar a producdo e especificamente, como
oganizala com visgas a flexibilidede de docacdo dos recursos humanos, dendendo aos
requistos de €efidéncia (qudidede e produtividade) com éica e respeto a condicdco humana
[Santini 99].

O interesse pdo tema é enfaizado pela crenca de que as empresas indudriais brasileiras
estd0 relaivamente longe de contar com as ideais condigBes para a préica da polivaéncia e por
ndo se conhecer muitos registros de estudos com referéncia a questéo. Ese é o0 poscionamento
dessa pexquisa, embasada por observaghes e estudos, motivada pela curiosdade em entender os
resis motivos que levam a sociedade brasleira a conviver de modo téo incoerente com a questéo
da palivaéndanaindidria

De acordo com Santini [Santini 99] deve haver uma saida para a viabilizacdo da prética da
polivaéncia nas indidrias. O trabdho multifuncional precisa ser enfocado de forma coerente,

politicamente neutra, aravés da qua sobressdiam as vantagens bilaterais oferecidas tanto para
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empregados quanto para empregadores. Afastando interesses  especificos e direcionados das
relagies de trabadho e adotando posturas mais éticas, pode-se compreender a polivadéncia como
um bom caminho para que as empresss adcancem maor produtividade e possam levar a

competitividade as empresas bradleras.

Eda pesquisa judificase, em Ultima andise, por se acreditar na exigéncia e nos vaores
da éica e do respeto entre empregados e empregadores e, obretudo pela crenga no potencid
€condmico do Bradl.

1.4 LIMITACOES DO TRABALHO

Reconhece-se como necessrio, gpesar de se terem definido os objetivos explidtar 0 que
néo é acada deste trabaho.

A opcéo, na redizeacio do presente trabdho, € pdo méodo de pesquisa quditativa
Portanto, ndo se fard presente a preocupacdo de se provar €ou comprovar as informaches
relacionadas de forma quantitativa ou edatidtica, gpesar do respeito que se tem por este méodo.
Por igo, as informages s@o levantadas e andisadas de acordo com os méodos de estudos
qudlitativos.

A limitacdo do trabalho se reca em atividades eminentemente operacionas nas linhas de
montagens automobilisticas e procesos  repeitivos em  lotes nos quas sbidamente a

implantacdo da polivaéncia com cdulas de manufatura gpresentam os maiores ganhos.

N& s quediona o0 vaor das teoriass comportamentdidtas. 190 porque, de certa forma,
conceitos aparecem quando se busca ssber 0 que as organizaches empresariais fazem para
consguir a motivagdo para a polivaéncia dos seus operadores. Contundo, acreditase que a

moativacdo corresponde a um valor intrinseco, ou sga, interno ao ser humano.

Fez-se também a opcdo de ndo retomar as "mas dassicas' teorias motivacionals como as
de Madow [Madow 54] e McGregor [McGergor 57], dentre outros. N&o por condderar
ultrgpassadas ou ndo merecedoras de contemplagdo, mas, obretudo, porque essas teorias ja
foram amplamente exploradas em outros esudos. Pate-se de outros pressupostos conceituas

decorrentes da avdiacdo das teorias dassicas mencionadas, como Shingo [Shingo 96], Ohno
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[Ohno 97], Black [Black 98] e Tubino [Tubino 99], dentre outros, que Se modram promissores
em estudos que focalizam agpectos de produtividade e qudidade.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Visando responder plenamente aos objetivos propostos, este trabdho serd estruturado
esguematicamente, dém deste primeiro capitulo, conforme aFigura 1.1.

) )
CAPITULO 2

Revisdo Bibliogréfica

( v
> )
CAPITULO 3

Demonstracdo de um
Modelo Tedrico de
Polivaléncia

v
(e )

CAPITULO 4

Os Modelos Préticos
de Polivaléncia

v
(@ )

CAPITULOS

Conclusdes e
Recomendag0es para
e 0s Préoximos Traba hos

/ J

Figura 1.1 Estrutura do trabal ho.

No capitulo 2 seréo goresentados os conceitos basicos das principas ferramentas da
filosofia de producdo just in time, e suas relagbes com a polivaéncia do operador. Na etapa
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seguinte serdo gpresentadas as  caracteridicas do  operador polivdente como o treinamento, a
remuneracdo, dentre outras. Neste cgpitulo também estard0 enumerados os passos que devem ser
seguidos para e fazer um edudo aravés da utilizacdo da Imulacdo computaciond dém de
outras condderaces a respeito das possives golicagbes da smulacdo a maenufatura O capitulo
termina com dguns trabahos desenvolvidos na &ea por outros grupos de pesquisa, sendo
dviddos em tdpicos como: vaitagens da empresa com a polivdéncia, vantagens do operador
com a polivdéncia a polivdéncia no Bradl, problemas da polivdéncia e trabahos utilizando a
smulagdo computaciond.

A patir dos concditos definidos no capitulo 2 serd demongrado no capitulo 3 um moddo
tedrico de polivdéncia desenvolvido em um Sgema produtivo hipotético, empregando como
faramenta de andise a smulagdo computaciond e operando segundo a légica da filosofia JT.
Ese moddo &bordara questdes rdatives a flexibilidade dos operadores em uma cdula de
producdo, enfocando as vantegens provenientes da flexibilidade do operador polivdente se
contrgpondo com 0 operador monofunciond. Para iss0, serédo dmulados dois cenaios produtivos:
0 primero trabahando com operadores monofuncionais e 0 segundo trabahando com operadores
polivdentes utilizando-se um conjunto de sete medidas de desempenho como forma de fazer
uma avdiacdo do desempenho operaciond em cada cenaio Smulado.

Ap6s a demondracdo desse moddo tedrico de polivdéncia no cgpitulo 4 sxéo
condatados na praica os moddos de polivaéncia utilizados nas empresas bradleiras aravés da
dexcricio de quaro edtudos de casos. Primeramente, serd definida a metodologia utilizada pela
pesquisa. Depois seréo rdaadas as empresas pesquisadas seguindo sempre a ordem: histérico da
empresa, aspectos operacionds, treinamento para a polivdéncia e as vantagens obtidas com a
utilizacio da polivdéndia E de se ducidar que as empresas pesquisadas ja utilizavam operadores
polivdentes, sendo dividides em duas empresss montadoras e duas empresas metd-mecanicas.
Por Ultimo, srd0 cruzadas e andisadas informagbes eaborando-s2 uma tabela com os
principas tépicos e rexultados encontrados nesta pesquisa,  pamitindo a0 ldtor  um
direcionamento do capitulo supracitado.

Findmente, no capitulo 5 sréo goresentadas as conclusdes obtidas do  desenvolvimento
deste trabadho, bem como as recomendaches para trabahos que venham a complementar eda

pesquisa.
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CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Eda revisio hibliogréfica tem como objetivo agoresentar os diversos conceitos e teorias
paa 0 desenvolvimento desse trabaho, assm como as principais pesquises e golicagbes que com

des serdacionam.

2.1 JUST IN TIME

O just in time (JT) é uma filosofia de producdo que surgiu no Japdo gpds a Segunda
Guerra Mundid onde as indidrias jgponesas, paticulamente a Toyota Motors Company, néo
tinham condicdes de gplicar 0 Sdema de producdo em massa devido a pequena demanda
japonesa por automéveis Em funcdo digto, foi necessaio encontrar um modedo dternativo capaz

de atender a demanda instantaneamente e sem desperdicios.

Conforme Shingo [Shingo 96] o JT pode s comparado ap ao de extrar agua de uma
todha seca Isto dgnifica que de € um dgema de eiminacdo totd de desperdicios no ambiente
produtivo. Neste caso, desperdicio referese a tudo aguilo que ndo agrega vaor ao produto.
Segundo Sobek [Sobek 98], a diminagdo de degpeadicios foi uma das primeras filosofias
adotada pea Toyota, diferenciando-a da concorréncia e adcancando uma vantagem competitiva
gue a fez por muito tempo liderar 0 mercado automobilistico em termos de produtividade no chéo
de fabrica

Voss [Voss 87] define just in time como uma abordagem disciplinada que visa aprimorar
a produtividede globd. Ele posshilita a producdo eficaz em termos de cuglos, assm como 0O
fornecimento gpenas da quantidade necessaia de componentes, na qudidade correta, no
momento e locas correos  utilizando 0 minimo de inddagbes, equipamentos, maerias e

recursos humanos.

Segundo Hobbs J. [Hobbs J. 94], o objetivo principd do JT é a reducdo de estoques,
pois tem ddo utilizados frequentemente pelas indidrias paa esconder problemas de
qudidade, de quebra de méguina e de preparacdo de maquina. Além disso, a reducéo de estoques
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propicia que os problemas de chdo de fdorica tornemse trangparentes através de um
gerenciamento visud, possbilitando que os problemas fiquem visivels e possam s eiminados
através de esforgos concentrados e priorizedos.

De acordo com Bailey [Baley 97] o JT S0 é dcangado dravés da aplicacédo de dementos
gue reguerem um envolvimento total dos fundon&ios com trabahos em equipes posshbilitando
a0 operador desempenhar multifungdes no ambiente produtivo. Permite também um ambiente
dtamente criaivo e flexive, fatores preponderantes para responder as variagdes da demanda na
conjuntura aud.

2.1.1 FERRAMENTAS DO JUST IN TIME

Para entender o JT deve-s2 andisalo em dois nives. No aspecto mais gerd o JT é
normamente chamado de uma filosofia de manufatura, io € o JT da uma visio dara a qud
pode ser utilizada para guiar as acbes dos gerentes de producéo na execucdo de diferentes
atividades em diferentes contextos.

A0 mesmo tempo para se compreender corretamente as idéas bésicas por tras do JT, é
necessaio conhecer as ferramentas para ser cgpaz de implementélas de forma sseméica, do
contr&io ha a possbilidade de fracassar na implantaco do ssema, mesmo que exista uma clara

compreensdo de determinadas técnicas.

Muitos acreditam que ao implementar um novo Ssema somente é fundamentd o know-
how (sdber como). No entanto, se queremos obter éxito, o know-why (saber por que) se torna
necessio. Com o know-how pode-se operar 0 Sistema e ndo saber o que fazer no caso de 2
encontrar problemas sob condigdes diferentes das usuas. Com o know-why entende-s2 0 mativo
das aces e assim enfrentase as Stuagdes de mudangas. Adguirindo-se apenas o know-how
acerca do just-in-time, pode-se ndo ser cgpaz de implement&lo efetivamente em operagbes onde
as caacteridicas e condigdes de producdo muito provavemente diferem substancidmente do
Sistema Toyota de Producao, o benchmarking do just-in-time,

Segundo Makham [Makham 95 as 281 empresas americanas que trabdhavam com o
JT, 150 (53,5%) responderam que O primero passo paa 0 éxito na implantacdo do Sgema foi
entender bem o JT e porque 0 Sstema é necessiio. Dificilmente podera se copiar um modelo, o
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JT sea tratado como um edratégia de producdo adequada a redidede da empresa O autor
uprecitado concluiu que sera necessio uma mudanca interna na empresa com O COMPromisso
da dta adminisracdo e o envolvimento de todos no processo produtivo. Enfocando que sem a
mudanca  comportamentd dos recursos humanos aravés da autonomia e da polivdéncia, assunto
principa deste trabalho, dificilmente aimplantacdo do J T obterd Sucesso.

Entretanto, para se chegar a essa mudanga comportamental sera necessaio primeiramente
descrever as ferramentas do chdo de fébrica que ddo suporte a filosofia just-in-time de produczo,
como o controle da qualidede totd (TQC), a producéo focdizada, a producdo puxada, o kanban, a
reducéo do lead-time, a manutencéo produtivatota (TPM) e a padronizacdo das operagdes.

2.1.1.1 CONTROLE DA QUALIDADE TOTAL (TQC)

O JT ja traz condgo o controle da qudidade totd na prédica aravés do controle da
qudidede zero defeito (CQZD). A meta € assegurar que 0 Sstema sga cgpaz de produzir
condgentemente  produtos livres de defdtos Segundo Ghinato [Ghinato 95], este conceito €
gplicado a todas as operaghes e processos, de forma que cada operagdo e cada processo sga
plangado condderando-se todas as posshilidades de fdha Eda postura preventiva, diada a
ingpecdon 100%, evita as possives fahas no Sstema produtivo.

Alguns autores como Jard e Eagon [Jard 93] e Nakamura, Sakekibara e Schroeder
[Nakamura, 98] goresentam separadamente os conceitos de JT e TQC. Para estes, o controle da
qudidade totd é empregado no chdo de féurica sem condderar seus efeitos e custos e
contrgponto com o AT que explicitamente prega um esforgo total nos custos diretos e indiretos.

Outros autores como Vakuska [Vakuska 96], Gag, [Gag 98], Miyake [Miyake 98] e
Wad [Wad 99 rdatam que hd uma rdacdo evidente entre JT e TQC, porque em ambos
obetiva-se a intensa raciondizagéo das operagbes de producdo, com o esforgo pea diminacdo de
desperdicios e também exigem metas comuns como a eficiéncia do processo produtivo, a busca

pelamehoria continua e o envolvimento de todos em agbes mai's adequadas a0 diente.

Segundo Paladini [Pdadini 95] a rdacdo entre just-in-time (JIT) e o controle da quaidade
totd (TQC) é observada em exemplos Smples de implantacdo, como as seguintes:
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> paa o JT, os operadores devem desenvolver muitiplas fungbes. O TQC privilegia a
responsabilizacdo do operador peaqudidade. O JT, assm, vigbilizaesta poscao;

» 0 JT prioriza 0 trabdho em grupo. Esta pode s uma edratégia relevante para  0S processos
motivacionais e de formaco de pessod, necessrios a0 TQC,;

> o JT utliza lotes menores de producdo, que fadlitam a andise de eventuais defetos,
preocupacdo do TQC;

»> o JT reduz esoques, sgda quas forem (matéiasprimas, produtos acabados ou
intermedi&ios). 10 obriga 0 TQC a ter esquemas &geis de liberacdo de pegas e incentiva a
garantia da qudidade;

»> 0 JT investe nos recursos do processo produtivo e age sobre eles para reduzir seus custos de
operacdo, diminar perdas, defeitos, refugos, retradbadho e enfim, desperdicios em ged, e

racionaliza agdes em termos de | otes menores e equipamentos mais eficientes,

> 0 JT também atua sobre os resultados do processo, por exemplo, aumentando capacidades de
operacéo e gerando produtos com maor qudidade. Evidendando os objetivos do controle da
qudidade totdl.

2.1.1.2 PRODUCAO FOCALIZADA

O crextimento desordenado e excessvos dos depatamentos e linhas de montagem das
empresas tradicionals, em fungdo das necessdades do aumento da producdo para o aendimento

dos mercados destas empresas, levou-as a perder o foco de seus negécios.

De acordo com Tubino [Tubino 99|, a idéa da producéo focdizada é fazer com que um
produto ou uma familia de produtos possam ser tratados como um negdcio especifico, com suas
caacteridicas  produtivas e mercadologicas proprias, segundo uma  edratégia  competitiva
adequada para cada produto. Sendo necess&io uma nova configuragdo no layout fabril, onde ao
invés de agrupar os recursos por funcdo, deve-se agrupa-los por produto, focdizando-os em um
produto ou familia de produtos. A énfase agora € de acderar o fluxo de conversio das maérias
primas em produtos acabados, buscando-se a formacéo de cdulas de manufatura, que disponham

as méaguinas na seqliéncia necessiria a fabricagdo desses itens.
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Os formatos dessas cdlulas de manufaiura serdo de acordo com os tipos de processos
utilizados na empresa, que srdo exemplificadas na segdo 2.3.2 sobre polivaéncia, viso que o
layout celular € um requisito essencid para a obtencio de operadores polivaentes.

O projeto, o controle subsequente e a operagdo de um Sstema de manufaiura cdular serdo
determinados por aguns pressupostos que, de certa forma, as caracterizam. Como a definicdo das
exolhas das méguinas, os grupos ou familiss a seem trabadhados na cdula, dém do
ba anceamento da capacidade produtiva das maguinas com a demanda dos itens nela processados.

Como forma para responder a parémetros, Temponi [Temponi 95] e Baley [Balley
97] defendem o0 uso da tecnologia de grypo, viso que da basda-se no fao de que aguns dos
componentes fabricados gpresentam semehancas que podem s de tamanho, forma, processos,
maéria-prima, etc. Condgdindo em sgparar todas as pegcas’componentes em grupos ou familias de
pecas sSmilaes cujas operagfes sgam semehantes Em seguida andisase 0s  equipamentos
disponiveis e suas respectivas capacidades, dispondo-os em um novo layout em forma de cdulas
ou grupos de méguinas dedicados a processar cada familia de pegas, andogamente, ao layout por
produto. Além das vantagens de reduzir a movimentacdo de materias, os tempos de “fild’ e o
estogue em processo, 0 layout cdular propicia maor facilidade de programecdo das cages
méaguina e mehor agprovatamento da mdo-de-obra na cdula podendo um mesmo operador
trabahar Smultaneamente em mais de uma méaauina, tornado-se polivaente.

A focdizacdo da producdo aravés da manufatura cdular € adequada tanto para os

Pprocessos repetitivos em |otes, como para 0S processos de montagem.

Segundo Harmon e Peterson [Harmon 91] uma féorica focdizada possui as seguintes
vantagens na busca pelos principios dafilosofia I T/TQC:

» dominio do processo produtivo: por ser uma fébrica peguena as comunicagdes fluem mais
facilmente, permitindo que cada gerente, supervisor e funcion&io conheca todos 0s aspectos
importantes da fabricacdo dos produtos. Desta forma, aumenta-se a identificacdo e solucéo de
problemas;

> gerénda junto a producdo: com O enxugamento dos nives hierdquicos pda reducio da
complexidade dos processos, a geréncia pode ficar locdizada proxima ao chéo-de-fébrica,
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aumentando a velocidade de resposta na tomada de decisdes. O gerenciamento pode ser mas

centrado nos aspectos visuas do que em cima de relatdrios periodicos,

> staff reduzido e exdusvo: o pessod de gpoio pode ficar junto a0 locad onde presa o savico,
espedidizando-se em suas tarefas. A focdizacdo do staff fadilita a programacéo dos servigos
de gpoio aos dientes internos, reduzindo as paradas de producéo e acderando a solugdo dos
problemeas;

> esimulo a polivdéncia de fungdes em féabricas pequenas tanto as fungdes produtivas como as
de apoio S50 executadas por um nOmero menor de pessoas, induzindo ao conceto de
fundon&io polivdente  As responsabilidades pda  producdo, qudidade, manutencéo,
movimentacdo, etc. sSo compartilhadas por todos e podem ser mehor digtribuidas. Permite o
un efetivo do conceto de circulos de controle de qudidade (CCQ) e de remuneracéo
variavd peo desempenho do grupo;

> uso limitado dos recursos em féoricas peguenas 0s recursos colocados a disposicio da
producdo o limitados, 0 que fadlita a identificacdo e diminecdo de aividades que néo
agregam vador aos produtos e edimula a disseminegdo do principio do  mehoramento
continuo. Estoques excessivos e equi pamentos 0Ci0sos prontamente aparecem.

Seguindo o exemplo dos fornecedores de autopegas, 0 que s observa na conjuntura aud
com a globdizacdo da economia é a montagem de pequenas féoricas focdizadas para uma
determinada  montadora, onde edas s instdam fiscamente proximas da empresadliente
(montadora), de maneira a obter vantagens tanto em termos internos como em termos de logigtica
de fornecimento. Fatos que est@o ocorrendo na maoria das indidrias automobiligicas que se
ingdaram na regido meropolitana de Curitiba, como a Chryder, Renault e Audi. Além da
General Motors, na sua unidade em Rosaio na Argentina, que esa reestruturando sua rede de
fornecedores querendo que os faoricantes das autopegas, tanto argentinos como braslaros,
indalem-se em locai's préximos a sua unidade de montagem [Gazeta Mercantil 98].
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2.1.1.3 PRODUCAO PUXADA

A producdo puxada raciondiza os recursos de manufatura onde o fluxo produtivo b deve
inicdar a producdo de um determinado lote quando houver gdo reguerido peo diente, que no
caso € 0 agente propulsor da cadela produtiva.

Conforme Hug e Pinney [Hug 96], contraiamente a producdo puxada, a producdo mas
empregada pelas empresas ocidentals € a producdo empurrada onde 0 que exige é uma previséo
da demanda, com uma fdta de sncronizacio dos edt&gios de produgdo, acaretando eevados
nivels de estoques na producao.

Além de guda a producdo com a demanda, 0 Sdema de puxar a producio carega
consigo a representacdo da qudidade totd na préica, pois 0 que s prega € o fluxo unité&io de
produtos facilitando a visudizacdo e trangparéncia dos problemas que normadmente ficariam
encobertos pedos ddemas convencionas Edes dois moddos de producio sfo evidenciados na
Fgura2.1 aaxo.

* -

el O

, Direcéo do Fluxo de Materiais
Célula

(a) Sistema puxado (Kanban)

.......................... Sequenciamento da Producéo
............................. pelo MRP

Materiais

(b) Sistema empurrado (MRP) --------- Informacdes

Figura2.1 Comparagao entre sistemas de puxar e de empurrar a producéo [ Black 98].

Paa o €fdivo funcionamento do Sdema de puxar € necessaio 0 nivdamento da
producdo. A idéa é a subdtituicdo da producdo em grandes lotes, caracteristica preponderante dos
sgtemas convencionas, pela producdo de pequencs lotes de vaiados produtos (miX de produtos)
respondendo as vaiaghes da demanda aravés da flexibilidade de fabricacdo e ndo dos dtos
estoques.
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Assm, o0 Unico documento necessio ao operador no chéo de fébrica para operaciondizar
a producdo € o programa de montagem find, facilmente flexibilizado a pequenas variagbes na
demanda, cabendo a0 Sgema kanban, que serd viso poderiormente, trabahar com os demas
setores da empresa puxando a producéo.

2.1.1.4 KANBAN

A dtica do kanban surgiu dos supermercados americanos, onde o0 seu criador Taichi Ohno
[Ohno 97] resolveu adaptar essa idda a maenufatura, como um méodo de opeaciondizar o
plangamento e controle da producdo puxado. Ele rdaa "Do supermercado pegamos a idéa de
visudizar 0 proceso inicdd numa linha de producdo como um tipo de logja O proceso find
(cliente) va aé o processo inicid (supermercado) para adquirir as pegas necessrias (géneros) no
momento e na quantidede que precisa O proceso inicid imediatamente produz a quantidede
recém retirada (resbastecimento das prateleiras)”.

Segundo Hug e Pinney [Hug 96] o kanban é o "coragdo" do ssema just in time, é um
"orgao" que controla a trandferéncia de materid de um estigio para outro da operacdo. Na sua
fooma mas dmples um catdo é utilizado por um edégio diente paa avise seu edagio
fornecedor que mais materid deve ser enviado. Os kanbans também podem tomar outras formas,
Em adgumas empresas jgponesas €es sdo condituidos de marcadores plagticos, ou anda bolas de
ping-pong coloridas com diferentes cores representando diferentes componentes.

Porém, de acordo com Ohno [Ohno 97], a forma frequentemente usada é um pedago de
papd dentro de um enveope de vinil. Edes catdes, bascamente conduzem a trés tipos de
informagdes diferentes (1) informacdo de coleta, (2) informecéo de tranderéncia e (3)
informacéo de producdo, conforme Figura 2.2.
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Processo Centro de trabalho

No. de item No. prateleira
estocagem

Nome do item

Materiais necessarios capacidade do No. de Tipo de
codigo locagao contenedor emissdo |contenedor

Figura2.2 Exemplo de um cartdo kanban de produgéo [ Tubino 97].

Qudgquer que sga o tipo de Kanban utilizado, o principio € sempre 0 mesmo, igo € o
recebimento de um kanban dispara a tranderéncia, a producdo ou a coleta O principd objetivo é
impedir totalmente a superproducdo, diminando 0s estoques que SGo um dos principas fatores de
desperdicios da producéo.

2.1.1.5 REDUCAO DO LEAD TIME

Lead time é o montante do tempo de aravessamento Necessaio para 0 Processo de um
cicdo. O processo de um ciclo referese a0 tempo que uma empresa leva para fazer um ciclo
completo em toda sua linha de produto [Moura 95)].

Os lead times so formados por 4 tempos esperas, processamento, ingoegdo e transporte.
Segundo Shingo [Shingo 96], somente 0 processamento agrega vaor. Epera, ingpecdo e
trangporte so desperdicios que devem ser minimizados ou aé mesmo eiminados

As mehorias de ingoecéo sfo acancadas com a reducéo efetiva da taxa de defeitos, de
forma que as medidas sgam tomadas impedindo a repeticdo de defeitos. Sendo necessiio a
ingpecdo na fonte onde 100% dos produtos o ingpecionados, ou draves do Ssema de
autoingpecdo, na qua o operador ingpeciona 0s produtos que ee proprio processou, ou aravés do
gdema de ingpecdo sucessva, onde antes de comecar a operagdo O oOperador ingpeciona 0s
produtos que passram pela operacdo anterior. Estes dgtemas de inspecédo sfo auxiliados peos
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méodos poka yoke, que sfo dispodtivos a prova de fahas posshilitando a inspecdo 100% dos
produtos atraves de controles fisicos ou mecanicos.

O primero paso para as mehorias de trangportes Ndo 2 da peo uso de empilhaderas e
correias autometizades, € Sm com o agorimoramento dos layouts, aravés da focdizacdo da
producdo, ja discutido anteriormente. Assm, SO gpds melhorias poderdo ser acrescentados

recursos mecanizados.

A diminacdo da egpera eda intrinsecamente relacionada com os edoques. A idéa centrd
€ dingir a produgdo com estoques zero, eiminando todas as eyperas. Para id0 € necessiio
trabalhar em trés pontos [Shingo 96]:

> reduzir os cidos de produco, com a adoggo do lote unitério de produtos;
> diminar as quebras e 0s defeitos, detectando suas causas, solucionando araiz dos problemas;

> reduzir os tempos de setup, com a adogo da troca rgpida de ferramentas (TRF).

O enfoque maior para a diminacdo de espera edta na reducéo dos tempos de setup, visto
que, com a producdo em fluxo unitaio exige-se a producdo econbmica de pequenos lotes de
producéo.

Ao reduzir-se as perdas devido ao setup, caminha-se na direco da producdo com estoque-
zero, reduz-se os tamanhos de lotes adotados, segue-se os padrdes operacionals estabeecidos e,

via adocdo de sinais visuais (ahdon), torna-se vidvel a solucdo rdpida dos problemas.

2.1.1.6 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (MPT)

Conforme Nakgima [Nekgima 88] e a Miyake [Miyake 98] pode-se dizer que “sem a
MPT o JT nd pode funcionar’. O que implica na necessdade de que as méguinas tenham um
devado grau de configbilidade para ndo prgudicar a producdo globa do ssema de producéo.
Cas0 a manutencdo das méguines ndo sga confiave, provavdmente, ter-se-a a fabricacdo de
produtos defeituosos acarretando problemas na sincronizacd da producdo, gerando estoques e

comprometendo alogicado ssema JiT.
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O objetivo da MPT é a implantacdo da manutencdo preditiva, esta acontece de forma
programada (plangjada) para evitar interrupgBes de emergéncia, visando colocar as méquines em
condigdes stidfatdrias de funcionamento. Na prédica io implica em agbes tais como: ingpecdo
periddica dos equipamentos, lubrificacdo programada, subdtituicdo periodica de pegas criticas,
etc.

De acordo com Chen [Chen 97] e Miyake [Miyake 98] a MPT rdaciona-se diretamente
com a idéa de ddfeitozero, mais especificamente com a autonomacdo, que € definida como a
automacdo com o toque humano. Edes digpogtivos param as méquines caso sgam obsarvadas
anormdidades no funcionamento das mesmas. Estas paradas autdnomas das maguinas, quando da
ocorréncia de anormdidades, sBo muito importantes na medida que das impedem a producéo de
produtos defeituosos. Sendo assm, torna-se necessia uma acdo imedista do operador nas
méguinas visando uma solucdo definitiva do problema

De acordo com Antunes Jnior [Antunes Jinior 98] os cinco objetivos da manutencéo
produtivatota sfo:

> maximizag2o do rendimento globa dos equipamentos;

> desenvolver um ssema de manutencdo produtiva que leve em condderacdo toda a vida Uil
do equipamento;

> ewolver todos os depatamentos (plangamento, projeto, utilizagdo e manutencdo) na
implantacdo daMPT;

> ewolver, aivamente, todos 0s empregados - desde a dta geréncia até os operadores de chdo-
de-fébrica;

> tornar a MPT um movimento visando a motivagio gerencid, aravés do desenvolvimento de
atividades auténomas de melhorias por pequenas grupos.

Conforme Nakgima [Nakagima 88] a implantacdo da MPT pode proporcionar ganhos
sgnificaivas no desempenho dos seguintes pontos:

> produtividade: aumento de 50 a 200%;
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» qudidade: pode-se chegar a zero defeitos (principio dafilosofia JT);

> cudgtos reducdo de até 70% nos custos de trabaho, de aé 50% nos custos de manutencéo e de
até 80% nos cudtos de energia;

> edoques reducdo de aé 90% nos niveis de estoque, aumento de até 100% nos giros de
estoque,

> mord: aumento de até 500% nas sugestdes.

2.2 PADRONIZACAO DAS OPERACOES

"E muito provavel que durante séculos, os pedreiros houvessem verificado a
possibilidade de eliminar os movimentos indteis. Embora tivessem idealizado os melhoramentos
propostos por Gilbreth, realmente, nenhum pedreiro podia adotéa-los, com o fim de aumentar seu
rendimento, pois 0s operarios trabalhavam em grupos e as paredes deviam ser levantadas em
ritmo mais ou menos igual. Os pedreiros ndo podiam trabalhar mais depressa que seus
companheiros e faltava-lhes autoridade para apressar o servigo dos outros. Tal aceleracdo do
trabalho sO poderd ser obtida por meio de padronizacdo obrigatéria dos métodos, adocao
obrigatéria dos melhores instrumentos e condi¢des de trabalho e cooperacdo obrigatérias'
[Taylor 9Q].

A padronizeacdo das operagbes é uma ferramenta de fundamenta importéncia que
posshilitara a0 operador executar e gerenciar as variavels mais influentes nos resultados de suas
tacfas, de modo a domindlas propicando um ambiente produtivo necessxio @0
desenvolvimento da polivaéncia dos operadores. Dai a judificativa de separdla em uma segéo
especifica na estrutura dessa dissertacao.

A padronizacéo permite bascamente que diversos operadores executem a mesma tarefa e
S obtenha resultados estévels ao longo do tempo. Quando obsarva-se empresas que operam em
vaios turnos € comum ter diversos operadores executando a mesma tarefa de forma diferente.
Entretanto a idéa da padronizacdo é promover a mudanca do edado imprevisive paa o
previsive, e ido S0 é possivd se os operadores receberem conhecimento suficiente para dominar
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uas tarefas. Eles precisam conhecer 0 que fazer, por que fazer, quando fazer, onde fazer e como
fazer.

Segundo Campos [Campos 92], padronizacdo € a dividade ddgemdica de uma
organizacd0 para edabdecer, utilizar e avdiar padrbes Por aividade ssemética, entende-se
como uma dividade continua e organizada dentro da empresa paa a daboracdo e
desenvolvimento dos padrfes.

Contudo, conforme coloca Arantes [Arantes 98] € fundamentd para a dficicia e a

eficiéncia da padronizacdo, que ndo ocorram dlvidas sobre a definicdo dos trés temas &fins:

> padréo. é definido como tudo aquilo que sarve de base para avdiar a qudidade ou quantidade
de um resultado;

> padronizagdo: € um conjunto de agbes plangadas de daborar, educar, treinar e verificar
aravés daqua se busca permanente uniformizaco do comportamento operaciond;

> dgema de padronizacdo: é um conjunto de eementos que B0 pensados para gue, juntos e
organizadamente, facam fluir aimplementacéo da padronizacéo.

Padrao

Sistema de Padronizacéao

Figura2.3 Representacéo de padréo, padronizagdo e sistema de padronizacéo.

O méodo de gerenciamento da padronizacdo € definido segundo a teoria do TQC
(controle da qudidade totd) como cido PDCA - Plangar, Executar, Verificar e Agir (do inglés
Pan, Do, Check, Act) que pode ser executada de manera praticamente autonoma. O objetivo do
gerenciamento pelo PDCA é estabdecer padrBes para cada etgpa, desde o plangamento aé o
projeto find. Edes padrdes incduem explicagbes de como verificar a exigéncia de problemas

(resultados desgjados nédo a cancados), como encontrar Suas causas e como corrigi-las.
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Entretanto, € importante enfaizar que a padronizacdo na filosofia JT/TQC ndo eta
interessada somente em manter os resultados do dia-a-dia em patamares conhecidos e edavels,
limitando o enriquecimento do trabaho e os desdfios de mehorias por parte do operador, fazendo
que com O decorrer do tempo os operadores = torne mecanicidas, cando no conceto do
fordiamo [Wilson 96]. Na Fgura 24 procurase representar eda visdo fordista, confrontando-a
com a do sgema TQC, e ssgundo 0 méodo gerencid do PDCA, conforme Campos [Campos
2.

Adminidracéo Operario Executante Ope&io
Pensante : Pensante- Executante
A / A |P
D
C |D
Getd@odaTarefa @
TQC

Figura2.4 Representacéo da ag¢éo do operador no fordismo e no TQC [ Campos 92].

A padronizacdo de acordo com o JT/TQC esta relacionada com o kaizen, na qua a meta
€ a mehoria continua dos padrdes, onde a cada cico de mehoria, quando sfo obtidos resultados
melhores, desga-se garantir que O processy permanecera neste novo nivel de quaidade [Menyk
9.

O conceto de mdhoria continua € identificado nos ddos de manutencéo e mehoria, que
podem ser obsarvados na Figura 25. Imagina-se que cada mehoria € uma enorme pedra que deve
ser empurrada aé o pico de um morro. Cada avango que € obtido é consderado uma mehoria, e
cada momento que se estd parado colocase um cago para que a pedra ndo volte ao ponto inicid.

A padronizacéo das operagies faz 0 papel deste calgo.
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Ciclo de

manutencgao >
Ciclo de m
melhoria

Mdhor

Figura2.5 Ciclos de manutencéo e melhoria [ Campos 92] .

Segundo Black [Black 98], os objetivos da padronizacdo das operagbes sho:. dingir dta
produtividade, atingir um badanceamento entre todas as operagies e processos e agpenas a
Quantidade minima de materid sgda necessyia como quantidede padrdo de edtoque em
fabricacéo.

Atingir a dta produtividade dravés do trabdho eficiente dgnifica trabdhar  sem
movimentos indtels, dravés de uma seqUéncia de operagbes padronizadas na qud vaias
operagies e tarefas B0 desenvolvidas pelo operador, descritas em um documento chamado carta
de trabaho, que sera detadhado posteriormente.

E importante enfatizar que nos principios da filosofia de produgdo JT, dingir a dta
produtividede aravés de trabaho eficiente ndo sgnifica 0 aumento desordenado das operagOes,
com a acderacdo individuais dos operadores, mas Im pelo balanceamento (Sncronismo) entre o
conjunto de atividades-padréo de cada operador e 0 tempo de cido.

O tempo de cido é determinado pelo tempo docado para fazer uma peca ou unidade, isto
€ € 0 ritmo de produco que deve ser dado ao dstema de producéo para a obtencdo de uma
determinada demanda dentro de um determinado periodo de tempo, sendo obtido pda Formula
2.1
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Tempo de Ciclo (TC) = Tempo de operacéo efetivo diario (2.1
Quantidade de producéo requerida pela demanda

De acordo Tubino [Tubino 99] o tempo de cido é um conceto convenciondmente
empregado para baancear linhas de montagem, podendo ser empregado também em cdulas de
manufatura, onde cada operador possui um determinado periodo de tempo para executar Suas
tarefas. O tempo de cido obriga 0 operador a manter um ritmo de producéo preestabelecido pelo
plang amento mestre da producéo (PM P)l, independente da quantidade que produza.

O conjunto de dividades padrdo de cada processo produtivo € determinado pelas cartas de
trabadho, que combinam eficazmente maériasprimas, opar&ios e maguina para produzir com
eficiéncia Nelas sfo especificados todos 0s passos para a execugdo da operacén, com 0S pontos
importantes a serem checados e como chec&los, sendo obrigatdrias em todas as operagfes da
empresa. As cartas de trabdho so fixadas em locais de féacil visudizagdo na respectiva &ea de
trabaho, sendo também bem redigidas para um rgpido e eficiente entendimento dos operadores,
como evidendado naFgura 2.6.

Para elaborar as cartas de trabaho padronizadas é necessrio se obter os tempos padrdes
de cada paso da segiéncia de operagles, onde Shingo [Shingo 96] apresenta 3 agpectos
temporais para se obter esses tempos padrdes. passado, presente e futuro:

> passado. andisase a Stuagdo aud do processo, aravés de filmagens e cronometragem, com
a utilizacdo de técnicas de tempos e movimentos para e determinar 0 tempo gasto em cada

operacao padréo;

> presente: € formulada uma carta de operacio padrdo, contendo 0s tempos necessaios a cada
operacdo, como tempo manud, tempo de maguina operando e tempo de ingpecdp, Ndo
levando-se em consderacédo o0 tempo do operador se movimentando em seu locd de trabaho,

que sera aocado precisamente na rotina de operaces-padréo;

! [Tubino 99] PMP (plano mestre da producdo) tem por fungcdo desmembrar o plano estratégico de longo prazo em
planos especificos de produtos acabados no sentido de direcionar as etgpas de programacdo da producdo. A partir da
montagem do PMP, a empresa passa a assumir compromissos de montagem de seus produtos acabados, fabricagéo
das partes manufaturadas internamente, e compra da matéria-prima.
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> futuro: periodicamente edas catas de trabdho SBo avdiadas, com o objetivo de mdhorias
continuas nos processos. Se uma tarefa ndo é executada dentro do tempo padréo estabel ecido,
deve-se detectar o problema através da andise da carta de traba ho.

Cartade Trabalho Processo: Fundicéo e Responsive:
N° 45 Refinamento Marcos André
Cadigo do iten: 540 Tempo de Processamento (S) Atudizado:
28/08/99
Ordem | Operacéo Tarefas Manud Maguina Observacoes
1 Preparar a | Preparacéo 10 0
Sucata datorre
Ajustagem 08 0
2 Transportar | Operagéo da o4 25
ponte
3 Preparar o | Operacdo da 05 0
forno cabine
Operacéo da o7 3H
plaaorma
4 Fundir e Fundicdo 05 70
Refinar Refinamento 10 80
5 Ingpecionar | Checagem 20 40
do Processo

Figura2.6 Exemplo de uma carta de trabal ho.

Conforme Tubino [Tubino 99] gods edabdecido o ritmo de trabadho necesshio para
aender a determinada demanda, em termos de tempo de cido, e o rotero de fabricagdo ou
montagem para cada produto com as cartas de trabaho, 0 passo seguinte sera desenvolver uma
rotina de operagbes-padréo fornecendo uma sequéncia de operagOes-padréo que cada operador
deve executar em seu posto de trabaho.

A rotina de operagOes-padréo tem como objetivo principad balancear todas as operagles e
processos da fabrica dentro do tempo de ciclo necessaio para a montagem fina. Para eaboracéo
dedta rotina 0 primeiro paso condse em identificar na folha o tempo de cido. Em seguida deve-
s, com o auxilio do roteiro de fabricacdo ou de montagem (carta de trabaho) do processo, docar
tantas dividades quanto possivels para ete podo de trabaho, induindo-se neste roteiro agora o
tempo de dedocamento do opeador, de forma que O conjunto de operacbes-padréo e
dedocamentos terminem o mas préximo possivd do tempo de cdo macado na folha,
permitindo que o operador a0 find da rotina reforne para a primera atvidade e recomece seu
cido detrabaho.
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Entretanto, conforme Tubino [Tubino 99], quando o tempo de cdo for muito curto para
gue um Unico operador execute todas as operagfes-padrédo de um item em uma cdula, O rotero
de fabricacdo do item deve ser distribuido por mais operadores, cada um dees operando dentro
do tempo de ciclo projetado. Nesse caso a rotina de operagOes-padréo de cada operador ndo segue
de formaimediata o roteiro de fabricacéo da peca.

Por exemplo na Figura 27 temse uma cdula que produz um item cujo rotero de
faboricacdo envolve 10 operagbes-padréo. Em funcdo de o tempo de ddo exigido pda demanda
aud do item s menor do que a soma dos tempos-padréo de fabricagdo do item, necesstase
goenas de trés operadores para completar um item no tempo de cddo. O primero operador
executa as operagbes um, dois e dez em 1,5 minutos. O segundo operador estd encarregado das
operagdes trés, quatro, oito e nove também em 15 minutos E o tercero operador trabaha nas
operaces cinco, seis e sete no mesmo tempo de ciclo. Dessa forma, gpesar de o roteiro de
fabricacdo exigir 45 minutos para produzir-s2 um item, a cada tempo de dcdo de 1,5 minuto um
item fica pronto [ Tubino 99).

Rotina | Operacad Tempo de operacéo 1,5
1 1 3, s
10
Rotina [ Operacad Tempo de operacao 1,5 -
1 3 3 9
3 8 ~ <
4 9 ~— —  » | 8
Rotina | Operacad Tempo de operacao 1,5 4—[{%&7
7
1 5 f
i\ < \ /
2 | 6 5 <
3 7 S > 6

Figura2.7 Célula de producéo com trés operadores com o tempo de ciclo menor que o roteiro

de fabricacéo [ Tubino 99] .

De acordo com Tubino [Tubino 99, uma outra solucdo para didribuir as aividades
quando o tempo de cido for curto em relagdo ap rotero de fabricagdo do item consgte em fazer
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com que os operadores executem todas as operagdes, seguindo um ards do outro, com intervaos
equivalentes a0 tempo de cido. No caso do exemplo anterior, cada um dos trés operadores,
separados por intervalos de 1,5 minutos teria como rotina as dez operagBes sendo repetidas a caca
45 minutos, 0 que daia um tempo de dcdo por item de 15 minutos Essa Stuacdo reduz a
necessidade de work-in-process (WIP) entre os operadores, sendo mais fécil de se empregada em

linhas de montagem, onde 0 espaco do tempo da operacdo et mas centrado em fungdes
manuais.

O Ultimo paso do baanceamento das operagbes segundo Black [Black 98] é de que
goenas a quantidade minima de materid sga permitida como quantidade padrdo de estoque em
fabricacdo, os chamados (WIP), de forma a permitir que os operadores normamente cumpram a
ua rotina padréo. Entretanto, € fundamenta sdientar que os materias em processo ndo devem
ser projetados para absorver problemas de quaidade, quebras, preparacdo de maquina ou de fdta
de tempo. Nafilosofia J T, esses problemas devem s diminados

De acordo com um dos criadores do just in time Taiichi Ohno [Ohno 97], a preocupacdo
com a padronizacdo dos tempos e méodos é fundamentd. Quando de diz "Este € um dos
aspectos rigidos do modelo japonés, possibilitando ao operador desempenhar multifungées no
seu ambiente produtivo, através da obediéncia aos tempos de operacdo/montagem pelo eventual
operador de um determinado posto. Como suporte para esta preocupacdo sao dispostos com
grande visibilidade, planilhas com tempos padrdes das operacdes, bem como fotos ou desenhos
gue auxiliem na atividade que se esta realizando em determinado posto. Como conseqiiéncia
disso € que todo esforco deve ser feito para segmentar tarefas eliminando as perdas devido ao

desequilibrio entre as operagdes-padréo”.

2.3 POLIVALENCIA

Para termos deda pesquisa, oper&io multifunciona ou polivdente € agqude que dém de
executar Suas dividades produtives (que agregam vdor), criam novas formas de executar as
aividades bascas da producdo e procedem gusles que a maguina ndo consegue por § 0
executar, bem como controlam a qudidade dos produtos e a limpeza de seu ambiente de traba ho.
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2.3.1 INTRODUCAO A POLIVALENCIA

Frederick W. Taylor e Henry Ford, nos primeros anos deste século, propuseram novas
formas de insercdo do trabdhador, na sociedade em gerd e no interior das organizagbes em
paticular. Segundo des para se obter um aumento do volume de producdo dependia-s2 de um
subgancid aumento do ritmo do trabdho e da dedicacdo dos operadores, Stuacdo tipica de
sgtemas de producéo baseados na manufatura com reduzida automacao.

Edta abordagem, baseada no posto de trabaho e na docagéo fixa de um operador a cada
podo, conddera a produtividade globd como o resultado da somadria das produtividades
individuais (obtides em cada posto de trabdho). 190 origina, por sua vez, a necessidade de um
grande nimero de atividades de suporte/controle exercidas por técnicos especidizados com poder
hierarquico sobre os operadores diretos, que Sfo responsaveis em Ultima ingéncia peo
cumprimento das regras e procedimentos de trabaho, pea coordenacdo das atividades e
interfaces exigentes entre 0s podtos, e destes com as outras &eas ndo-produtivas (manutencéo,

quaidade, plangamento da producéo, etc.).

Sob o0 ponto de vida das caracteridticas dos operadores, 0 modelo déssico, baseado no
posto de trabdho, enfatiza a forca fisca em detrimento das habilidades de raciocinio,
principdmente aguelas voltadas para a mehoria do processo de producdo que passa a ser funcéo
da geréncia e do corpo técnico. Todas as dirdrizes rddivas a gestd0 dos recursos humanos
produtivos basdamse igudmente no posto de trabaho: treinamento, sdecdo e avdiacio de
pessod sfo diretamente vinculados a tarefa que cada operador devera desempenhar em seu posto
[Santini 99)].

No principio, as idéias de Taylor e Ford e as teorias de divisfo do trabadho dominaram
rapidamente as organizagcbes indugtrials do mundo todo. Marcaram uma época de surpreendentes
avangos de produtividade, mas foram e tém sdo dvo de vigorosas criticas por inibir a auacéo da
criatividade humana no exercicio de operagBes muito smples e redtritas.

ApGs a segunda guerra mundid, ja na década de 50, comegcaram 0s primeiros movimentos
pea Qudidade Totd (QT) e os primeros indicios do que seria uma verdadeira revolugdo nos
métodos de administracdo dos negdcios. Deixou-se de defender a fria divisdo do trabdho em

tarefas para vdorizar mais as caracteridicas dos trabadhos em equipe. Os movimentos pela QT
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passaram a buscar a eficiéncia das organizagOes através de investimentos no que eas tém de mas
vaioso: 0 homem.

Seguindo a linha de pensamento da QT eda a filosofia do Sstema Toyota de Producéo,
também oconhecido por Toyotismo. Ghinao [Ghinto 95] condderau que a Toyota Motor
Company foi “o bergo do surgimento de uma série de novos conceitos de engenhariaindustrid”.

A énfase crexcente foi dada a flexibilidede do trabdho. Em outras pdavras, foi um
movimento de desespecidizacéo dos operdios profissonais e qudificados ou um movimento de
raciondizecdo do trabaho, no sentido déssco do termo. Coriat [Coriad 94] € Régnier [Régnier
97] dirmaram que ese proceso de deepecidizacdo ou polivaéncia, faz pate do méodo de
organizacao conhecido como linearizacéo. Ele faz-se sentir em quatro dominios:

> multifunciondlidede dos operadores;

> reintroducdo nas fungbes dos operadores diretos das tarefas concernentes ao diagnéstico de
problemas, reparo, manutenggo de maguinas e equipamentos,

> reintroducdo de tarefas de controle de qualidade nos postos de trabaho;
> reagregacdo das tarefas de programacao as de fabricaco.

Entendendo os quatro dominios descritos por Coriat [Corriat 94] como  interdependentes,
a0 traar da multifunciondidade dos operadores, esta ndo sa desvinculada dos demas dominios
citados. Por outro lado, com a convicgdo de que tas questfes edtdo diretamente ligadas a
polivdéncia e ddemas de manufaura cdular nos setores produtivos indudrials, tas itens o

objeto deste estudo e seréo enfocados adiante com a devida especificidade.

A polivdéncia é enfocada por Régnier [Régnier 97] a0 traar de flexibilidade do trabaho,
€ conceituada como “a capacidade de exercer véias fungbes diferentes’. Na mesma linha de
pensamento estd a definicdo dada peo grupo de consultores em Gestdo Organizaciond Wisdom
[Wisdom 97], que s refere & acumulacdo progressiva de conhecimentos habilidades e
competéncias em determinadas aess, visando capacitar 0 operador a desenvolver trabahos mas
abrangentes e complexaos.
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A poivdénca sempre foi aributo do medre de oficio, sendo pedida pdo uso do
parcdlamento das tarefas, da divisdo parcdar de trabaho. Este atributo, caracteridtica principd do
trabdho integrd do medre, 5 foi mantido pdo capitdismo na medida em que era necessiio
COMO um todo.

Agora ese aributo esd sendo resgatado como demento essencid aps novos Sstemas de
producdo por v&ios mativos entre des tavez o principd, sga a necessdade de flexibilizacdo e
badanceamento do operador para fazer frente aos requistos de oscilacdo do mercado. Cada vez
mas se condata, quando a capacidade de producdo dos recursos esa acima da cgpacidade de
absorcdo da demanda, do ponto de vista da reducdo de custo é preferive dexar uma méguina

0Ci0osa que um operador 0ciosD.

De acordo com Shingeo Shingo [Shingo 96] edte conceito deriva de duss razbes a
primera € que, tendo ddo totadmente depreciadas, as Mméguinas e equipamentos ndo gpresentam
custos contdbels. Em segundo lugar, o custo por hora do operador é gerdmente muito maior do
gue o0 cugto da méguina. Por exemplo, uma prensa de $30.000 é totamente depreciada em 10
anos a uma taxa de $3.000 por ano, ou $250 por més. O cudo de um operador, por sua vez,
induindo sdaios, beneficios e cugtos indiretos (no caso do Brasl sfo 112% de impostos sobre o

sd&io do operador) é de duas a quatro vezes superior em um periodo de 10 anos.

Com essa judificativa, os operadores devem possuir cgpacidede de entenderem os
principios em que s bassian o0s Sdemas, como também suas regras e procedimentos. Os
operadores devem possuir habilidades para operar em ambientes difusos e mutantes, devem ter
capacidade de redizar tarefas ndo-rotineiras, desempenhar trabadhos em grupos e de forma
interativa, e possuir a percepcdo Sgémica da empresa, habilitando-se a responder as oscilages
da demanda, com o cumprimento de diferentes rotinas de operagbes padrdes [Benevides Filho
994.

Uma empresa que SO posui operadores epecididas dificimente pode flexibilizar sua
producéo, pois os operadores S0 sabem trabdhar dagquela maneira e a saida convenciond tem sdo
gerar estoques. Por outro lado, o processo de mdhoria continua jamais ira ocorrer, vito que o
principd agente da mudangca é 0 homem, e ese sendo estanque e pouco estimulado, dificimente
trara qualquer contribuico paraared mehoriado sistema produtivo.
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Uma exemplificacdo da multifunciondidade é gpresentada por um dos criadores do just in
time, Taichi Ohno [Ohno 97], turante o processo de maquinizacdo, suponha cue se tem, cinco
tornos mecanicos, cinco maquinas de usinagem e cinco perfuradeiras sdo alinhadas em duas
filas paralelas. Se um operador manuseia cinco tornos mecanicos, podemos denominar isto um
sistema de operacao multi-unidades. O mesmo se da em relagdo ao manuseio de cinco maquinas
de usinagem ou cinco perfuradeiras. Esse sistema € comumente utilizado pelas empresas que
trabalham com sistemas tradicionais. Agora se um operador usa um torno mecanico, uma
maqguina de usinagem e uma perfuradeira (isto é, varios processos), este processo € denominado
sistema de operacdo de multiprocessos, sendo reduzido o nimero de operadores, onde estes

passam de monofuncional para multifuncional ou polivalente” .

A vdorizagdo da polivdéncia e autonomia dos operadores foi judificada recentemente
por um dos descendentes dos criadores do just in time, Shoichiro Toyoda, aud Presidente da
Toyota Motor Company, gue diz " as pessoas sao fundamentais para o sucesso da Toyota. Se
voceé tiver que trabalhar com a cabeca assim (Toyoda vira a cabega para tras) vocé ndo tera
problemas no pescogo? Se vocé precisar ficar permanentemente agachado para montar parte de
um automével vocé tera dores lombares. Queremos que no chéo de fabrica o operador tenha
oportunidade de trabalhar tendo prazer no que faz. 1sso é um ponto importante do sistema de
producdo criado por nos (just in time). O outro € que 0 Nosso operador tem o poder de parar
toda a linha se perceber que ha um defeito. A idéia é que a falha jamais chegue ao final da

producéo sem ser corrigida” [Exame 98].

2.3.2 A POLIVALENCIA E AS CELULAS DE MANUFATURA

Uma das exigéncias para a obtencdo da polivadéncia dos operadores no chéo-de-fébrica
S0 as cdulas de manufatura, viso que estas S0 unidades organizacionais dos setores produtivos
das empresss onde as tarefas que compdem a fabricacdo de um produto sfo redizadas
segliencidmente, com os podtos operativos dispostos, em forma de U, drcular (loop), méguina
cdulaou linha, conforme verificado na Figura 2.8.
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M1
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(a) Maquina Célula (b) Célula em "U"
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(c) Célula em linha (d) Célula em "loop"

Figura2.8 Representacéo dos formatos das células de manufatura [ Slveira 94] .

De acordo com Baudin [Baudin 96] as cdulas em forma de U ou em loop, permitem aos
operadores moveremse de uma méguina para outra, carregando e descarregando pegas. As
méaquinas na cdula sSo normadmente pequenas, de baixo cudo, de cido Unico e automdica As
cdulas em U ou em loop frequentemente incluem todos 0S processos necessarios para uma peca
ou submontagem completa, na qua os operadores devem seguir sequUéncias e normas da rotina de
operacdo padrdo, conforme demondrado na Fgura 2.9, com uma pequena cdula com quatro
méguinas sendo operada por um operador.

A principa diferenca entre as células em forma de U ou loop para as cdulas em forma de
linha & que as operagbes nas cdulas em forma de linha sfo, normamente, totamente manuas, o
operador ndo pode deixar O processo acontecer sam  acompanhamento, como na linha de
montagem das indidrias automobilisticas. 150 € 0 operador precisa fica no seu posto de
trabaho durante a tarefa E necessaio o operador desempenhar véias fungdes durante um
processo (multifunciondidade), de néo pode smplesmente colocar uma pegca na maguing, ligar a
maquina e esperar que ela complete a(s) operacao(s).
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Praticamente nenhum estoque em
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Figura29 Operador Polivalente dentro de uma célula manufatura em forma de U, adaptada
[Black 98] .

Para melhor operaciondizacdo da polivaéncia nas cdulas de manufatura é importante o
desenvolvimento da guda mitua entre os operadores. A idéa é que, caso ocorra dgum problema
auficiente para interomper o fluxo do operador o auxilio deve ser imediato. Para tanto sfo
utilizados dispodtivos de sndizacdo ou quadro de avisos inddados adima dos pogos de
trabalho, chamados andon.,

O andon ¢é acionado quando o operador sente que néo va ter condigBes de executar aquele
processo no tempo determinado, ou quando ocorre dgum problema como quebra ou manutencéo
de méguinas na linha de montagem. Neste momento, 0 operador puxa uma corda que et sempre
visivdl na cdula ou na linha de montagem, e é acionado o andon aravés de uma sirene e uma luz
vemdha locdizando o locd onde edd ocorrendo o problema 1o paa a linha e todos os
operadores. Quando o problema é resolvido, e a luz € agpagada, todos reinicdiam juntos seus
respectivos trabahos.

O objeivo maior do andon é a sincronizacéo da linha de producdo com a manutengéo do
tempo de ciclo entre 0s processos adjacentes. Nesta Gtica, busca-se a producdo em fluxo unitaio
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tanto dentro das cdulas como entre as mesmas, como demondrado na linha de montagem de uma
indgtria automobiligtica, conforme a Figura 2.10.

Nessa montadora 0 operador da linha detecta que néo tera condiches de terminar seu
processo usando uma régua com a narcacdo do tempo de todas as operagdes, pintada no ch@ na
linha de montagem. Ele fica em cdma da régua e o caro va s movimentando aravés de uma

correla trangportadora automeatizada, de acordo com o tempo de ciclo.

» Numero dos Processos —» Cordas do Andon

25

Figura 210 Exemplificacdo de uma @ ula em linha (linha de montagem) de uma industria
automobilistica, identificando a régua marcadora das operagdes dentro dos processos e a

localizacéo das cordas do andon.

2.3.3 O TREINAMENTO PARA A POLIVALENCIA

A capacitacdo para a polivdéncia sera feita dravés de trenamentos, sendo fundamenta
uma mudanca culturd na empresa, com o0 envolvimento da dta e média adminisracédo na
descentralizagOes das informagoes.

Conforme Kim e Takeda [Kim 96] a filosofia just in time requer uma completa
vaorizacdo a0 treinamento do operador, pois sem a cgpacitacdo do principd agente do proceso
produtivo, 0 homem, dificilmente a implantacéo das ferramentas do JT obteréo sucesso. O autor
ressdta que o operador deve ser treinado a desempenhar multifuncdes, possuindo uma autonomia
Nos processos produtives, com liberdade de agbes, pois as decisdes nessa filosofia sdo bottom-up
(de baxo para cdma), na qua a dta e média adminidracdo tem como papd principd fornecer



todos os subsidios paa o desenvolvimento de seus sbordinedos, néo criando em  momento
agum barreiras que comprometam o trenamento dos operadores.

De acordo com Hedey [Hedey 91] normamente as indidtrias para obter operadores
polivaentes utilizam os seguintes procedimentos

> treinamento dos supevisores e encaregados comecase sampre pdo mas fédil, ido €
executando as suas fungbes essencials, depois sendo capacitados para troca de fungbes. A
idéa é que esxs supavisores e encaregados tenham um entendimento completo de toda a
linha, para desenvolver uma visio dtémica de todo 0 processo, estando gptos e devidamente
capacitados a entender precisamente todas as fungbes que representem as Suas respectivas
aea de trabdho. Além de executarem todas as operacOes que €es mesmos desenvolveram

nas rotinas de operagtes-padréo, para futuramente controlar as dividades dos operadores,

> treinamento dos operadores O primero passo dese treénamento sera egpecidizar  cada
operador em uma determinada funcdo. O operador terd que conhecer muito bem a sua funcéo,
para SO depois comecar a ser treinado a desempenhar outras fungdes. Segundo a filosofia JIT,
ndo se pode fazer job-rotation (rotacio de trabaho) antes de os operadores possuirem um
completo dominio sobre determinada func@o. Iso srd possivel devido as cartas de trabahos,
contendo as operagbes-padré0 que cada operador devera executar, conforme explicitado no
item sobre padronizacéo desse traba ho;

> rotacdo dos operadores ap0s o0s operadores possuirem um  complelo dominio sobre
determinada  funcdo, oS supenvisores s encaregam de plangar a troca das rotinas de
operacOes-padrén. Esse passo seguinte do treinamento ja é feito pelos proprios operadores, no
qua cada operador ira treinar o vizinho, e viceversa Desta forma, um operador em uma
determinada &rea de trabaho, no find do programa de treinamento, fica gpto a desempenhar a
maioria das fungdes, pois ja posui as habilidades requerides. Assm, é importante enfdizar
gue a empresa devera permitir uma liberdade para o treinamento, buscando desenvolver nos
operadores sua cridividade para endnar aos outros a aprender seu proprio servigo, na qud
cada operador deverd s sentir edimulado a endnar seu colega de acordo com a sua
metodologia de ensno. Entretanto, nesss momento cabe aps supervisores e encarregados
fiscdizar esse treinamento, pois deve estar sempre de acordo com as rotinas de operacies

padréo.
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Uma forma de se edimular os operadores a polivdéncia S0 em grupos de mehorias
aravés dos Circulos de Controle da Qudidade (CCQ's). Os CCQ's podem s definidos como
grupos de discussio e sugestéo de mdhorias na &ea de qudidade. Formados basicamente por
operadores diretos, devem sar compostos aravés de esquemas volunt&ios e segundo sSmilaridade
de tarefas desenvolvidas. Recebem, caso as sugestdes sgam aceitas, dgum tipo de premiacéo
pelos resultados proporcionados a empresa

A empresa a0 implantar os CCQ's procura obter mehorias no seu processo produtivo
aravés de um maor nivd de motivacdo e formagdo educaciond em seus empregados A
mativacdo surge do fato dos empregados se sentirem vaorizados, pois recebem cursos e
treinamentos e tem chances de paticipar do processo decisdrio da empresa, aravés da

tranformacéo de suas idéias e invengdes em projetos concretos dentro da mesma

A essncia do programa € jusamente buscar a mudanca de comportamento grupd dos
treinados no sentido do que O programa visa, dravés de um treinamento Ssteméico nes aess
comportamental e anditica técnica, fazendo com que os mesmos passem a ter condigbes cada vez

malores de ver, julgar e agir no processo produtivo da empresa

Atudmente, como no aspecto naciond o0s sd&ios extd muito baixos a premiacéo
financaira de CCQ é uma forma de amenizar e mehorar 0 aendimento das necessidades bésicas
do empregado. A premiaco nd0 tem o objetivo de motivar, pois 0 que redmente motiva é o
atendimento da suas necessdades de auto-afirmacéo e autoredizacdo, obtidas através dos aos
gerencias com 0 reconhecimento de todos os diretores, supervisores, encarregados e coleges de
trabdho. N cabendo a esse trabdho entrar nas reminiscéncias psicologicas das teorias
motivacionais do comportamento humano defendides pelos pscdlogos Herzberg [Herzberg 59] e
Madow [Madow 54].

2.4 A SIMULACAO COMPUTACIONAL

A smulacdo computeciond de Sstemas, é uma ferramenta para a tomada de decisio que
condge na utilizacBo de determinadas técnicas maematicas, empregadas em computadores
digitas, as quas pemitem imitar o funcionamento de, praicamente, quaquer tipo de operacéo
Ou processo (Sstemas) do mundo red, de forma que se facam interferéncias sobre esses sstemeas,

sem modificalos na préica



LIl

Pedgen [Pedgen 95] define smulagdo como " 0 processo de projetar um modelo de um
sistema real e conduzir experimentos com este modelo com o propésito de entender seu

comportamento e/ou avaliar estratégias para sua operacao” ,

E importante enfatizar que a smulagio considera tanto a congruggo do moddo como o
U0 experimenta do moddo para andise do problema, desse modo pode-se entender a smulagéo
como uma metodologia experimentd e gplicada que tem como objetivos

> descrever 0 comportamento dos Sistemas modelados;
> congtruir teorias e hipéteses considerando observacOes efetuadas sobre modelos;

> usx moddos para prever o futuro comportamento dos Sstemas, isto € antecipar os efetos
produzidos por ateraces ou pelo emprego de outros métodos em suas operagies.

» a dmulacd dos moddos permite a0 andida redizar estudos sobre os  correspondentes
sistemas para responder questdes do tipo: “O que aconteceria se ?”

2.4.1 A SIMULACAO NA MANUFATURA

De acordo com Bowden [Bowden 98] a smulacdo computaciond € um processo de
modda um dgema no computador e experimentar entdo como esse moddo responderia a
pergunta " 0 que aconteceria s&'? E uma ferramenta de apoio a decisio excdente porque prové
meios de responder as dividades de projeto e operacdo de processos ou Sstemas complexos de
menufatura, com a visudizacdo de Sgemas do "mundo red". Devido a sua flexibilidade e
facilidade de uso comparadas a outras técnicas de moddagdo, 0 uso de sSmulacdo tem se
expandido regpidamente e sera uma ferramenta fundamentd para o desenvolvimento de novas
tecnologias.

Devido & enorme concorréncia das empresas, €as audmente se vém forcadas a
implementar custosos fatores de automacdo, e condantemente etdo reexaminando seus métodos
de plangamento, projeto e controle dos sSsemas manufaureros. Com isso a Smulagdo edta s
tornando necessia para avdiar qudquer investimento que as empresss poderdo  fazer,
principdmente no que diz rexpeito a compra de equipamentos e adocacdo de operaios [Rohrer
).
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A dmulacdo computaciond posshilita aos tomadores de decisio das empresss que
identifique agumas questdes peculiares a0 chdo de fébrica como: o lead-time, a identificagdo dos
gagdos no fluxo de maerid com a locdizacdo das méguines que os geram, o tamanho dos
estoques amortecedores "buffers’, a verificacio das taxas edatisticas da utilizacdo dos operarios e
das maquinas, 0 espaco fisco necessario, 0 volume de producéo, dentre outras.

Judtificando asdm o0 uso dessa faramenta nese trabdho como forma de avdiar a
flexibilidade de produco proporcionada pel os operadores polivaentes.

2.4.2 OS PASSOS PARA O USO DA SIMULACAO COMPUTACIONAL

De acordo com Pegden [Pegden 95], para 0 sucesso na implantagdo da smulagdo aguns

passos devemn ser redlizados com precisa eficiéncia, como:

1 definicdo do problema os objetivos do trdbdho devem edar daramente definidos Os
andidas devem s perguntar porque etdo edudando o problema e que questbes devem

condderar para obter uma boa solucéo;

2. plandamento do projeto; deve-se ter certeza de que OS recursos NECESSAIOS para O Projeto
edardo digoonivels, tas como: pesod, gooio gearencid e recursos de “hadwae e
“software’;

3. definicdo do ssema determinacéo dos limites e redrigdes a serem usadas na definicdo do

gstema (ou processn) e a obsarvacdo de como o Sstematrabal ha;

4. formulacdo concatud do moddo: deservolvimento de um moddo prediminar com o objetivo
de ddfinir os componentes, vaiaveis destritivas e interacOes (I6gica) que condituem o

sgema;

5 proeo experimentd preiminar; sdeco das medidas de eficiénda a serem utilizadas, os
fatores a serem variados e os niveis de variagéo destes fatores,

6. preparacdo dos dados de entrada identificacdo e coleta dos dados necessaios para a
moddagem;

7. traducdo no moddo: formulacZo do modedo numa linguagem de Smulacéo apropriada;
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8. veificacdo e vdidacdo: eda etgpa condste na confirmacéo de que o modelo opera da forma
gue o0 andida pretende e que os dados de saida do moddo Sfo representaivos do Sstema
red;

9. prgeto experimentd find: projeto de um experimento que produza a informecdo desgada e
determine como as execuches para testes especificos no projeto experimentd devem ser
conduzidos,

10. experimentacdo: execucdo da Smulacdo para se gerar 0s dados desgjados,

11. andise e interpretacéo: redizacdo de inferéncias nos dados gerados pela s mulagéo;

12. implementacdo e documentacdo: colocacdo dos resultados em uso, gravacdo dos dados e
documentacdo do modelo e seu uso.

2.5 TRABALHOS DESENVOLVIDOS NA AREA

A seguir serdo relatados os trabahos envolvendo o tema da dissartacdo, aravés de artigos,
dissertagbes e teses publicadas recentemente, na qual foram encontradas uma diversdade de

pesqui sas gpresentadas nas proximas segoes.

2.5.1 VANTAGENS PROPORCIONADAS PELOS OPERADORES
POLIVALENTES EM RELACAO AOS MONOFUNCIONAIS.

Nos dgemas multifuncionais de trabadho podem ser destacadas adgumes vantagens, tanto
para 0s operadores quanto para empresss, quando comparados aos Ssemas monofuncionals ou
egpecidigas. Tendo em vida as intengdes desta pesquisa, quais sgam de promover discussdes
gue vigbilizem o trabdho polivdente nas indidrias, S50 gpresentados a seguir dgumeas vantagens
do trabdho multifuncond em rdacdo ao trabadho monofuncond, do ponto de viga comum de

empresas e operadores.
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2.5.1.1 VANTAGENS DA EMPRESA COM A POLIVALENCIA

E um tanto l6gico pensar que as empresss tomem a iniciativa de buscar a polivaéncia, ou
sga, promover td dgema de trabdho. Ndo ha dlvidas, portanto, de que facam isso por

vidumbrar suas vantagens ao incorporar tais sstemas.

Smon [Simon 94] abordou que uma edrutura flexivdl de producdo é uma das condigBes
essencials para a sobrevivéncia das empresas no mercado atud, caracterizado por cido de vida
curto dos produtos, que obriga as empresas a produzirem em lotes pequenos ou médios, nessa
ocasdo, flexibilidade é definida como “a capacidade de adgptacdo das dividades de chdo-de-
fébrica para implementar dteragbes de quantidades, tamanhos de lotes e itens diferentes de
produtos nos tempaos adequados’ .

Ainda, ssgundo 0 mesmo autor, podem ser identificados nas indidrias cinco tipos de
flexibilidede:
> flexibilidade em montagem de maguinas para novas pecas,
> flexibilidade para mudancas do produto;
> flexibilidade para compensar maus funcionamentos do sistema prodtivo;
> flexibilidade para suportar erros de previsio;

> flexibilidede para operagbes sazonais, que e reflete em flexibilidade durante as flutuacOes de
cargade trabaho.

O autor condui que essss flexibilidades S0 podem ser desempenhadas pelo chéo-de-
féorica na medida em que a médo-de-obra sga polivdente cgpaz de cumprir diferentes rotina de
operacOes-padréo com precisio, respondendo de forma eficaz as oscilagbes do mercado.

Deshpande e Golhar [Deshpande 95], aravés de uma pesquisa redizada em 34 indidrias
meta-mecénica nos Estados Unidos, rdlaam que exisem nove caracteridicas dos recursos
humanos essenciais ao sucesso da implantacéo da filosofia just in time de producdo. Os autores
da pexquisa supracitada concluiram que a polivdéncia foi a caracteritica mas vantgosa na

implantacdo do JT nas empresss, vido que propicia ap operador inspecionar Sseus proprios
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trabahos, subdituindo os tradicionais inspetores da qudidade e também posshbilita a0 operador
as habilidades na manutencéo das méauinas, reduzindo os mecénicos de chéo de fébrica

De acordo com Lamb [Lamb 96] a importancia do operador polivaente reca sobretudo
na manutencdo, pois as agbes de manutencéo devem privilegiar pequenos tempos de reparo em
funcdo da complexidade das méguinas, onde fahas em uma destas maguinas compromete todo o
gstema produtivo com as paradas néo previstas ou gargaos.

Conforme Chen [Chen 97] um processo produtivo enxuto evidencia que a principa fonte
de evolucdo da funcdo manutencdo e basda na agdo do operador, pois dém de executar a
producdo, controlar e limpar, também ¢é fundamentd que os resultados da peformance dos
equipamentas etgam a0 seu dcance. Para issO necessta de um treinamento nas atividades
bésicas de maenutencdo, quando O operador deve estar habilitado a conhecer todos os
procedimentos que devem ser checados. O objetivo é que exiga uma divisio de dividades, assm
executadas. as menos complexas executadas pelos préprios operadores, e as aividades mas
complexas pela equipe de manutencéo.

Em um atigo do Jornd do Indituto de Movimentagdo e Armazenagem de Mdenias
(IMAM) referiv-se @ oper&io polivdente como um “curingd’, cuja flexibilidade permite
redizar dividades de pessod em féias ou dos que fdtaram por dguma razdo, mantendo o
equilibrio do departamento e contribuindo para a reducéo de custos [Freitas 98].

Dentro desse contexto Conti [Conti 96] relaa que a polivdéncia dos operadores, foi
fundamentd para responder o0 absenteismo na indlstria americana que no a0 de 1996
correspondia a 8%. A pratica utilizada pda maoria das indidrias para solucionar esse problema
era a de possuir operadores de reserva. O autor descreve um estudo de caso numa indUstria de

eletrodomédticos relatando os problemas que os operadores de reserva geravam:

> usn dos operadores de resarva comprometia as gratificacOes dos times, pois estes geravam
gargdos nas cdulas de producéo, causando sérios problemas de mord entre os operadores
regulares,

> a fdta de expeiéncia dos operadores de resarva causava problemas de qudidade e

produtividade que aumentaram refugos e retraba hos,
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> 0S custos com esses operadores de reserva anua mente carrepondiam a $120.000,00.

O autor do atigo ressdtou que a solugdo para ese problema foi aravés de treinamento do
operador a multifunciondidede, a patir de um bdanceamento nas cdulas de manufaura, de
fooma que todas as cdulas ficassam preenchida em seus limites mé&imos e minimos. No
treinamento todos operadores do chéo de fabrica tornaramse habilitados a desempenhar todas as
fungdes do departamento, propiciando com iSO um remangamento dos operadores quando da
ocorréncia de fatas.

Dentro de um contexto find o autor condui que a polivdéncia dos operadores trouxe as
seguintes vantagens aindlstria de € etrodomésticos andisada:

> adiminacgo por completa dos operadores de reserva, diminado os custos de $120.000,00;

> a diminacdo das queixas dos operadores titulares, com a conddncia nas graificagbes dos
times e a satisfacéo em desempenhar novas fungoes,

> a diminagio dos problemas de qudidade e produtividede, posshbilitando a empresa criar
novas produtos para atender as necessidades do departamento de marketing;

> a ausincia de operadores de resarva melhorou a produtividade e aumentou o codficiente ddlar
por empregado para 21.7%, fazendo com que essa indUstria se tornasse lider no seu segmento
de detrodomésticos.

Conforme coloca Pilkington [Rilkington 98] a percentagem do custo de méo-de-obra nos
cudos de fabricacdb de um automove €é muito dta O autor defende que o uso da
multifunciondidede arelada as outras ferramentas que déo suporte a filosofia JT, reduzindo os
cudos de producdo, posshilitando a reducéo dos precos dos caros, foi que levou a indidria
japonesa de caros a uma evolugdo, diferenciando-a da concorréncia, acancando uma vantagem
compdtitiva, que fizeramna por muito tempo liderar o mercado, conforme o volume de caros
produzidos ilustrado na Tebda 2.1.



Tabda2.1 Volume de carros produzdos [ Pilkington 98]

Ano Japdo | EstadosUnidos | Reino Unido | Franca Italia
1950 1.5% 6.665.853 522515 2571.792 101310
1955 20.268 7.920.186 897.560 561465 | 230978
1960 165.04 6.674.796 1.352.728 1175301 | 595.907
1965 969.176 9.305.203 1.722.045 1423.365 | 1103932
1970 | 3.178.708 6.550.203 1.640.966 2458038 | 1.719.715
1975 | 4568120 6.717.177 1.267.695 2546154 | 1.348544
1980 | 7.038.108 6.375.506 923.744 2938581 | 1445221
1985 | 7.646.816 8.184.821 1.047.973 2632.266 | 1.389.156
1990 | 9.947.972 6.077.449 1295611 3.204.815 | 1.874672

LV

Segundo Ladeira [Ladeira 97] o impacto das edtratégias de organizacdo da producdo just-
in-time (JT) e da microdetrdnica sobre o trabaho industrid, propiciou implicacOes técnicas e
sociais mais diretas nas relagbes capita-trabaho. Ressdtando que para implantacdo do sstema
JT, bem como o medhor agorovetamento dos recursos materias e humanos disponives na
manufatura, ha necessidade de dgumas dteragbes no conjunto de operagBes e nos procesos do
chéo de fabrica

Segundo o autor, essas dteragies estéo relacionadas com a reducéo dos lead times, com o
sgema kanban de informacio e controle da producdo, com as mudancas no layout produtivo,
com o controle da qudidade totd, com a padronizacdo das operacOes diante da fabricacdo dos
produtos e com a polivaéncia como forma dos operadores terem condicdes e autonomia propria

parainterromper o processo produtivo diante de dgum defeito detectado.

De acordo com a conclusio do autor, a tecnologia dcancada pdo homem e sua gplicacéo
combineda a novas formas de producdo e desenhos organizacionais beneficiaram  dimensdes
importantes da producido maeiad humana, como a produtividede e aé mesmo as conquistas
socias no campo das condicbes de trabaho. Por outro lado, de verificou que as edatidticas
configuram um quadro damante, de notdvel complexidade e de incetezas, especidmente no
campo do desemprego tecnol Ggico.

Sgundo Mdnyk [Mdnyk 98], a edratégia da multifundondidede, juntamente com as
outras ferramentas do just-in-time foram implementades em 1994 numa empresa de metd-

mecéanica americana como forma de mehorar 0s desperdicios de producdo, na qud a empresa
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edimulava a pratica da mdhoria continua aravés dos kaizens. Apds 2 anos de implantacéo,
conforme dados do autor, exigiu mas de 200 mehoramentos implantados na empresa, aravés de

sugestdes dos proprios operadores com ganhos de seguinte ordem:

>

>

>

reducéo da movimentacéo de materials mehoramento de 84%;
reducéo de setup: melhoramento de 72%;
reducdo dos estoques. melhoramento de 46%.

De acordo com Santini [Santini 99], as principais vantagens das empresas que adotam

dgtemas multifuncionais de trabaho sfo as seguintes:

>

otimizacdo da méo-de-oora, com mehor didribuicio da cgpacidade produtiva em termos de
tempo e aividades, posshilitando gerdmente a reducdo do quadro efetivo de funcionaios e,
em consequiéncia, reducéo de custos de producéo;

flexibilizacBo do Ssema produtivo, com a producdo no tempo e quantidade certos, seguindo
afiloofiadT;

desenvolvimento da técnica e devacdo culturd dos funcion&ios que, pela troca de
informagdes e a intendficagd do trenamento interno na empress,  adquirem  mas
conhecimentos  técnicos sobre 0s processos com oS quais trabdham e naurdmente,
enriquecem sua cultura gerd, resutando para a empresa em um quadro de pessod mas

eficiente tecnicamente e mais evoluido culturdmente.

minimizacdo dos esoques, principdmente os de produtos acabados, ja que a mao-de-obra é
flexive, podendo assm aender mehor as flutuagbes da demanda. Decorre desse fator a
reducdo de capitd de giro necessrio para as atividades produtivas da empresa.

2.5.1.2 VANTAGENS DO OPERADOR COM A POLIVALENCIA

H& poucos registros que revedlam a forma como o operador observa a enpresa da qua faz

pate. Em vida diso, eda andise ficard mais concentrada na atualidede, desenvolvida com base
em fatos, experiéncia e observagies.
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Inicdamente, sera criticado um recente atigo brasleiro desenvolvido por Leda Led
Fardra [Farera 99|, que, equivocadamente, condena o Sdema JT, pois segundo da a
implantacdo do kanban, cdulas de manufaiura e a polivaéncia dos operadores, contribuiram para
0 aumento de doengas do trabaho, como L.E.R (lesfo por esforgos repetitivos) e a tenossinovite.

A autora do atigo supracitado diz "0 aumento da produtividade é decorrente de uma
intensificagdo do trabalho, na qual a introdugédo de células de producéo, kanban e a polivaléncia
dos operarios contribuiram para agravar as condi¢des de trabalho e aumentar os problemas. A
rotacdo dos postos de trabalho gerou uma rotacdo das dores e seu agravamento. Na verdade,
houve uma intensificagcéo do trabalho, com aumento do ritmo, por diminuicdo dos intervalos
entre operacOes, atribuicdo de mais tarefas ao mesmo trabalhador e diminuicdo de pessoal”
[Ferreira99].

Eda opinido contraria todo o sentido desta dissertacdo, na qua sempre eda sendo
enfdizado o0 rexpato a0 homem, com a sua vaorizagdo e envolvimento no ambiente produtivo,
dando-lhe condiches de s criativo, liberdede para opinides aravés dos CCQ’'s, autonomia nos
seus podos de trabdhos, que foi evidenciada pdo proprio Presdente da Toyota que disss " O
nosso operador tem o poder de parar toda a linha".

Outra critica a0 desconhecimento da autora em relacdo a polivdéncia reca sobre o
concaito de aumento da produtividade, como foi explanado na segdo 2.2 desse trabaho. Atingir
dta produtividede nos principios da producdo JT, ndo dgnifica o aumento desordenado das
operagbes, com a acderacio das atividades defendida pela autora, quando da relata "o que vale €
a aceleracdo das atividades individuais'. Pdo contr&io, no JT a dta produtividade esta
relacionada com a diminacd dos movimentos indteis e 0 bdanceamento entre o conjunto de
dividades-padrédo de cada operador em um deerminado tempo de cido, na qud é fdta uma
média na cronometragem de cada operador, explicitando que jamas 0 operador podera correr nos
seus podos de trabaho. Todos 0s processos devem possuir 0 mesmo tempo de ddo, e produzir a
mesma quantidade, no mesmo ritmo. Ede fato foi condatado pelo préprio autor desse trabaho,
aravés de vistas a linha de montagem da Toyota, em Indaiauba, no Estado de Séo Paulo, onde
cada processo que normamente poderia ser feito em 14 minutos, ssgundo os estudos de tempos e
movimentos da prépria empresa, estava sendo adotado um tempo de ciclo de 17,7 minutos.
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Com rdacdo a0 surgimento de doencas do trabaho, como L.ER e tenossnovite a
palivaéncia reduz a fadiga e 0 edtresse com a diversficaco das agbes fiscas e 0o dedocamento
do operador entre os equipamentos da cdula Cortando-se a excessva repeticio dos movimentos
da opeagdo monofunciond, tornando-se a rotina de dividades-padréo menos mondtona e
diminando-se 0 potencid de ocorrer doencas devido a esforgos repetitivos. Fato congatado pelo
proprio autor dessa dissertacéo, dravés de vistas redizadas na fébrica 3 (bloco 28) da Embraco,
na qua as rotaghes de postos de trabaho em determinadas operagbes, diminalam 0 surgimento
por completo da L.E.R e tenossnovite segundo os dados do departamento de recursos humanos
da empresa, divulgados em julho de 1999.

Conforme Gavin [Gavin 98], os ddemas multifuncionais de trabdho, por serem
sgemas de méo-de-obra flexivel, pressupdem que 0s operadores sgam pessuas mas conscientes
de sua tarefa enquanto membros da empresa, responsdvels também pelo seu crescimento. Esses
sgemas B0 permeados por relagfes abertas entre empresa e funcionaios trabdho em grupo,
participacdo nas decisies, respeito mUtuo e ética no comando das agies empresarias.

De acordo com Baudin [Baudin 96] a polivdéncia dos operadores posshilita a um
ssema de remuneracdo mais juso, no qua o que vae é o desempenho e as habilidades do grupo
e nd o0 dessmpenho individud, caracterigica dos ddemas de producdo fordista, quando o
operador € pago por hora, independente de produzir certo ou erado, o que importa é o volume de
produtos que e fabricou. A Figura2.11 ilusraettaidéa

creprn

"Gracgas a Deus acabou o dia, vou dormir para amanha infelizmente fazer ¢

mesma coisa”

Figura2.11 Representacéo de operadores monofuncionais ao término do dia.

De acordo com autor do artigo supracitado, com forma de remuneracdo mehora o
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exoirito de equipe, pois a recompensa sera a mesma para todo 0 grupo, nNéo importando que um
operador == dedague. Sendo necess¥io um companherismo entre 0s operadores, uma guda
mltua, onde a idda de um operador € vaorizada ndo S0 pelos companheiros, mas também pea
dta administracdo, com uma recompensa para todo 0 grupo, na qua os CCQ's o reguisitos
importantissmos para estimular novasidéas dos operadores. A Figura2.12 ilusraessaidéia

"Valeu companheiro, essa sua idéia foi genial, irei sonhar em fazer esse novo
trabalho amanha".

Figura2.12 Representacdo de operadores polivalentes ao término no dia, animados com

novas idéias de executar uma tarefa.

Dentro de um contexto find, pode-se dizer que as principas vantagens dos operadores
gue participam de sstemas polivaentes S50 as seguintes

> crexcimento intdectud: o gorendizado Sstémico e o crescimento intelectud dos operadores
ttm ddo, nos ddemas de @getdo modernos, dribuidos a empresss como  sua
responsabilidade, e muitas ddas tém conseguido bons resultados, os operadores que, por
diversos motivos, tiveram maores posshbilidades de cescimento intdectud tém  maores
posshilidedes de entender a dindmica econdmica empresarid e a importancia da sua
participacéo nos processos de flexibilizagdo daindlstriag;

> motivacBo dos operadores ja que nos Sstemas polivdentes de trabdho permitem maior
interacd0 em relacdo aos dsemas monofuncionals, as relagbes com a chefia tornam-se mais
abertas e as experiéncias vivenciadas no trabaho so socidizades,
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> ampliacdo da expeiéncdia profissond: o fao de ter trabdhado com uma ampla gama de
processos diversfica a expeiéncia profissond, condituindo-se num importante  requisto
para 0 operador que porventura necesstar pleitear um outro emprego; € uma vantagem
de muita importancia, principdmente, a0 condderar-se a tendéncia das empresas de adotar a
multifunciondidade, podendo assm ter reduzida a necessdade de treinamento operaciond a0

admitir funciondrios com experiéncia dverdficada em processos produtivaos,

> mdhoria da qudidade de vida especidmente no que diz respaito a presarvacdo da salde dos
operadores, por reduzir a repetibilidede das tarefas e, consequentemente, dgumas doengas
profissonals como as lesdes por esforgos repetitivos (L.E.R.);

> mdhoria das relagbes pessoais entre os funcion&ios, ou expansio dos circulos de amizades
na empresx 0 contao com V&ios processos e pessoas fadilita o surgimento de novas
amizades a cada dia, de acordo com o tamanho do quadro funciona da empresa.

2.5.2 A POLIVALENCIA NO BRASIL

De acordo com Santini [Santini 99] muitas empresas indudriais bragleras parecem
enfrentar Sfrias dificuldades para praticar a polivdéncia Todavia, a necessdade de otimizar a
producdo é crescente e ndo h& como retroceder nesse caminho. Parece, portanto, que a
adminisgracdo indudrid braslera encontrase diante de um impasse de grandes dimensdes como
gerenciar a producio e, especificamente, como organiza-la com vidas a flexibilidede de docacdo
dos operadores, atendendo aos requisitos de produtividede e qualidede.

Entretanto, conforme Watanabe [Watandbe 96|, a trandferibilidade da multifunciondidade
japonesa para outros paises, em especid para o Brasil depende fundamentamente de dois fatores:
da qudidade da educecdo dos operadores e de uma mudanca culturd em todos os nives
hierdrquicos das empresss, desde o chéodefédorica a dta adminisracdo, aravées de um
comprometimento total com nova forma de organizacZo do trabaho.

Além diso, outro problema de importante rdevancia € a regulamentacdo da polivdéncia
dentro da CLT (consolidacéo das leis trabdhidas), pois dgumas empresas bradleras et@o
sofrendo  problemas com operadores demitidos que judtifican perante a judica que redizavam
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vaias operagdes e ndo estavam sendo remunerados por iso, onde na maioria dos casos a judica
vem dando ganho de causa aos operadores.

2.5.3 PROBLEMAS COM A POLIVALENCIA

De acordo com os trabdhos andisados exigem dguns problemas com o0 uso da
polivdéncda Conforme Bondi [Bondi 94] o principd problema com uso da polivdénda foi a
diminuicdto do nimeros de empregados, onde foram pesquisadas seis indidrias americanas que
implantaram a multifunciondidade e foram obtidos os resultados gpresentados na Tabda 2.2

Tabda2.2 Numero de empregados pesquisados em seis indUstrias americanas antes e depois da
implantacdo da polivaléncia

Empresa Antes Depois Percentua
A 5400 5.500 +1.9 %
B 9.000 7.000 - 22.2%
C 1.400 1.200 - 14.3%
D 500 30 - 30.0%
E 1.400 1100 - 2L4%
F 300 350 +16.7 %

O autor anda relata que os operadores normamente digpensados sf0 aqueles que ressem
a mudanca provocada com a multifunciondidede, nfo se envolvendo com 0s programes de
treinamentos redlizados pela empresa.

Entretanto, segundo 0 mesmo autor, exisem outros problemas para a obtencdo dos
operadores polivdentes. Primeiro, € a resgénda da média administragdo, pois com a
multifuncondidade dgumas fungdes que eran de responsabilidade dos supervisores seréo
tranderidas aos operadores. Segundo, é a fdta de uma politica de trenamento eficaz para o
desenvolvimento do operador a multifunciondidade.

Conforme Deshpande [Deshpande 95, os principas problemas condatados na
implantacdo da multifuncionalidade em 145 empresas canadenses e americanas em 1994 foram:

> resigéncia dos operadores (principa mente os mais velhos) a mudanca e inovagdes;

> fdtade motivacio por parte dos oper&ios,
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> fdtade uma palitica de treinamento a polivaéncig;
> ressténcia da média administracio (supervisores) ao compartilhamento de fungdes.

Segundo Santini [Sentini 99], a multifunciondidede € um sSdema de trabdho que exige
maor aencdo ao trenamento, sendo caracterizada por maor encadeamento entre pesoas e
dividedes, a fragilidade do treinamento nas empresas € fator preocupante. Segundo o trabaho
dessa autora a polivdéncia é dificultada, sendo inviabilizada, com programas de treinamentos
frégeis, consderando-se treinamento frégil como agquee em que ndo exisem suficientes garantias
dedficiéncia A autorardacionatd fragilidade com:

> plangamento deficiente ou fata de padronizaco das etgpas do treinamento;

> variagdo da duraczo do treinamento de acordo com a demanda de producéo

2.5.4 TRABALHOS UTILIZANDO SIMULACAO COMPUTACIONAL

Devido a sua grande flexibilidede e verstilidade 0 uso da smulacdo tem sSdo praica
comum as empresss na audidede, vifo que quaguer ssema normadmente pode ser Smulado.

Seréo gpresentadas a seguir algumas aplicacles representativas.

Gaona [Geona 95] desenvolveu um moddo de smulacdo paa avdiar as mudancas
organizacionais na producdo geradas com a implantacdo das ferramentas da filosofia just in time
em uma empresa de meta-mecanica do Paragual. Apds a execucdo desse trabdho o autor
ressdtou a importéncia da vdidacdo do moddo proposto, e encontrou 0s seguintes beneficios em
relacéo ao modelo organizaciond anterior:

> reducdo de 95% do leadtime;

> reducdo de 44% do espaco fisico;

> reducdo de 24% da méo-de-obra;

> reducdo de 99% de estoques intermedi&rios.

Bischak [Bischak 95 utilizou a smulacdo computaciond para redizaa um  estudo
compaaivo entre um dsema de producdo com operadores monofuncionas e operadores
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polivdentes se movimentando dentro das cdulas de manufaturas na indidtria de confecgBes. A
autora do traba ho evidenciou as seguintes vantagens geradas pel os operadores polivaentes:

> a cdulas com opedios polivdentes e méveis pamitem uma grande flexibilidade nos niveis
de producdo, pois 0 nimero de oper&ios pode ser fadlmente reduzido ou aumentado
conforme as variagOes de demanda;

> 0S esogues em processo podem s reduzidos Sgnificaivamente (dados da indUdtria do
vesuaio coletados pea autora indican a posshilidade de reducdo de até 60% nos estoques

€M processo, em comparacao com aindigtria convenciond);

> 0s efdtos provenientes do desbdanceamento de trabadho entre maguinas, em fungdo de
modificacdes nos produtos, 8o bem assmilados pelas cdulas com operdrios méveis,

> 0s cudos laboras S0 reduzidos e a produtividade por empregado aumenta (N0 caso da
indidria do vestu&io pesquissda, foi condatado um aumento de mas de 20% na
produtividede por oper&io);

> aqudidade dos produtos gpresenta mehoras significativas.

Case [Casd 96] rdaou as vantagens da smulagdo para 0S processos de mudanca
organizaciond. O autor referese a0 benchmarking (que mostra as empresas onde eas deveriam
esar, mediante uma avdiacdo de sua posicdo aud até sua poscéo futura desgada) possbilitando
a5 empresss mudarem rapidamente, pois podem visudizar de antem& 0 desempenho desgado do
dgema Nese sentido, a sSmulacdo complementa o processo de benchmarking, pois dém de
mosrar a podcéo futura do Sdema permite que = veifique a capacidade do sSstema em
acancar td poscéo.

Para judificar essa afirmativa, Cassdl [Cassd 96] relatou uma pesquisa desenvolvida por
Hollocks (indituto de pesquisa da Inglaera) com 65 empresss do Reino Unido que estavam
utilizando ou que ja haviam utilizado a smulacdo. Na pexquisa, 52% das mesmas responderam
gue um dos principais beneficios de se usar edta técnica era a redizacdo mais rgpida de mudancas
no layout. Outro aspecto ressdtado € que, num ambiente cada vez mais comptitivo, a motivagéo
e 0 envolvimento dos funcion&ios numa corrente pelo resultado podem fazer a diferenca entre o

uceso e o fracasso da empresa Nese sentido, a Smulagdo auxilia o treinamento, diviando a
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andedade e dando & pessoas envolvidas no novo processo as habilidades e 0 conhecimento que
necesstam. o leva a diminuicdo da queda inicdad do dessmpenho causado pedo processo de
mudanca.

Lopes [Lopes 98] desawolveu um moddo de smulegdo para redizar um  estudo
comparaivo entre um sSdema de producdo com layout convenciond e um sSstema de producéo
com layout focdizado utilizando cdulas de manufaiura na indigria movedera O autor concluiu
q0s a Uulizaggo da dmulacdbo em uma indistria de mévels, as seguintes vantagens

proporcionadas com o uso da manufauracdular:

> reducdo de aproximadamente 71% do tempo de fabricacdo dositens;

> redugdo de mais de 30 vezes nOs estoques em processo;

» um mehor goroveitamento do espaco fisico, com uma reducéo 21% do espaco fisico.

> reducdo da complexidade do processo produtivo, com a diminuicio de 67% nas paradas em
estoques intermedi&rios e de 46% na montagem e acabamentos dos itens.

Nandkeolyar [Nandkeolyar 98] desewolveu um moddo de sSmulacdo computaciond
utilizando cdulas de menufatura, para uma indidria americana de componentes hidraulicos,
com o objetivo de reduzir os grandes desperdicios causados pelo layout convenciond, sendo que
0s mas vidves segundo o rdao do autor foram: os excesos de estoques que na maoria dos
itens estava de 3 a 4 meses e 0 excesso de operadores 0ciosos no chdo de fébrica O uso da
smulacido foi judificado devido a indUdria possuir 26.000 operadores, produzindo 800 itens
hidraulicos e com um fauramento de $2.500.000,00 anuas sendo que jamas poderiam paar a
linha de producdo para testar um novo modelo.

O autor concluiu apos 10 replicagbes smuladas com diferentes cend&rios de cdulas de
manufatura que 0 novo moddo reduziu em aé 50% dos estoques. A docacdo dos operadores
foram gudadas as reais necessdades das céulas obtendo uma reducéo de 18% do nimero de
operadores, ém da reducéo de 52,7% noslead times.

De acordo com Hum [Hum 98] o uso da smulacdo computeciond € fundamentd na
implantacdo das faramentas do JT, pois ocorre uma drastica mudanca nO processo  produtivo,
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sendo necessrio a eaboracdo de diversos cenaios a serem dmulados para andisar a mehor
performance globd do ssema O autor desenvolveu um moddo de Smulacdo para gudar o
nimero de kanbans necessxios a demanda em varias indUdrias americanas. Apos diversos
cen&ios smulados 0 autor encontrou uma acentuada reducdo no nimero de kanbans, como
também identificou com 0 uso da smulacdo a reducdo dos lead times e de tempos de setup na
maioria das indistrias pesquisadas.

Spedding [Spedding 98] utilizou um moddo de Smulagdo computaciond com o objetivo
de otimizar a configuracd de clulas de montagem em uma indidria de tedados de
computadores americana. O moddo utilizado foi bassado em eventos de smulagéo discrefos e
permitiu avdiar com plena eficiéncda a mdhor forma do guste em cdulas de manufaura Os
softwares de smulacdo possuem hoje uma linguagem poderosa, para moddar sstemas discretos
ou continuos ou uma combinacéo de ambos, e contém uma s&rie de funcgbes embutidas por obter
amostras de distribuigdes probabilisticas comumente usados para otimizar 0s processos.

Como foi observado dravés desses tradbdhos a smulacdo computaciond € uma
ferramenta plenamente flexive para avdiar diversas vaidvels dos sstemas de produgéo: prediz o
comportamento dos Ssemas de manufatura complexos, cdcula 0 movimento e as interagbes dos
componentes do sisema, verifica o fluxo das partes aravés das maquinas e estagdes de trabahos
e examinaademanda por recursos limitados.

Assim, sxa demondrado no proximo cgpitulo um modelo tedrico de polivaéncia, aravés
de uma dmulacdo computaciond, com o objetivo de veificar, em temos de flexibilidade
produtiva, as vantagens proporcionadas pel os operadores polivaentes.

CAPITULO 3

DEMONSTRACAO DE UM
MODELO TEc’)quo DE
POLIVALENCIA

Neste capitulo serd demondrado um moddo tedrico de polivdéncia desenvolvido em um
sgema produtivo hipotético, empregando como feramenta de andise a dmulacéo
computaciond e operando segundo a ldgica da filosofia JT. Seréo abordadas questdes reldivas a
flexibilidade dos operadores em uma cdlula de producéo.



LXIX

3.1 INTRODUCAO

De acordo com a revisio hibliogréfica redizada no cgpitulo anterior, verificow-se que a
maoria dos trabdhos agoresentados evidenciaam as vantagens proporcionadas pelo  operador
polivdente quando comparado a0 operador monofunciond, contudo pouco dedes trabahos
quantificaram vantagens. Em funcdo disso, foi desenvolvido um moddo tedrico de
polivaéncia através da Smulacdo computaciona com o objetivo de:

> demondrar as vantagens em termos de flexibilidade da producdo obtidas em uma cdlula de
fabricacdo trabahando com operadores polivdentes quando comparados com  operadores
monofuncionals,

> andisx o potencid de aocacdo do nimero de operadores necess&ios a0 atendimento de uma
determinada demanda, conforme os principios da filosofia AT de nivdamento da producdo a
demanda, ido € ndo gerando estoques de produtos acabados e atendendo todos os pedidos de

vendas a0 menor tempo possive.
3.2 0 MODELO COMPUTACIONAL DE SIMULAQAO PROPOSTO

O moddo computaciond de smulacédo foi desenvolvido dravés do software ARENA. A
linguagem de programecdo SIMAN foi empregada, assm como extensdes desta formada por
templates do ARENA.

O processo de smulagédo foi redizado aravés do estudo do fluxo das entidedes pelo
ddema, sendo 0 moddo uma representacdo gréfica dos processos pelas quais as entidades se
movem. O termo processo foi utilizado para indicar uma sequéncia de operages ou dividades do
gdema O termo entidede foi utilizado de maneira genérica denotando qualquer pessoa, objeto,

Ou coisa - red ou abdrata - que ap se movimentar ocasiona mudangas no estado do Ssema

No desenvolvimento do moddo foram utilizados os passos de smulacdo gpresentados por
Pegden [Pegden 95] no capitulo 2 desta dissertacéo.

3.3 DESCRICAO DO MODELO TEORICO DE POLIVALENCIA

No sentido de aender aos objetivos propostos no inicio deste capitulo, foi desenvolvida
uma cdula de producdo compoda de s8s maguinas com tempos padrBes unitaios de
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processamentos seguindo uma digribuicdo normd de média 10 e desvio padréo 0.1 minutos Ede
desvio padréo é judtificado como forma de promover uma certa variabilidade no Stema

Eda cdula foi utilizada para dmular tanto um Ssema convenciond trabadhando em um
gdema de producdb empurrado utilizando sas operadores monofuncionals, como para Smular
um dgdema JT trabdhando em um gdema de producdo puxedo utilizando operadores

polivdentes aendendo a0 nivdamento da producdo & demanda A Fgura 3.1 goresenta a cdula
que foi smulada

Estamia 2
Fluxo de Producéao

¢ m

Acabamento Fresamento Usinagem

Corte Estampa 1

Supermercado de MP

Supermercado de PA

Figura3.1 Layout da célula de fabricagéo que foi simulada.

No sentido de andisar as vantagens proporcionadas pelos operadores polivdentes em
rdacdo aos monofuncionas, foi proposo um cenaio de producdo convenciond, trabahando com
uma demanda empurrada com sais operadores monofuncionals, € um cenaio de producdo JT,
com um Sdema de producdo puxado utilizando respectivamente um, trés e sais operadores
polivaentes.

Para posshilitar a comparagdo entre 0 cend&io utilizando operadores monofuncionas e o
cenaio utilizando operadores polivaentes foram mantidas indteradas as seguintes caracteridticas
do Ssema

> a producio foi smulada internamente na cdula em fluxo unitario, onde o operador SO passa a

peca para a frente se 0 proximo processo estiver livre;
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» foram permitidos WIP de uma unidade nos pontos de conexdo (chamados de conectores)
entre dois operadores,

> 0 lote kanban de entrada foi dimensonado em 5 unidades, sendo resbastecido por um
supermercado externo, aravés de uma empilhadera, sempre que se aingir uma unidade;

» 0 dgema produtivo foi Smulado paa um peiodo de 6 meses ou 57600 minutos (480

minutos/dia* 5 dias'semana* 4 semanas* 6 messs).

De acordo com Banks [Banks 96] na maoria dos esudos envolvendo smulacdo é
necessio proceder dgumas smplificagbes em funco da complexidede dos sstemas resis. O
autor coloca que o0 nivel de detdhamento de uma smulacio deve levar em conta sobretudo a
digoonibilidede dos dados de entrada, 0 conhecimento de como os componentes do Sdema
operam e o tipo de andise que s desga redizar. Entretanto, estas smplificagbes devemn ser fetas
de forma criteriosa assegurando-se que 0 moddo opere de acordo com 0s objetivos propodos. As
smplificagBes empregadas na Smulacéo deste model o tedrico foram as seguintes:

> 0 Sstema produz apenas um Unico produto com tamanho de 0,3m de comprimento x 04m de
largura, igto €, um produto de 0,12,

> ndo exigem problemas em rdacio a qudidade na producdo, como também de quebras de
maguines,

» como 0 eftudo visa a andise interna da cdula, sempre ha disponibilidade de matéia prima
provenientes dos fornecedores,

> 0s supamercados de matéria prima e de produto acabado mesmo estando proximos ao centro
de trabaho (cdula de producdo), necesstam de trangportedores (empilhaddras) para se
locomover entre estes, porém, estes tempos de dedocamento ndo foram consderados na

andise
> olayout e agquantidade de méguinas s20 constantes;

> ndo sxréo consderados tempos de setup e de operagbes manuais nas maguinas.

3.3.1 DESCRICAO DOS CENARIOS ANALISADOS
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Para proceder a comparacdo entre os dois cen&ios propostos, 0 tempo entre a entrada de
um pedido de vendas agui chamado de "tempo de vendas' foi a vaidvd modificada durante as
dmulagbes. Eda variave dividiu as necessdades da demanda em dta, média e baxa Paa
determinar os vaores dessa demanda foi redizada uma s&ie de smulagles utilizando um, trés e
seis operadores polivdentes. A meta era determinar valores de demandas possiveis de serem
produzidos com o minimo de estoque de produtos acabados.

Deda forma encontrou-se na smulacéo os vaores de 901 unidades para a demanda baixa,
2620 unidades para a demanda média e 4800 unidades paa a demanda dta No dgstema
convenciond, como ndo exige flexibilidade, a cdula com sds operadores foi empregada para
reponder & demandas dta, média e baxa Ja no sgema JT, a cdula com sais operadores foi
utilizada para responder a demanda dta, a cdula com trés operadores para aender a demanda
média e a cdula com um opeador para atender a demanda baixa A Fgura 3.2 iludra eda
estrutura de andise comparativa

Célula com 1 Operador
Polivalente (capacidade
produtiva pequena)

B

Célula com 3 Operadores
Polivalentes (capacidade
produtiva média)

M édia

(capacidade
Y e pr\.odu{.rva ....... [ —_—
constante)

Célula com 6 Operadores
Polivalentes (capacidade
produtiva pequena)

Alta

Figura3.2 Estrutura da anélise comparativa do modelo de simulag&o.

Com os respectivos vaores dessas demandas foram redizadas as smulagbes para os
cend&ios propodtos. Primeramente foi smulado o cen&io para cdula convenciond trabahando
com sei's operadores monofuncionals conforme a Figura 3.3.
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Corte Estampa l Estampa 2

2 3
!_!’j)'@§3 \i)"é

Conector 1 Conector 2 Coilector 3

Conector 5 Conector

W <

(Q

6

Acabamento  Fresamento Usinagem

Supermercado de Célula com 6 Operadores Monofuncionais

Produto Acabado

Figura 33 Céula do sistema convencional trabalhando com seis operadores

monofuncionais.

Neste cen&io seis operadores executam somente a operacdo correspondente a sua
méguina. Ndo ocorre em momento dgum um rodizio de fungdes. O tempo de cido da cdula sera
sempre 0 mesmo, independente da demanda requerida. A producdo no caso é empurrada sempre
paa aender a uma dta demanda Se ocorrer dguma fdta de operador, ou um problema na
operacdo, comprometera sensvemente a producdo, visto que ndo hd o conceto de guda mitua
nem de polivaéncia de fungdes.

Assm, em condigdes normas de funcionamento o operador 1 (cor branca) inicia o fluxo
de producéo retirando uma peca do contenedor de matéria prima e executa a operacédo um no
corte, depois coloca a peca no conector 1 entre & operagdes de corte e estampa 1. O operador de
2 (cor vermeha) retira a peca deixada pelo operador 1 no conector 1 e executa a operagéo dois na
estampa 1, depois coloca a pega no conector 2 entre as operagdes de estampa 1 e estampa 2. O
operador 3 (cor azul) retira a pega deixada pelo operador 2 no conector 2 e executa a operacéo
trés na etampa 2, depois coloca a peca no conector 3 entre as operactes de estampa 2 e
usnagem. O operador 4 (cor amarda) retira a peca deixada peo operador 3 no conector 3 e
executa a operacéo quatro de usinagem, depois coloca a peca no conector 4 entre as operagdes de
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usnagem e fresamento. O operador 5 (cor verde) retira a peca deixada peo operador 4 no
conector 4 e executa a operacdo cinco de fresamento, depois coloca a f@ca no conector 5 entre as
operagdes de fresamento e acabamento. O operador 6 (cor preta) retira a peca deixada pelo
operador 5 no conector 5 e executa a operacdo 6 de acabamento, depois coloca a pega pronta no
contenedor de produto acabado.

E importante ressdtar que no cen&io JT a configuracdo da cdula com seis operadores
polivdentes é a mesma utlizada com sas operadores monofuncionals.  Entretanto,
concatudmente uma cdula polivdente permite que os operadores redizem rodizio em Suas
operacOes, c forma que a cada "X" horas 0s operadores troquem a sua posicéo. Por exemplo, s2 0
operador 1 (cor brancd) ediver trabdhando no corte, na proxima hora e poderd edar
trabalhando na usinagem. Outra vantagem conceitud que ndo pdde ser smulada, é a aplicacdo da
guda mitua entre os operadores, 0 que faz com que o tempo de ciclo dos operadores no cenaio
JT sga mas "médio" do que no cenaio convenciond, pois havendo dgum problema com um
operador, todos os demais irdo socorré-lo.

Além de smula paa o cendio JT com ses operadores polivaentes para as demandas
dtas, foram também redizadas smulagbes com trés operadores polivaentes (Figura 3.4) paa
demandas médias e com um operador polivaente Figura (3.5) para demandas baixas.
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Estampa 1 Estampa 2

@3

=~ Conector Conector 2

Supermercado de
Matéria Prima @

‘ Conector 4 monector

Acabamento FresamentO Usma_q em

Supermercado de

Produto Acabado . .
Célula com 3 Operadores Polivalentes

Figura3.4 Célula do sistema JIT trabalhando com trés operadores polivalentes

Na Figura 34, trés operadores sfo responsivels pelo processo produtivo. O operador 1
(cor branca) comega retirando uma peca do contenedor de matéria prima e executa a operagdo um
no corte depois coloca a peca no conector 1, entre as operagbes de corte e estampa 1, depois de
se movimenta aé o conector 4 entre as operagdes de fresamento e acabamento onde o operador 2
(cor vermeha) deixou a peca processada da operacdo cinco de fresamento. Assm, operador 1
relira a peca e executa a operacéo seis de acabamento colocando depois a peca pronta no
contenedor de produto acabado. O operador 2 inicia retirando a pega deixada pelo operador 1 no
conector 1, depois €le executa a operacéo dois na estampa 1, e deixa a pega no conector 2, entre
as operagles de edtampa 1 e etampa 2. Prosseguindo, €le se dedoca aé o conector 3 onde o
operador 3 (cor azul) deixou a peca processada da operacdo quatro de usnagem. Assm, O
operador 2 refira a peca e executa a operagdo cinco de fresamento, depois coloca a pega no
conector 4 para 0 operador 1 executar sua Ultima operacdo ja descrita O operador 3 comeca
retirando a pega do conector 2, deixada pelo operador 2, e executa a operacdo trés na estampa 2,
depois com a peca na mé e dedoca aé a operacdo quatro de usinagem para executala, depois
€ele coloca a peca no conector 3, para o operador 2 redlizar sua Ultima operacao ja descrita.
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Corte Estampa l Estampa 2
1 2 3‘
TRl i

Supermercado de
Matéria Prima

6‘ 5'. 4

Produto Acabado Acabamento Fresamento Usinagem

Supermercado de

Célula com 1 Operador Polivalente

Figura3.5 Célula do sistema JIT trabalhando com um operador polivalente

Na Fgura 35 um operador polivdente é responsdvel por todo 0 processo. Seguindo o
mesmo fluxo do produto ele comeca retirando uma pega do contenedor de matéria prima e
executa a operagdo um no corte. Depois efetua a operacdo dois na estampa 1 A seguir executa a
operacdo trés na estampa 2. Prossegue, executando a operacdo quatro na usinagem e a operacao
cinco na fresa Findiza com a operacdo sais no acabamento e depois amazena a peca pronta no
contenedor de produto acabado.

A ldgica de programacdo dos modeos propogtos para os dois cendrios estd apresentada no
Anexo 2 degte traba ho.

3.3.2 DEFINICAO DAS MEDIDAS DE DESEMPENHO
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No sentido de avdiar 0 desempenho dos cendrios, propdese utlizar um conjunto de
indices de avdiacddb da produtividade no chdo de fébrica, goresentados por Danni e Tubino
[Danni 974, na forma de medidas de dessmpenho (Tabda 3.1), compaiveis com o JT,
principadmente no que diz repaito a produtividade da mé&o de obra

Segundo Danni e Tubino [Danni 974, nos ssemas tradicionais a forma como s avdia a
produtividede da mé de obra indiz a producdo paa edoque, ViSO que aumentar a
"produtividede’ convenciond  (individud) da m& de obra gerdmente monofunciond, sgnifica
smplesmente produzir mais, ndo0 necessariamate 0 que o diente eda necesstando. A idéa da
produtividade € nivdar a producdo com a demanda 1o implica em 6 e produzir na quantidade
cata e somente quando necessio, deixando de ter sentido utilizar ese tipo de avdiacdo
convenciond de desempenho. Uma razéo adiciond para a ndo avaiagdo da produtividade da méo
de obra smplesmente pda quantidade produzida € o fao de na filosofia AT/TQC ser programado
pate do tempo dos operaios paa a resolugdo dos problemas associados a manufatura Como a
avdiacdo da mé de obra ndo pode s redizada individudmente, vido que a producdo €
organizada de forma cdula com trabdho em grupo e rotatvidede dos podos de trabdho, €a
deve edtar relacionada com a eficiéncia da cdula como um todo.

A sguir, goresentase as sate medidas de desempenho desenvolvidas por Danni e Tubino
[Danni 974].

Tabda 3.1 Medidas de desempenho [ Danni 97a]

MD1 | Volume de Producéo

MD2 | Tempo de Passagem

MD3 | Estoque em Processo

MD4 | Taxade Utilizacdo das Maquinas
MDS5 | Taxa de Utilizacdo da Méao-de-Obra
MD6 | Taxade Utilizacdo do Espaco Fisco
MD7 | Margem de Seguranca

MD1 - Volume de producdo objetiva medir a quantidede de produtos fabricados num
determinado  periodo. Nesta medida de desempenho entende-se por volume de producéo a
quantidade de produtos fabricados e vendidos externamente. O estoque € condderado como um
ponto negetivo para medida, pois geram cudos e ndo agregam vaor. Medir o volume de
producéo é feito pela seguinte rel acéo:
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MD1 = quantidade produzidal quantidade vendida

Onde:

> guantidade produzida = quantidade de produtos fabricados no periodo;
> guantidade vendida = quantidade de produtos solicitada pelo diente.

A meta desta medida consdste em chegar-se a0 vdor 1, quanto mas afastase deste vaor,
para baxo (ndo consegue-se atender a demanda) ou para cima (gpenas gerase estoques), pior
sera 0 desempenho do sstema.

MD2 - Tempo de passagem: é o perfodo de tempo que um produto ou lote consumiu desde o
momento de sua solicitacdo a producdo aé 0 momento em que é entregue a0 dliente. Este tempo
€ conhecido também por “lead time”. A medida de desempenho é ca culada da seguinte maneira

MD2 = data da entrega - data do pedido

Onde:

» data da entrega = data em que o pedido foi entregue ao dliente;
> data do pedido = dataem gue o diente slicitou o pedido.

A mea do tempo de passagem é s 0 menor possivel, pois a capecidade de respogta do
ssema no curto prazo as Slicitaches dos clientes fornece flexibilidade a este sstema produtivo,
permitindo o nivedamento da producéo a demanda

MD3 - Estoque em processo (WIP): quantidede de estoque em processo para o aendimento de
uma determinada demanda Quanto mas eficiente e sncronizado o Ssema produtivo, menor a
necessidade de esoques em processn. Esta medida de desempenho pode s cdculada em
unidades fidcas ou va ores monetérios, de acordo com a expressao:

MD3 = quantidade de estoque em processo
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Cabe resdtar que a reducéo dos estoques em processo néo deve ter um fim em S mesmo.
Muito pelo contr&io, esta reducdo deve ser vida como resultado de um processo continuo de
mehoramento do Sstema produtivo.

MD4 - Taxa de utilizacdo das maquinas. empregar a taxa de utilizacdo das méquinas
isoladamente € inadequado porque resulta na formacéo de estoques acima das necessdades. O
enfoque convenciond de maximizacdo da taxa de utilizacd das méguines traz também
problemas para a manutencéo preditiva, dificuldades na mudanca de programacdo da producéo, e
encorga a compra de eguipamentos modernos com base apenas na velocidade de fabricacéo,
dificultando a formacdo de cdlulas. Dentro do enfoque JT, deve estar associada a0 desempenho
gobd do dgema, ou sga paa dtendivas com mesmo desempenho de produtividede e
qudidade, a que tiver maior taxa de utilizacdo das méguinas € amais eficiente,

MD4 = tempo produtivo da maguinaltempo disponivel damagquina

Onde:

> tempo produtivo daméguina = tempo total de operacéo damaquing;

> tempo digponivel daméaguina = tempo totd de disponibilidade da méquina

Quatto mas proximo de 1 o vdor do indice, maior a taxa de utilizacdo das méquines.
Vde lembrar que 0 tempo gasto com a troca de ferramentas ndo deve ser computado como tempo

produtivo da méguina, razéo pdaqud deve-se reduzi-lo, ou se possive diminé-los.

MD5 - Taxa de utilizagdo da méo-de-obra: convenciondmente a avdiagdo da méo-de-obra
segue a mesma logica da avdiacdo da utilizacdo das méguinas. Na producdo JT s egpera um
envolvimento maior dos operadores e 0 modo de avdiacdo passa a ser sobre os resultados obtidos
pelo grupo como um todo, para e dcancar uma dada producio. O cdculo desta medida de

desempenho éfeito de acordo com a seguinte expressao:
MD5 = horas totais traba hadas/produco do periodo
Onde:

> horastotais trabahadas = tota de horas despendida pela equipe de traba ho;
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> producdo do periodo = tota de produtos fabricados pela eguipe de trabalho.

Na medida em que a equipe de trabdho produza uma quantidede maor de produtos
dentro de um mesmo periodo, resguardada a questdo do nivdamento da producdo a demanda, ou
Que, paa uma mesma producdo sga empregada uma equipe menor de trabdho, a taxa de
utilizacdo da méo-de-obra se devarg, aumentando efetivamente a produtividade.

MD6 - Taxa de utilizagdo do espago fisico: eta medida de dessmpenho va avdiar a
produtividade de uma empresa em rdacdo a0 espaco fisco utilizado. Com a empresa operando
dentro da logica de produgdo JT, onde as &ess de edtocagem, corredores, espagos entre
méguinas e tamanho de lotes S0 badtante reduzidos esta medida reflete a utilizacdo mas
raciond do espaco fisco pdo JT em rdacdo ao Ssema convenciond. A taxa de utilizacdo do
espaco fisico pode ser cdculada pela expressio:

MD6 = espago fidco utilizado/producéo do periodo

Onde:

> espaco fisico utilizado = total de &rea empregada na producéo;

> producéo do periodo = total de produtos fabricados pela equipe de trabaho.

Deve-se incluir como &ea produtiva, dém do espaco necessaio paa as maquines e
equipamentos, as &ees de amazenagem e 0S sgtores de gpoio, cOMO Manutencdo, programaca,
feramentas, etc. Logicamente, quanto menor o espaco fiSco para uma dada producdo, maior a
taxa de utilizacdo da planta produtiva

MD7 - Margem de seguranca: a margem de seguranca indica 0 quanto as vendas podem ser
reduzides mantendo-se lucro na empresa Edte indicador depende da flexibilidade dos recursos
produtivos de uma empresa. Com operaios polivdentes, equipamentos e inddagbes passiveis de
mudanca nos volumes e tipos de produtos fabricados a empresa passa a ter uma maor
flexibilidede econdmica em relacdo a demanda. Esta medida é caculada pela férmula

MD7 = volume méximo de produczo/volume minimo de producéo.
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Quanto maor for a margem de seguranca, maor sea a flexibilidade da empresa em
absorver as variagdes na demanda

3.4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS DA SIMULACAO

Conforme determinado na seGdo 331 dede cgpitulo, a vaiaved tempo de vendas foi
modificada para cada cenaio durante as smulagbes. A vaiave tempo de vendas determina as
necessdades da demanda Para obter os vaores dos tempos de vendas foram redizadas
smulagbes nas cdulas com um, trés e sas operadores polivaentes com o objetivo de determinar
gue vadores edas clulas suportavam aender com o minimo de estoque de produto acabado.

Asam, foram obtidos os seguintes val ores (deterministicos) para as respectivas demandas:

» demanda baxa a cada 64 minutos chega um pedido de vendas com um totd de 901 unidades
em SBiS Meses,

» demanda média a cada 22 minutos chega um pedido de vendss com um totd de 2620
unidades em s8is meses;

> demanda dta a cada 12 minutos chega um pedido de vendas com um totd de 4800 unidades

em Sa8iS meses.

Segundo Danni [Danni 97b] um dos dementos criticos na Smulacdo condse na decisfo
de quantas observaghes de cada evento devem s coletadas. Normdmente, assume-se que as
observagbes so independentes uma das outras, 0 que € possive de se obter com a utilizagdo de
diferentes "sementes' (vaor inicid a ser utilizado pdo gerador de nUmeros randdmicos do
smulador). Assm, o vdor da média das obsarvacies gerdmente € utilizado como o vdor do
critério para andise da smulagdo, sendo determinado o nimero de replicacbes em funcdo do
intervalo de confianca especificado.

Entretanto, como os vdores da vaiavd tilizada nete moddo sfo determinigticos, ees
ndo serdo influenciados pelo nimero de obsarvagbes a serem coletadas em cada evento. Assm,

0s resultados das s mulagbes seréo congtantes independente do nimero de replicagtes.

A primara condicdco SImulada foi paa o cendio trdbdhando em um dsema
convenciond, empurrando a producdo, utilizando sais operadores monofuncionas Na Fgura 3.6
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€ agpresentado um gréfico com os resultados desta smulacdo. Neste cenaio smulou-se a cdula

com sais operadores monofuncionals para as demandas dta, média e baixa.

60007

DEMANDA

|0 Vendas Regueridas 4800 2620 901
B Producio Total 5070 5070 5070
] Estogue de Produtos 270 2450 4169
OVendas Pendentes 0 0 0
B | ead Time Total (minutos) 151 151 151
Owip (Estogues em Processo) 3,06 3,06 3,06
% Utilizacao das Maguinas 838 83 83
0o Utilizacio dos 6 Operadores 95,3 95,3 95,3

Figura3.6 Grafico dos resultados da simulagéo para seis operadores monofuncionais.

Conforme pode-se obsarvar, independente da demanda a capacidade produtiva da cdula
com sas operadores monofuncionals permaneceu condante em 5070 unidades de produtos
acdbados. Assm, quando a demanda diminuiu a cdula monofunciond continuou trabahando no
Seu ritmo normal, gerando estoques desnecessarios de produtos acabados.

O vdor dos estoques de produtos acabados é a diferenca entre a producéo totd e a
demanda requerida Como a céula com seis operadores foi concebida para aender a demanda
maxima, observa-£ que em todas as dterndivas a demanda foi aendida, viso que o maximo que
a demanda exigiu foi 4800 unidades de produtos acabados, portanto abaixo da capacidade de
producéo da célula. Logo, ndo ocorreram vendas pendentes.
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Entretanto, somente quando a demanda edava dta o vador do edoque de produtos
acdbados ndo foi dgnificativo. Nos demas casos estes vaores foram devadissmos 2450
unidades para a demanda média e 4169 unidedes paa a demanda baixa Precisando com isso,
amazena-los em grandes depdsitos de produtos acabados (supermercado de produtos acabados)

com dimensdes proporcionas a quantidade de estoques.

Consderou-se 0 lead time totd como o tempo decorrido desde a entrada da peca no lote
de kanban aé a saida da peca como produto acabado no find da cdula Desse modo, andisando a
Figura 36 veificase que o lead time totd foi mantido constante em rdacio a vaiacdo da
demanda. Este comportamento ja era esperado pois a capacidade produtiva deste cen&io ndo e
dterou com a oxtilacédo da demanda Assm, a cada 151 minutos um produto acabado saa da

cdulatrabahando com sais operadores monofuncionais.

Os edoques em processo (WIP) para ete moddo de smulacdo € diretamente
proporciona a0 nUmero de operadores dentro da cdula Pois para uma operador passy a pega
paa 0 outro, primero de tem que colocila em cima de um conector. Este conector tem como
funcdo depodtar temporariamente aguela peca para liberar 0 operador a executar sua operacéo e
esperar 0 operador posterior a retirar a peca depositada e executéla na operacéo seguinte. Neste
ca0 com sas operadores monofuncionals, mesmo com a diminuicdo da demanda, tinha sempre
cnco conectores. Em aguns momentos foi possivel visudizar na animecdo da smulacdo aé 4
edoques em processos sobre conectores. Contudo, como média find de estoques em

processo ficou-se com 3.06 unidades.

A taxa de utilizacdo das maguinas representa 0 percentuad ocupado dos recursos
produtivos. Mesmo com a diminuicdo da demanda, a taxa de utilizagd das maquines ndo
dterou, permanecendo 88% ocupada em relacéo ao seu tempo disponive.

A taxa de utilizacdo da mé de obra obtida no cen&io convenciond, como ndo houve
dteracéo de ritmos de trabadho em funcdo das dteragbes na demanda, foi sempre de 95,3% em
média para 0s seis operadores.

A segunda condicio smulada foi para 0 cenaio da cdula trabdhando em um dstema JT,
aravés da producio puxada, utilizando operadores polivdentes. Na Figura 3.7 € goresentado o
gréfico com os resultados desta smulacdo. Como ja foi descrito, cabe resdtar que neste cen&rio
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para a demanda baixa foi docado um operador polivdente na cdula, paa demanda média faram
docados trés operadores polivdentes na cdula e paa a demanda dta foran docados s@s
operadores polivaentes na cdula

6000 1 Operador 3 Operadores 6 Operadores
5000
4000
3000
2000
1000
0 .

DEMANDA L g BAIXA MEDIA ALTA
(O\Vvendas regueridas 901 2620 4800
B Producdo total 901 2620 5070
(LlEstogue de Produtos 0 0 270
(D\vendas Pendentes 0 0 0
IWIP (Fctogues em Processo) 0 2.13 3.06
OLead Time Total 376 213 151
e Utilizacio das Maguings 15 45 88
1% Utilizacdo dos Operadores 100 99,3 95,3

Figura 3.7 Gréfico dos resultados da simulag&o para operadores polivalentes.

Andisando-se ede gréfico pode-se obsarvar que a cgpacidade produtiva da cdula com
operadores polivdentes foi flexivd. 10 € da vaiou de acordo com a demanda Assm, para a
demanda baxa, uilizowse somente um operador para produzir a quattidade de produtos
necessios para aender a demanda de 901 unidades de produtos acabados. Para a demanda
média, utilizou-se trés operadores no sentido de atender as 2620 unidades de produtos acabados
solicitados pea demanda No caso da demanda dta, que precisava de 4800 unidades de produtos
acdbados, foi necessaio utilizar os seis operadores polivdentes que posuiam uma capacidade
produtiva de 5070 unidades de produtos acabados.

Sendo assm, somente para a demanda dta foi gerado um pequeno nimero de estoques de
produtos acabados, na ordem de 270 unidades de produtos acabados. Esse pequeno estoque foi
gerado devido a um pequeno desbdanceamento logo N0 comego na producén. Para as demandas
média e baixa a cdula com operadores polivdentes, atendeurse plenamente aos objetivos de
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nivdamento da producdo a demanda proposto pdo JT, vido que resultou em estoque zero de
produtos acabados e zero de pedidos de vendas pendentes.

Dessa forma, somente para a demanda dta empregando a cdula com seis operadores foi
necessaio armazenar produtos acabados. Para isso, condderou-se a exigéncia de um pequeno
depésto de produtos acabados (supermercedo de produto acabado) para armazenar as 270

unidades.

Como o lead time totd foi definido como o tempo da pega desde a sua entrada no lote de
kanban até a sua saida como produto acabado da cdula e a cdula no cendrio 2 foi edruturada
paa diferentes tempos de ciclo, houve uma grande variacdo nos vaores do lead time totd
obtidos. Andisando a Figura 3.7 verificase que o lead time totd foi diminuindo de acordo com o
aumento do nimero de operadores. |0 é plenamente judtificado, pois com menos operadores, o
tempo de ddo de fabricacdo de um produto € maor. Assm, quando a demanda edava baixa
precisando somente de um operador, o lead time totd foi de 376 minutos Para a demanda média,
necesstando de trés operadores, a cada 213 minutos um produto acabado saia da cdula No caso
dademanda dta, utilizando seis operadores, 0 lead timetotd foi de 151 minutos.

Conforme ja explicado, os estoques em processo (WIP) neste cen&io de smulacéo foram
diretamente proporcionas a0 nimero de operadores dentro da cdula, ou colocando de outra
forma, proporcionais a0 nimero de conectores dentro da cdula Neste caso, com a demanda
baixa utilizando um operador polivdente para redizar todas as operagbes ndo precisou-se de
nenhum conector, assim 0 nUmero de estoques em proceso foi zero. Para a demanda média com
trés operadores, necesstando-se de quatro conectores, obteve-s2 uma média de 2,13 unidades de
esoques em processn. Para a demanda dta com os sas operadores fol preciso utilizar cinco
conectores, contudo, como média find de estoques em processo ficourse com 3.06 unidedes em

estoque.

Nesse segundo cena&io ocorreu uma grande variagdo no percentud ocupado dos recursos
produtivos, tendo em vida que com a vaiagédo do nimero de operadores, no sentido de nivdar a
producdo a demanda, pemitiv-se que 0s recursos ficassem ociosos. Paa a demanda baixa
empregando gpenas um operador polivaente, somente 15% dos tempos digoonivels das maguinas
foran utilizados. Paa a demanda média utilizando trés operadores polivdentes, o percentud
médio ocupado dos recursos produtivos aumentou para 45%. Findmente, para a demanda dta



LXXXVI

trabadhando com sas operadores polivdentes, 88% dos tempos disponivels das méguinas foram
utilizados em média

Em rdacdo a taxa de utilizacdo da méo de obra, ocorreu uma pequena variacéo, viso que
como a cdula moddada possuia capacidade de processamento das méguinas uniforme as
ostilagbes nestes vaores foram indgnificantes a0 nimero de operadores docados. Desse modo,
quando a demanda edava baxa utilizando-se um operador polivdente, como néo poderia deixar
de ser, a taxa de utilizacdo da médo de obra foi 100%. Para a demanda média utilizando-se de trés
operadores, taxa média foi de 99,3% por operador. JA paa a demanda dta, com sEs
operadores cada um realizando uma operaco esta taxa ficou em média 95,3% por operador.

A seguir, empregando os vaores obtidos com a smulacdo dos dois cendrios, Seréo
cdcuadas as medidas de desempenho propostas em 332 no sentido de permitir a andise da
flexibilidade obtida com a polivaléncia dos operadores.

3.5 CALCULO E ANALISE DAS MEDIDAS DE DESEMPENHO

Através dos resultados apresentados pelos dois cendios Smulados as medidas de
desempenho  goresentadas na secéo 3.3.2 podem ser cdculadas. Como ja foi colocado, eda
comparacéo foi feita entre a cdula trabahando com operadores monofuncionails com capacidade
produtiva condante, independente de como edga a demanda, e as cdulas trabdhando com
operadores polivaentes flexibilizados para obter o nivelamento da producdo a demanda

Todas as medidas de desempenho propostas foram utilizadas para a avdiacéo destes
cen&ios. Contudo, como o moddo de smulecdo foi samplificado, dgumas consderagbes

gpresentadas a seguir, se fizeram necessarias no célculo dessas medidas de desempenho.

»> MD1: volume de producgéo = producio do periodo de 6 meses (57600 minutos) dividides
pelas vendas requeridas de acordo com a necessidade da demanda;

> MD2: tempo de passagem = lead time totd médio (¢ o tempo médio medido desde a
chegada da pega no lote de kanban até sua saida da céula como produto acabado);

» MD3: estoques em processo = quantidade média de estoques em processo dentro da célula
moddada;
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> MD4: taxa de utilizacdo das maquinas = tempo produtivo da méguina dividido peo tempo
digoonivd da maguina admitindo-se que n& ocorreram  paradas por  problemas de
manutencao;

» MDS5: taxa de utilizagdo dos operadores = totd de minutos trabahados (condderando o
nimero de operadores) multiplicado pelo percentud de ocupacdo meédio dos operadores,
obtido com a smulagZo, e dividido pea producéo do periodo;

> MDG6: taxa de utilizagdo do espaco fisico = como base de clculo paa ese indice foi
empregado apenas a &ea do supermercado de estoques de produtos acabados, pois foi o
principd epago fiSco que ofreu vaiacidh no moddo. Ese epago foi obtido pea
multiplicacdo do nimeo de estoques de produtos acabados pela aea da peca Smulada
(0,22rm¥), e amedida de desempenho dividiu esse valor pela produgo totd;

> MD7: margem de seguranga = volume mé&imo de producio dividido pdo volume minimo
de producéo para cada cendrio.

Feitas edas condderagfes, a agpresentacdo dos resultados das medidas de desempenho
paa 0 cenaio do dstema convenciond utilizando sais operadores monofuncionais eta na Tabda
32 JA a Tabda 3.3 agoresenta os resultados das medidas de desempenho utilizando operadores
polivdentes no cend&io 2. Cabe resdtar que uma medida de dessmpenho néo podem ser
andisada isoladamente pois 0 seu desempenho pode estar mehorando, mas a cuda da
produtividade do sstema como um todo. Por exemplo, em uma dternativa o lead time pode ser
bagtante curto mas 0 mercado, ou a demanda, pode ndo edar Solicitando toda essa rgpidez na
producdo, 0 que esté ocasionando apenas a geracao (rapida) de estoques no sitema.
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Tabda 3.2 Resultados das medidas de desempenho para seis operadores monofuncionais.

MEDIDAS DE DESEMPENHO DEMANDA

BAIXA MEDIA ALTA
MD1 - Volume de Produgéo 563 163 106
MD?2 - Tempo de Passagem (minutos) 151
MD3 - Estoques em Processo 306
MD4 - Taxa de Utilizacdo das M aquinas (%) 83
MD?5 - Taxa de Utilizagao dos Operadores 64,9
(minutos'unidade)
M D6 - Taxa de Utilizagdo do Espaco Fisico 0,098 0,058 0,006
(m?/unidade)
MD7 - Margem de Seguranca (Flexibilidade) 1

Tabda 3.3 Resultados das medidas de desempenho utilizando operadores polivalentes.

MEDIDAS DE DESEMPENHO DEMANDA
BAIXA MEDIA ALTA
com1l com3 com6
Operador Operadores | Operadores
M D1 - Volumede Producéo 1 1 105
M D2 - Tempo de Passagem (minutos) 376 213 151
M D3 - Estoques em Processo 0 213 3,06
M D4 - Taxa de Utilizacdo das Maquinas (%) 15 45 83
MD?5 - Taxa de Utilizagdo dos Operadores 6392 6551 64,96
(minutos'unidade)
M D6 - Taxa de Utilizacdo do Espaco Fisico 0 0 0,006
(m3/unidade)
M D7 - Margem de Seguranca (Flexibilidade) 563

Andisando os resultados gpresentados nas Tabdas 3.2 e 3.3 pode-se concluir dgumas das
vantagens proporcionadas pelos operadores polivdentes. Atudmente, como foi condatado no

cgpitulo 2, uma das principais vantagens competitivas € a flexibilidade do Sstema de producéo.

Andisando-se as empresas competitivas pode-se afirmar que ha uma forte corrdacéo entre a

flexibilidede e outras caracteristicas do sgema As empresas dtamente produtivas tém dta
quaidade no proceso, tém um bom relacionamento com fornecedores recebendo insumos de boa
qudidade, trabdham com edoques reduzidos, possuem rapidez na manufatura, desfrutam de

flexibilidade na fabricacdo de uma variabilidade (mix) de produtos e SSo &gels para lancar novos

produtos.
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Com base nessas dfirmagdes e andisando a primeira medida de desempenho, chamada de
volume de producdo, condatou-rse que 0 cenaio utilizando operadores monofuncionais quando a
demanda edava baixa goresentou um indice de 563, o que dgnifica que a quantidede de
producdo estava 5,63 vezes maior que a demanda necessaia Para demandas média obteve-se um
indice de 1,63 ou sga a producio estava 1,63 vezes superior a demanda. Somente para demandas
dtas ese indicador edtava acdtavd, com um resultado de 1,05 proximo a0 nUmero um que
condtitui 0 6timo dessa medida de desempenho.

Ja paa 0 cenaio 2 com operadores polivaentes medida de desempenho gpresentou-
s s=mpre ided, em torno de um, com um pequeno aumento (1,05) paa a cdula com sas
operadores. Edes &timos resultados nessa medida de desempenho foram  provenientes do
nivdamento da producdo a demanda proporcionado pelo uso de operadores polivaentes e peo
emprego do concato de que méagquinas podem ficar paradas caso ndo se tenha demanda suficiente
paraelas.

A segunda medida de desempenho andisada foi 0 tempo de passagem. Como ja rdaado o
tempo de passsgem, ou lead time totd, estd diretamente relacionado com o nimero de
operadores, que por sua vez, determina 0 tempo de cido de saida das pegas da cdula Como pode
ser obsarvado no quadro 32, no cenaio 1 o tempo de passagem é condante e igud a 151
minutos, mesmo quando a demanda poderia ser a@endida com tempos de cdos mais dtos, ou sga
com tempos de passagens maores e menos recursos docados a cdula JA no cen&io 2, como
pode ser obsarvado no quadro 3.3, 0 tempo de passagem vaiou conforme o comportamento da
demanda Para demandas baixas esse vaor foi de 376 minutos. Para demandas médias o vaor do
tempo de passagem foi de 213 minutos e para a demandss dtas este vdor foi reduzido a 151
minutos, vio que foi preciso reduzir o tempo de cdo e aumentar a capacidade produtiva da
cdulacom a utilizacdo de sais operadores.

A tercdra medida de desempenho andisada foi 0s estoques em processo, que conforme ja
goresentado foi diretamente proporcional ao nimero de operadores e conectores dentro da cdula
Assm, paa 0 cenaio utilizando seis operadores monofuncionals mesmo com a diminuico da
demanda este vaor permaneceu condante na ordem de 3,06 unidades em média Cabe ressdtar
gue 0s estoques em processo No cenario 1 SO ndo foram maiores porque Ndo se smulou a légica

de producéo em lotes, comum dentro dos Sstemas convencionas.
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Todavia, no cenaio 2 com operadores polivdentes eta medida de desempenho variou
ggnificativamente, vido que, com 0 beneficio da flexibilidede dos operadores, quando a
demanda edava baixa utilizo-se somente um operador, ndo exigindo conectores, pois 0 operador
ia acompanhando 0 movimento da pega na cdula, fazendo com que o etoque em proceso fosse
zero. JA gquando a demanda edava média empregou-se trés operadores sendo necessaio a
utilizacdo de quatro conectores que resultaram em 213 unidades em média de estoques em
processo. Paa a demanda dta como utilizou-se s8is operadores, foram necessxios cinco

conectores com 3,06 unidades em média de estoques em processo.

A quarta medida de desempenho avdia a taxa de utilizacdo @ds méguinas. Como era de se
epaar, no cenaio 1 convenciond a cdula de fabricagdo, independente da demanda, trabahou
sempre com uma dta taxa de utilizacdo das méquinas da ordem de 88% do seu tempo disponivd.
Iso reflete o conceito convenciona de "vaor agregado’, onde tendo-se matéria prima, operador e
méquina disponive buscarse agregar vdor a essa maéria prima o mas rpido possive, mesmo
gue depois a peca fique parada na proxima etapa ou no dmaoxarifado de produtos acabados.

No cen&io 2, como pode-se observar no quadro 3.3, a taxa de utilizagdo das maquines
vaiou de acordo com a demanda, ou sga, paa demandas baixas a taxa de utilizacdo das
méaquinas foi de 15% do tempo disponive. Para demandas médias este vaor aumentou para 45%
de tempo digoonivd das méguines e para demandess dtas, judificando sua dta taxa de utilizacéo,
ede vdor foi da ordem de 88%. Conforme coloca Shingo [Shingo 96], é preferivd manter os
equipamentos parados do que produzir para estoque.

No que diz regpeto a quinta medida de desempenho, que foi a taxa de utilizacdo da méo
de obra, no cen&io 2 devido a uniformidade dos tempos de operagbes das méquinas mantendo-se
em 60 minutos (6 maquines * 10 minutos) por unidade ocorreu inggnificantes variagdes. Desse
modo, na cdula trabdhando para uma demanda baixa utilizando-se um operador polivdente a
taxa de utilizacdo da mé de obra foi de 6392 minutos por unidade. Para a demanda média
utilizando-se trés operadores polivdente a taxa de utilizacdo da m& de obra ficou em 6551
minutos por unidede. Findmente paa a demanda dta trabdhando com sas operadores
polivaentes a taxa de utilizagcdo da méo de obrafoi de 64,96 minutos por unidade.

Como pode ser observado no quadro 3.2, paa 0 cenaio 1 a taxa de utilizacdo da méo de
obra e de 64,96 minutos por unidade, independente da demanda solicitada.
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A taxa de utilizacdo do espaco fisico foi a sexta medida de desempenho andisada Eda foi
determinada a partir da &ea do supermercado de produtos acabados da cdula moddada, visto
gue este espaco fisco foi 0 que goresentou a maior variacdo durante as Smulagbes. AsSm, para 0
cen&io com operadores polivaentes, devido ao nivdamento da producdo a demanda, somente no
caso de sis operadores observou-se um pegqueno estoque de produtos acabados, na ordem de 270
unidedes. Desta forma, como o produto smulado tem 0,12m? de &ea, S¥ia preciso depositar
esses produtos acabados em um dmoxaifado de produtos acabados de 324mP. Tendo em vida
gue a producéo nesta dterndtivafoi de 5070 unidedes, obteve-se um indice de 0,006 nf/unidade.

Contudo, no cenaio 1 para 0s operadores monofuncionais 0s estoques de produtos
acabados foram grandes, devido é dao a sua cgpacidade produtiva uniforme independente das
variaghes da demanda. Com is, quando a demanda estava baixa gerou-s2 um estoque médio de
4169 unidades de produtos acabedos que multiplicado peda &ea do produto resultou em um
supemercado de 500n?, que dividida pea producio totd de 5070 unidades resultou em um
indice de 0098 nf/unidade Ja paa demandas médias obteve-s2 um estoque médio de 2450
unidedes de produtos acabados, com &ea de 294m?, garando um indice de 0,056 nf/unidade
Somente quando a demanda edava dta, devido a0 pequeno nUmero de estoques de produtos
acabados na ordem de 270 unidedes o supemercado foi pequeno com 324 m? o indice foi
semdhante a0 do cendio 2, ou sgja, 0,006 nf/unidade.

A Ultima medida de desempenho andisada € a margem de seguranca, que em resumo
retrata a flexibilidade de producdo e responde ao principd objetivo deste capitulo que é o de
andisxr a flexibilidede da producdo proporcionada peos operadores polivdentes. Como ja ea
esperado, no cen&io 1, como a producdo € condante de 5070 unidades, ndo exige flexibilidade e
0 indicador € de 1, ja para 0 cen&io 2 com operadores polivaentes foi de 5,63, ou sga 0 Sgema
produtivo tem o potencid de variar sua cgpacidade de producéo de 901 a 5070 unidades de
produtos acabados.

Asim, apos a smulagdo dos dois cendrios e a andise das sete medidas de desempenho,
pode-se conduir que o Sdema convenciond, infdizmente anda utilizado pda maoria des
indidtrias bradileiras, apresenta os seguintes desperdicios quando comparado a0 dstema JT que
se vae de operadores polivaentes para flexibilizar sua producéo:
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> desperdicio de superproducdo: o cend&io convenciond Utilizando operadores  monofuncionas,
com capacidade produtiva condante esta fadado a produzir gerdmente mas do que o
necessaio no momento, providos, em gerd, de problemas e redtrigdes do processo produtivo,
tas como dtos tempos de prepaacdo de equipamentos, induzindo a producdo em grandes
lotes, e ocorréncia de problemas de qualidade e confiabilidade de equipamentos,

> desperdicio de processamenta muitas aividades (operagbes) ndo necessdrias S0 redizadas
no cen&io convenciond, baseadas na tomada de decisio em cima da depreciacdo contébil
(tedrica) e do vaor agregado faz com que a taxa de utilizacdo das maquines sga priorizada,
em derimento do nivdamento da producdo a demanda. Neste caso mesmo quando a demanda
edava baixa precisando de 15% da taxa de utilizacdo das méguinas, 0 que s obsarvou foi sua
utilizacdo congante com quae 90% de sua capacidade totd, iso acaba levando a0
desperdicio de processamento pela acd eracéo dos padrdes de producéo;

> desperdicio de transporte e movimentagio: a taxa de utilizaci do espaco fisco para ede
cen&io foi o principa indicador desse desperdicio. A aividade de transporte e movimentacéo
de produto acdbado ndo agrega vdor ao produto produzido, € no cenaio convenciond foi
necessrio amazenar 0S edoques de produtos acabados, obrigando movimentagbes da
empilhadera para amazen&-los em um supermercado com aé 500m? para demandas baixas
ou de 294rm? para demandas médias,

> desperdico de estogue de produtos acabados foi gerado devido a ndo flexibilidade do
ssema monofunciond com capacidade produtiva condante. Para se ter uma idéa, quando a
necessdade da demanda era de 901 produtos o Sstema produziu 5070, io € 5.63 vezes a
mas que o0 necessxio. Para a demanda média, enquanto era necessaio 2620 produtos
acabados 0 Sgema produtivo produziu 5070, igo € 1.93 vezesamals.

Além da vantagem de flexibilidade goresentada pela polivaéncia, outra vantagem que néo
fo possve de quatifica com a demondracdo deste moddo tedrico de smulagdo, porém é
notéria de observar, € a reducdo das doencas por esforcos repeitivos devido a0 rodizio de
fungbes redizadas pelos operadores, diminuindo o absenteismo dos operadores por aastamento
tempor&rio e contribuindo paraaergonomia do operador com melhores condigdes de traba ho.
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Mas uma vantagem que ndo foi possivd de quantificar, todavia, € uma condusio ldgica
gue a polivdéncia traz, é a subdituicdo de quaquer operador que fdte naguda cdula Com
operadores monofuncionais iss0 gera um grave problema, pois des dificlmente  possuem
habilidades para operarem aguda maquina que ficou sem 0 seu operador titular, comprometendo
a produtividade e qudidade do ssema produtivo. Com operadores polivdentes devido a todos ja
edtarem devidamente hdbilitados a operarem qudquer maguina na cdula ndo ocorre 0
comprometimento em momento algum a produtividade e qudidade do sistema produtivo.

No proximo capitulo estas e outras questdes de dificil quantificacdo e representacdo em
um moddo tedrico seréo discutidas a partir de quatro experiéncias vivenciadas através de vidtas

reglizadas em empresas que empregam a polivaéncia no seu sstema produtivo.

CAPITULO 4

OS MODELOS PRATICOS DE POLIVALENCIA

O objeivo deste capitulo € fazer uma dexricdo dos modelos préicos de polivdéncia
utilizados pdas empresas brasileiras. Para isso foram pequisadas quatro empresas no periodo de
agodo de 1998 a julho de 1999. A descricdo € uma manera de facilitar a compreenso por parte
do lator. Dedta forma, as proximas paginas procuram condatar a polivaéncia do operador nas
empresas selecionadas. Entretanto, antes de entrar nas descricbes das empresas propriamente dita,
faz-se necessirio descrever a metodol ogia utilizada pel o pesquisador.

4.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

Apbs a definicdo do problema desta pesquisa, € necessaio que sgam caracterizadas as
formas de daboracédo da mesma Acreditase que = fez a opgdo pea forma metodolOgica que
melhor pbde trazer beneficios e esclarecimentos ao estudo proposto.

Por s tradar de uma pexquisa, que busca conhecer uma redidade, optou-se pdo estudo
descritivo, pois de acordo com Trivifios [Trivifios 87], edte € 0 estudo mas praicado quando o
que = pretende buscar € o conhecimento de informacOes relativas a uma comunidede. Da mesma
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forma, Mearian [Metrian 98] diz que edas pexquisss tém como objeivo levantar opinides,
préticas e vaores da popul acdo pesquisada

Portanto, 0 estudo descritivo foi 0 que mehor sarviu aos objetivos desta pesquisa, por ser
capaz de "descrever com exaidan” os fatos condatados.

Aprofundando-se ainda nos tipos de estudos descritivos, encontrase inserido o Estudo
multicaso que, de acordo com Trivifios [Trivifios 87], € 0 edudo que ndo tem por natureza a
necess dade de se fazer comparages entre 0s pesquisados.

Notarse que 0 edudo multicaso néo tem por findidade propor que seus resultados sgam
genadizados paa outras redidades mas dm, posshilitar, pdo seu vdor, a oportunidede de um
conhecimento mais gorofundado das redidades aingides pdo edtudo e pemitir que sgam

formul adas hipdteses para o direcionamento de outras pesquises.

Deda forma, permite ap pexquisador a propria daboracéo de um método de coleta de
informagbes (questiond&io), pois de acordo com Godoy [Godoy 95|, "a pesquisa € sempre
tateante, mas ao progredir, elabora critérios de orientacdo cada vez mais precisos’. Assm,
consegue-se eaborar formas de descricdo mais proprias e goroximadas da redidade pesquisada
Portanto, definiv-se que os critérios de levantamento das informagBes consigtiram em entrevistas
com profissonais des &ess de plangamento e controle da producdo elou corrdatas das empresas

pesquisadas.

Essa metodologia de pexquisa, de acordo com Godoy [Godoy 95 e Mertiam [Meriam
98], condge em levantar informagdbes a partir de conhecimentos e pressupostos do pesguisador,
embasados em bibliografia especidizada sobre os conceitos tedricos estudados para viabilizacdo
de um estudo cientifico, dém de buscar e perceber as informagbes em contextos especificos. "Por
iSso, ndo é vazia, mas coerente, |6gica e consistente’ [Trivinos 87]. Portanto, acredita-se que o0s
reultados sdo agoresentados devido a petinénda com que foram levantados, e também
andisados. Proporcionando uma conclusdo impar sobre 0 assunto e néo generdida

Destaca-se anda, em Godoy [Godoy 95|, que a redidade pesguisada € sempre mas rica
gue os recortes gpresentados sobre a mesma pda pesguisa e que ndo e busca definir dementos,
mas Sm, rdaé-los conforme o que foi percebido pelo pesguisador.



XCV

Trivifios [Trivifios 87], descreve cinco caracteridicas bésicas de uma pesquisa quditativa,
CoMo;

1 a pexquisa quditdiva tem o ambiente naturd como fonte direta dos dados e 0 pesquisador
como ingrumento-chave.

2. apequisaquditaiva é descritiva

3. 0s pexquisadores quditativos estéo preocupados com O procesy e ndo Implesmente com 0s
resultados e o produto.

4. 0s pesquisadores quditativos tendem a andisar seus dedos indutivamente,
5. o dgnificado € a preocupacéo essencid naabordagem qudlitativa

Dessa forma, a metodologia utilizada esta de acordo com 0s preceitos de pesquisa
quaitativa, por se traar de uma forma de abordagem essencidmente descritiva [Trivifios 87]. O
procedimento adotado foi o0 da entrevida semi-edtruturada (questionarios) paa a colela de
formagbes com andise quditativa das mesmas mediante identificacdo prévia de pontos a serem
pesguisados dentro do tema.

4.2 DEFINICAO DA AMOSTRA DE PESQUISA

A definicdo do nimero de organizagbes a serem pesquisadas para a consecugdo dos
objetivos deste edudo deuse também com base nos preceitos metodologicos de pesquisa
guditativa. Pode-se 'usar recursos aleatorios para fixar a amostra.[...] Porém, ndo éem geral,
preocupacdo dela a quantificacdo da amostragem. E ao invés da aleatoriedade, decide
intencionalmente, considerando uma série de condicfes (sujeitos que sejam essenciais, segundo
o ponto de vista do investigador, para o esclarecimento do assunto em foco; facilidade para se
encontrar com as pessoas;, tempo dos individuos para as entrevistas, etc.), o tamanho da
amostra”. [Trivifios 87]. Portanto, foram procuradas organizagbes que ja trabdhavam com
operadores polivdentes e que permitiran ao pequisador levantar subsidios necesskios para
obtencdo das informagdes, conforme os objetivos do estudo [Godoy 95].
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Levando-se em conta pré-requistos apresentados foram escolhidas quatro empresas.
duas montadoras automobiligicas e duas empresss med-mecénicas. Nas duas montadoras
automobilidicas pdde-se andisar a polivdéncia dentro de um processo de producdo em massa
nes linhas de montagem, enquanto que nas duas empresass metd-mecénicas pode-s2 andisar a

polivaéncia em processos repetitivos em lotes.

4.3 METODO DE COLETA DAS INFORMACOES

Em busca da necessdade de definir um indrumento paa a coleta de informagOes
encontrou-se, em Gil [Gil 94], que a entrevida € a técnica por excdéncia a ser usada na pesuisa.
Asam, judificase esta escolha, pelo fato deste instrumento gpresentar condigbes suficientes para

aredizacdo da pesquisa

A entreviga semi-edtruturada foi a forma utilizada para colear as informagbes, onde o
investigador eadborou  um  questionaio (Anexo 1), pemitindo uma maor interacdo e
conhecimento da redidade do informante. Segundo Trivifios [Trivifios 87], "€ Util esclarecer que
essas perguntas fundamentais que constituem a entrevista semi-estruturada sao resultados ndo
sO da teoria que alimenta a acéo do investigador, mas também, de toda a informacéo que ele ja
recolheu sobre o fendbmeno que [0] interessa". Enfaizando-se ainda que esta forma de entrevista
proporcionou também uma uniformidede nos critérios que foram investigados em todos 0s casos.
Como também ese indrumento foi cguez de descrever com pertinéncia os objetivos propostos -

0 que se acredita ter Sdo acancado.

Uma vantagem proporcionada peda entrevida semi-edruturada a0 pesquisador foi a
posshilidade, bdizado por uma bae tedrica e por meo de sua habilidade, de cdetar as
informagdes da forma mais cdara possive e buscar a dificil missio de se eximir de contaminagdes
indesgaveis, sgam das do proprio pesquisador ou de “fatores externos que possam modificar
aquele real original* [Haguette 92]. Cabe resstar que a ciéncia, ab contr&io do que se pensa,
nédo s tem mostrado necessariamente neutra [Alves 93]. Portanto, ndo se julga que este trabaho
sga acdto como uma prova irrefutdvel da verdade, mas Sm, que contém uma obsavacéo e
dericdo das redidades exigentes da polivdéncda do operador dentre 0 meo indudrid
bragilero.
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Mas o faio da ciéncia ndo ser necessariamente neutra ndo € suficiente para que néo se
possa buscar o gperfeicoamento e a objetividade como um ided, pois "estamos conscios de que a
objetividade é um ideal inatingivel, mas que, mesmo assim, 0 cientista deve tentar a
aproximacao" [Haguette 92]. Este € um dos desdfios deste trabaho: fazer a gproximacéo entre a
cénda e a redidade indudrid braslera, por meio da dificdl missio de cobher e andisxy as

informag0es necessarias para 0 conhecimento demandado.

4.4 DESCRICAO DAS ENTREVISTAS

As entrevigas foram redizadas sempre por meo de um contato prévio pessod entre o
pesquisador e a empresa pesquisada. O contatado na empresa estabelecia apessoa, o dia e o locd
paa a entrevida. Esses primeiros contatos sempre se modraram produtivos, pois possbilitaram
a0 pesguisedor demondrar aguns propdditos da pexquisa, tais como:. objetivos, méodo, dentre
outros. Entre o primeéro contato e a entrevita, sempre se deram contatos por meio de
telefonemas para confirmacao da entrevista.

O pexquisador sempre se fez presente no locd, data e hor&io previamente combinados,
ndo ocorrendo arasos, prorrogactes ou cancdamentos. Ao chegar na empresa e ter contato
diretamente com a pessoa indicada, 0o pesquisador reforcava 0s propdsitos ja citados. Sempre e
pedia pamissio paa utilizaae um gravedor durante a entrevita, mes eClarecendo que td
procedimento ndo era condicBo necesskia para a entrevita, mas Im, fadlitedora paa o
pesquisador ndo se afastar dos pontos discutidos. Em nenhum dos casos observou-se inibicgo ou
congtrangimento pela utilizacdo de td ingrumento.

Procurou-se, nas entrevidas, utilizar um tom ameno e cordid, em que o pesquisador fazia
perguntas relacionadas aos objetivos, e outras para ducidar o pensamento do informante. Esses
momentos eram complementares e sem edruturaggdo de um sobre outro, mas sempre  buscando
eriquecer com informagdes importantes a0 tema pesquisado. Nem todos os dados que foram
levantados estéo descritos neste traba ho, gpenas os referentes aos obyjetivos propostos.

4.5 APRESENTACAO DAS INFORMACOES

A seguir S0 goresentadas as informagbes que foram obtides a0 longo das entrevistas
redizadas. Por fideidade a0 méodo multicaso, ndo sfo feitas comparaces entre as informagbes
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das empresss. Quando necessiio, colocamse coment&ios do informante, onde agparecem

evidéncias necessarias (entre agpas e itdico) paraandise e formagdo dainferéncia

E importantissimo sdientar que a apresentacd dos nomes das empresas foi autorizada,
pdo fao do pexquisador ducidar que as informaghes agui agoresentadas seriam  utilizadas
exclusvamente para fins académicos.

4.6 ESTUDO DE CASO 1-TOYOTA DO BRASIL

Faz-s2 uma andise primeiramente na empresa que é considerada o benchmarking do just-
in-time, de onde surgiram as primeras idéias sobre 0 oper&io polivdente. Os principais pontos
condatados na entrevista com o chefe do departamento da producéo da Toyota do Brasl, na sua
unidade de Indaiatuba, seréo relatados a seguir.

4.6.1 HISTORICO DA TOYOTA DO BRASIL

Toyoda Sekichi (1867-1930) e Toyoda Kiichiro (18%4-1952) fundaram em meados de
1920 a Toyota Motor Company, sucedendo a antiga fébrica de tecdagem e fiagd de nome
Toyoda Porém, s0 goGs a Segunda Guerra Mundid que a Toyota comegou a desenvolver seu
ggtema de producéo.

Entretanto, a explosfto do Sitema Toyota de Producdo O se evidenciou gods a crise do
petrdleo em 1973, pois 0 mercado acosumado a inflacdo e as dtas taxas de crescimento, viu-se
subitamente confrontado com crescimento zero e forcado a lidar com decréscimos de producéo.
Foi durante esta emergéncia econdmica que as indidrias automobilisticas mundiais notaram, pela
primera vez, os resultados que a Toyota estava conseguindo com a sua implacdvel  perseguicéo

a0 desperdicio.

A patir da a producdo da Toyota teve uma ascensdo muito grande, tornando-se um
modelo de empresa automobilidtica, fato que vem se condando aé os dias auals, com a lideranca
em produtividede e qudidade na indidria automobilisica Comecando a expandir Suas unidades
faoris para outros paises como edraégia de arar novos mercados consumidores, como: Estados

Unidos, México, Franca, Ching, Itdia, Argentinae Bradl.
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A unidade da Toyota do Bradl eda Stuada em Indaiauba, no Edado de Séo Paulo.
Comegou 0 sau fundonamento  oficdadmente em  outubro de 1998, produzindo somente
automovels do moddo Corolla, diferindo de sua outra unidade, inddada em S%0 Bernardo do
Campo, S0 Paulo, ha mais de 30 anos, que produz o automévd Utilitaio Banderante de maneira
dtamente veticdizada, onde, dém de s produzir ete automove e todos seus itens, anda
manufatura pecas para o caro utilithio Hilux, manufaturado na Argentina, bem como o tanque
de combustive fabricado para o Corolla, da unidade de Indaiatuba andisada.

4.6.2 ASPECTOS OPERACIONAIS DA TOYOTA DO BRASIL

Partindo da idéia de Ohno [Ohno 97], onde de diz 'sempre a produgédo pode ser feita com
a metade dos operarios’, a féorica da Toyota em Indaiauba est operando com um contigente de
215 pessoas, incluindo diretores, gerentes e operadores.

Sua edrutura funciond de producdo € composta pdo gerente da Planta, 0os supervisores,
encarregados, reliefs e operadores, conforme aFigura4.1.

Gerente da planta
|

v v v
Supervisor Funilaria Supervisor Pintura Supervisor Montagem
v v v
Encarregados Funilaria Encarregados Pintura | Encarregados Montagem
v v v
Reliefs < Reliefs < Reliefs
v v v
<> <+ - < > <+{—»]

Al| 4] 4 3*
vi| vV ﬁ vi| Y|V q—
DS i e i B >4

= Operador Multifuncional

tyit

Figura4.1Estrutura funcional de produgdo da Toyota de Indaiatuba.



O gerente da planta tem funcdo de adminigrar a fébrica e monitorar 0s resultados para 0
consalho adminigretivo da empresa

Os supervisores da Toyota so os mesmos chefes de departamentos em outras empresss,
uas macrofungdes na planta so: checar os materias que estdo chegando na sua linha, controlar
0 andamento da linha com indices de gerenciamentos globais de producéo, dentre outras.

A Toyota de Indaauba edrategicamente possui poucos encarregados por operador, hoje
possui, em média, um encaregado para 40 operadores. Edta Stuacdo ja previamente plangada
pelaempresa, possibilitou o surgimento de um cargo, chamado relief.

O relief é o operador mais polivdente por setor, ito é aguele que tem as mehores
habilidades, com autonomia de fiscdizar a linha, edando aento a ocorréncia de dgum problema
da linha. Além de ser 0 primero subgituto de qualquer operador que estgja ausente da linha, sga
por férias, doencas ou afastamento temporario.

O relief dém de saber todas as operagbes em um determinado campo de atuacéo, ainda
ssbe conduzir programas de mehoria; € um operador que possui habilidades a mas que os
outros, manuseando computadores, soldando, pintando, fazendo bancadas de pé de mesa, ec., e
nas horas vagas esses I eliefsficam fazendo kaizen.

Para que se ocorra kaizen a empresa oferece uma edtrutura flexivel, voltada para a
execucdo da mehoria continua. Por exemplo, em uma cédula da funilaria que opera com quatro
operadores, € retirado um operador e € verificado o resultado. Esse operador que sa, sempre € 0
mdhor, o relief, pois de sando da linha forca aos demas operadores que ficaem a
desenvolverem outras fungdes, antes sH desempenhada pelo relief.

Contudo, para 0 operador chegar a ser relief de precisa preencher um quadro de controle
de habilidades sendo necessxio possuir pdo menos, as habilidades em todos 0s processos
daguele determinado setor.

Ese controle de habilidades € feito pdo quadro de habilidades, onde sfo colocados os
nomes e as fotos dos operadores com suas respectivas habilidades, agude que possui 0 maor
nimero de habilidades, serd o relief. Caso hga mais de um operador, mehor ainda para o setor.
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Um exemplo de um quadro de controle de habilidades em uma operacdo com cinco operadores
pode s vido naFgura4.2.
QUADRO DE HABILIDADES

SETOR: GRUPO 1
DATA DA AVALIACAO: 23/04/99

OPERADORES

HABILIDADES PAULO GUIDO GILSON ASSIS HEITOR
ATIVIDADE 1

® ® O @ e
ATIVIDADE 2 . ‘ ‘ ‘
ATIVIDADE 3 . Q D) Q 9
® ©®© ©® ¢ ©
ATIVIDADE 5 . ‘ ‘ O ‘
O O O O O
Legenda:

‘ Dominio total da atividade e capacidade de treinar outros operadores
’ Dominio total da atividade

‘ Em treinamento para a atividade

O Iniciando a atividade

Q Sem classificagdo para a atividade

Figura4.2 Exemplo de um quadro de habilidades da Toyota de Indaiatuba.

Nese exemplo Paulo preencheu as habilidades requisitadas, sendo escolhido como relief

desse setor.

Como ja foi dito, o relief é o subdtituto imediato de quaquer operador, mas quando ee ja
et4 na linha e houver um novo problema, 0 subdituto passa a sr 0 encarregado. Este também
tem habilidades multifuncionals, ndo possuindo somente fungdes de esritdrio. Ele é
necessariamente  um  técnico, tendo multihabilidedes, principdmente de  lideranca, dém de
entender de todos os processos de sua &ea de atuacdo. Na empresa existe o andon, que é
regulado pelo takt time (tempo uniforme de producido em toda a linha também chamado de
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tempo de cido [Tubino 99] que na Toyota € de 17,7 min. O andon é acionado gquando o operador
sente que ndo va ter condighes de executar aguela operacdo no tempo determinado, ou quando
ocorre dgum problema como quebra ou manutencdo de méagquinas na linha de montagem. Neste
momento, 0 operador puxa uma corda que etda sempre visvd na linha de montagem, e é
acionado o0 andon aravés de uma Srene e uma luz vermdha identificando o locd onde esta
ocorrendo o problema O primeiro a chegar para solucionar o problema é o relief, caso ndo tenha
condigdes de resolver sozinho e pode chamar outros operadores proximos ou O encarregado,
gue se também ndo tiver condigdes, pode chamar 0 supervisor dalinha

O operador da linha detecta que ndo tera condicbes de terminar sua operagdo devido a
exigéncia de uma régua com a marcacdo do tempo de todas as operaghes pintada no chdo na
linha de montagem. Na medida em que o caro va s movimentando aravés de uma corrda
automaizada de acordo com o takt time (Figura 4.3), o operador va fazendo as operacOes,
quando €e percebe que o0 carro ja passou daguele ponto marcado pela régua e de ndo conseguiu
executar a operacio determinada, ee aciona o andon, parando alinha



Clil

|;ERADOR POLIVALENTE CORREIA AUTOMATIZADA

Figura4.3 Linha de montagem com operador polivalente na Toyota de Indaiatuba.

Até a completa fabricacdo do Corolla sfo necessarios 90 estégios (postos de trabahos),
coOmo cada est&gio tem que possuir um carro, exigem 90 caros condantemente dentro da linha
Porém, de acordo com a demanda, somente 25 so programados para ficarem prontos em um dia
Por esta razéo, um carro passa cerca de quaro dias para sr montado, desde a primera aé a

Ultima operacéo.

Na unidade de Indaauba os estoques de produtos importados (58%) sfo de 1,5 dias de
estoque, io € um giro awud de edoque de 160 vezes (240 diasfano dividido por 15 dias de
estoque). Além dos cinco dias de estoques que ficam armazenados no Porto de Santos. Nas pegas
necionais (42%) o estoque € de um dia, com giro de 240 vezes ap ano, sendo depositado direto na
linha de producdo para ser utilizado no mesmo dia
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Para garantir esse edoque diaio de produtos necionals, a Toyota emprega um sisema
logigtico chamado coleta programada de fornecedores, onde somente agueles itens necessirios
S0 coletados. Sendo feito um roteiro de coletagem de pegas, com o caminh@d sendo aberto dos
dois lados, para a amazenagem dos itens dentro do caminhd s de acordo com a linha de
montagem, fadlitando a retirada dos itens para a linha de montagem pelos operadores. O Unico
item em que a empresa possui dois fornecedores € 0 de prneuy, 0os demas somente ha um
fornecedor, que s criteriosamente escolhidos dravés de uma andise desde a salde financeira
aé os métodos de producéo e qudidade utilizados pela empresa fornecedora.

Na montagem os reliefs sio extremamente necessaios, pois dém de pilotar empilhaderas
dd0 baxa em kanbans de movimentacdo, conhecem um pouco Sobre nota fiscd, sdbem como
fazer 0 amazenamento dos materias, manusdam produtos toxicos (&cidos, gases), dém de
serem responsavels pelo controle da qudidede de cada processo, desde a ingpecdo de matérias
primas (feta pelo proprio operador) até a ingpegdo do produto find, que no caso € o automove
Cordlla

Se houver dguma quebra de méguing, 0 operador primeiro tenta resolver sozinho, dentro
do takt time, caso contr&io €e chama o relief, caso nd resolvam chamam a equipe de
manutencdo parando a linha aé a resolugdo do problema Quando isso ocorre, os demas
operadores da linha ndo fican ociosos ja existe uma programacéo especifica Cada operador ira
revisaek todos os processos de fabricacdo, aravés de uma cata de trabdho. Esse mesmo
procedimento € feito em parada por fdta de energia ou parada por programaes de manutencao.
Ega parada de manutencdo é chamada de parada programada, sendo feito um check-list do TPM.

Gerdmente essas cartas sfo feitas pel o encarregado ou pelo supervisor da area de trabaho.

Na manutencdo na unidade de Indaiatuba é aplicado 0 conceto de manutencdo produtiva
(preditiva) tad, permitindo uma pro-acdo, maor rapidez e integragdo do trabahos dos operdrios
Segundo 0 entrevisado "a manutencdo produtiva total € uma importante ferramenta para a
reducéo do tempo ndo produtivo, reducdo dos custos e otimizacdo dos recursos, ha medida que
atribui novas responsabilidades aos operadores. A idéia geral € tornar os postos de trabalhos

mais autbnomos’,

Nos checkslist de TPM exidem todos os procedimentos que devem s checados pelos

operadores da linha Na verdade, exite uma divisio de dividades, as menos complexas feitas



pelos proprios operadores, quando mais uma vez s destaca a importancia da polivaéncia, e as
atividades mai's complexas feitas pela equipe de manutencéo centraizeda

Cada aea de trabdho da linha tem um suporte técnico, exigindo engenheiros
extremamente cgpacitados para resolver dgum eventud problema

Na fébrica de Indaauba o conceito de troca répida de ferramentas SO € gplicado na
pintura, nos demals processos nNdo acontecem Setups devido ao fao do produto faricado sr o
mesmo, 0 automéve Corolla Por outro lado, na planta de S2o Bernardo do Campo, em fungéo
dda s dtamente veticdizada e produzir componentes e pegas para montagem dentro do
conceito de cdulas de producdo, ha trocas condantes de ferramentas (Setups), viso que nesta
unidade fabril vérios modeos do utilitario Banderantes so produzidos.

Segundo rea@o do entrevisado que trabahou muito tempo na unidade de Sdo Bernardo
do Campo, "as celulas de produgdo sdo facilmente visualizadas devido a entrada de matéria
prima de um lado da célula e a saida de um produto (componente do Bandeirante) no outro lado
da célula. A polivaléncia nessa unidade se da em todas as operacgdes contidas nesta célula, além
da funcdo de producgdo, os operadores destas @&ulas sdo responsaveis, pela manutencdo das
maquinas (antigas nessa unidade), inspecdo do produto final e limpeza de seu ambiente de
trabalho. Gerando uma economia de mao-de-obra nesta unidade, que um dia ja operou com
operadores especialistas, e hoje observa a economia propiciada pela polivaléncia. Antes era
necessario inspetor de qualidade por area de trabalho, preparador de maquina e mecanico de

manutencao, funcdes hoje desenvolvidas, na maioria das células, por um so operador™,

A ingpecdo de cada elgpa da producéo € feita também peo proprio operador, porém como
um carro é um produto extremamente complexo, € necessaio uma ingpecdo find, onde € feito um
teste no carro, observando todos os possivels problemas, desde o nivel de ruido aé uma fadha na
pintura Mas esta ingpecdo néo € feita por ingoetores como nas empresss tradicionais e Sm pelos
reliefs

E importante sdientar que um operador nZp fica ocioso dentro da fébrica Por exemplo, os
operadores da equipe de manutencéo. Caso a linha estgja toda operando normd, exise uma parte
da equipe que fica desenvolvendo kaizens, e a outra parte fica redizando manutengBes preditivas
em dguns dos processos. Como todas essas manutengdes j& sdo devidamente programadas, existe



um cronograma de treinamento visando a padronizacdo da maenutencdo em toda a fébrica para
possihilitar a efetividade da manutengéo preditiva

A polivaéncia do operador também foi identificada na &ea de recepcdo e movimentacio
de materiais, onde ndo exide o recebedor, 0 auxiliar de recepcdo, o dmoxarife, o operador de
empilhadeira e 0 encaregado de maerias. Na Toyota exise um operador que faz dém dessas
fungbes, o baanceamento do Sstema kanban imprimindo um novo cartdo kanban, colocando esse
catdo no dsema para ser rodado e anda, avdiando o resultado desse novo catéo kanban.
Sendo todas tarefas ja previamente programadas, com 0 devido treinamento, na qud o
operador pode executé-las sempre num determinado tempo de ciclo sem maiores problemas.

4.6.3 O TREINAMENTO PARA A POLIVALENCIA

A capacitecéo para a polivdéncia de fungbes na Toyota de Indaiatuba comecou com o
trenamento dos supervisores e encarregados. A fabrica passou cerca de 1 ano cgpacitando-os,
sempre comegando peo mas fadil, ido € executando as suas fungbBes essencials, depois sendo
cgpacitados para troca de fungbes pelos técnicos da Toyota do Jgpdo ou pelos supervisores e
encaregados de outras fungbes. A idéa foi que esses supervisores e encarregados tivessem um
entendimento completo de toda a linha, desenvolvendo uma visso Ssémica de todo 0 processo,
edando gptos e devidamente capecitados a entender precisamente todas as fungbes que

representassem as suas respectivas area de trabal ho.

Depois da cgpacitacéo dos supervisores e encarregados, 0 passo seguinte foi cgpacitar 0s
operadores. Esse processo de treinamento durou cerca de seis meses. O primero passo foi
egpecidizar cada operador em uma determinada funcdo. O operador teve que conhecer muito
bem a sua funcéo, para SO depois comegar a ser treinado a desempenhar outras fungdes. Segundo
a filosofia da Toyota, ndo se pode fazer job-rotation (rotacdo de trabaho) antes de os operadores
possuirem um complelo dominio sobre determinada  funcdo, devido 0 passo  seguinte do
trenamento ja s redizado pdos proprios operadores, no qua cada operador iria treinar 0
vizinho, e viceversa Assm, um operador em uma determinada &ea de trabaho, no find do

programa de treinamento, ficou gpto a desempenhar a maioria das fungdes.

A empresa permitiu uma grande liberdade para o treénamento, buscando desenvolver nos

operadores sua cridividade para ensnar aos outros a aprender seu proprio servico. Mas a frase
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gue mais e escutou durante fase do treinamento, segundo o entrevistado, foi “faga como eu
faco". Contudo, para que todas as operagbes funcionem consistentemente 30 necessiias cartas
de trabaho padronizando as operagbes, pois sem elas, cada operador faria a sua maneira as
operagbes e no find a qudidade dos produtos seria afetada em funcdo da ndo padronizacdo das

operagoes.

O prérequisto educaciond na Toyota de Indaauba € 0 2° Grau completo, ndo exisindo
excecdo a quaquer operador, pois 0 Sdema de geencamento da Toyota aribui muita
responsabilidade nos processos a0 operador. Essa exigéncia educaciond € judtificada devido ao
fao do gdema utilizar catas de trabdho complexas para os padrbes normals, exigindo pessoas
mas qudificadas para operaciondiza-las. Cabe resdtar que a maoria das fungbes na Toyota
ndo € de gpenas gpertar parafusos.

As cartas de trabaho especificam todos 0s passos para a execucdo da operacdo, com oS
pontos importantes a serem checados e como checélos, sendo obrigatdrias em todas as operacOes
da empresa. Elas so fixadas em locas de fécil visudizacdo, na respectiva aea de trabaho e
redigidas para um rpido e eficiente entendimento. A Fgura 4.4 demongra um exemplo de uma
carta de trabaho na Toyota.

TOYOTA DO Revisgo:
BRASIL S/A
CARTA DE TRABALHO Data:
PADRONIZADA
DATA: NTP. N°: Respons.

DEPARTAMENTO DE CONTROLE DE PRODUCAO - UNIDADE DE
INDAIATUBA

TITULO:

CONTEUDO:

OBJETIVO:

LAY-OUT

Seq. ATIVIDADE PONTOS IMPORTANTES
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Figura4.4 Exemplo de uma carta de trabalho padronizada utilizada na Toyota.

Em relacdo especificamente aos recursos humanos, segundo a direcdo da empresa, mesmo
gue continue a recessio de demanda como no inicio de 1999, a Ultima hipétese que seria
levantada pela Toyota szia a demissio de funcion&ios pois 0 investimento na capacitacéo
desses foi muito dto e avaorizacdo do homem é uma edtratégia da cultura Toyota

De acordo com 0 entrevigado "a decisdo de se demitir hoje é muito dificil pois o custo
com treinamento foi muito alto, e para se capacitar um novo operador a desempenhar as mesmas
fungdes do demitido levard nuito tempo, mas o principal disso tudo é a filosofia da Toyota
Motor Company que sempre foi e sempre sera a completa valorizacdo do homem como seu
principal agente produtivo'.

A politica de contratacdo dos operadores da Toyota € voltada para a capacitacdo de
operadores polivdentes. Antes mesmo de seem contratados, no processo de sHecdo, oS
trabahadores ja sdbem que serdo polivdentes. O titulo que ees recebem no cracha é de
"OPERADOR MULTIFUNCIONAL" (Figura4.5).

NS>

OPERADOR MULTIFUNCIONAL

RAIMUNDO EDUARDO

Figura4.5 Exemplo de um crachéa do operador da Toyota de Indaiatuba.

A excegdo dos inspetores finas, que sio mehor remunerados, os demas operadores
entraram na empresa recebendo 0 mesmo sdaio, independente do setor. Anudmente é feita uma
avdiacdo, onde cada operador passara a receber de acordo com o nimero de habilidades que de
obtiver no sator. O quadro de habilidades goresentado na Figura 4.2 ird acompanhar 0 resultado.
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Os avdiadores s¥d80 0s encaregados ou supevisores, que S0 devidamente treinados para

corretamente classificar os operadores.

ApGs avdiacéo sobre as habilidades e desempenho, os operadores seréo classificados
em 8 pasos, onde os reliefs e os lideres de time de CCQ's s50 os melhores remunerados. Esses

passos néo foram relatados pelo entrevistado por se tratar de informagdes confidenciais.

Na féborica em Indaiatuba ainda ndo houve essa dassficacdo, pois possui gpenas 6 Meses
de funcionamento (as vidtas do pesquisador foram redizadas em maco de 1999). Em outubro
sera feita esta classificacdo, onde no find cada operador ganhara de acordo com suas habilidades.

Pela experiéncia do grupo Toyota esperase que ese tipo de procedimento néo gere um
cdima de competitividade, vido que 0 opeador que s dassficar aaxo de outros sa
edimulado a melhorar e a dcancar novas habilidades, devando seu nivel de dassficacdo. JA o
operador que s dasdficar em um nivd superior, permanecerd motivado para subir ainda mais
ua classficacdn. Deve-se levar em conta que na filosofia de producdo da Toyota ndo exide a
cultura de um operador passr 0 outro para trés, pois tudo é padronizado e programado. O que
importa e é avdiado € 0 desempenho, a cridividade e a motivagdo do operador, onde critérios
como sugedtdoes para mehorar a forma do trabaho sfo dtamente recompensadas pela empresa.
"Este mesmo procedimento foi aplicado na unidade de Sdo Bernardo desde 1992 e até hoje € um

sucesso".

Os trabdhos de CCQ's o muito vaorizedos, prova disso € o sdaio do time lider do
CCQ’'s que se eguivde com o dos reliefs Nos CCQ's s fetos trabadhos com grupos de
melhorias, seguindo a linha do PDCA, onde a cada s8s meses S0 redizadas avdiagbes, com
premiaches a0 grupo de CCQ campefo, dém de reconhecimento de todos os diretores da planta
da Toyota de Indaiatuba.

O prindpal critério de avdiagdo para os grupos de CCQ's é o0 nive das sugestdes, onde é

detectado um problema e proposta uma soluggo. Estas sugestdes sho classificadas em:
1. sugestGes de kaizen normais de processo, visando reduzir os cudos,

2. sugestOes de problemas de qudidade, visando garantir a quaidade na producéo;
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3. sugestdes de seguranca, visando garantir a seguranca das operagbes e dos operadores na
fébrica

4.6.4 AS VANTAGENS DA POLIVALENCIA PARA A EMPRESA

As principas vantegens sdecionadas peos supervisores da Toyota em rdacdo a
polivdénda foram " a capacidade de flexibilidade que um operador possui em trabalhar com
diferentes rotinas de operacbes-padrao, principalmente quando se tem uma oscilacdo de
mercado, comum em economias globalizadas, a empresa que sO possui operadores
monofuncionais dificilmente pode flexibilizar sua producdo, pois os operadores sO sabem
trabalhar daquela maneira e as saidas convencionais tém sido gerar estoques ou demitir
funcionarios. Por outro lado, o processo de melhoria continua jamais ira ocorrer, visto que o
principal agente da mudanca é o homem, e esse sendo estanque e pouco estimulado, dificilmente

trar& qualquer contribuicdo para a real melhoria do sistema produtivo'.

Com operadores monofuncionals cgpacitados para desemperhar somente uma  funcgéo,
dificimente se redizavam kaizens, pois des 0 iriam desenvolver mehorias em suas operagbes
especificas. JA 0s operadores polivaentes, como redizam a maoria das fungbes em sua &ea de
trabaho, possuem condigbes de redmente se reunirem em grupos de mehorias (CCQ9) e
proporem solugdes otimizadoras mais globais.

Para esclarecer idéia o entrevigtado exemplificou a propria féorica da Toyota em Séo
Bernardo do Campo, "até 1991 poucas técnicas do just-in-time estavam implantadas em Sdo
Bernardo (a féorica nessa unidade ndo seguia a estraégia globa da empresa), trabalhava-se com
operadores monofuncionais. Quando se comecou a implantar kaizens, o processo de
aprendizagem durou muito tempo, e os resultados foram bem inferiores aos alcancados depois
gue a politica de méao de obra evoluiu para os operadores polivalentes, principalmente no que

diz respeito a idéias novas e a rapidez da implantacéo dessas idéias.

Além dessas, outras vantagens evidenciadas pelo supervisor da Toyota foi uma reducéo
dgnificativa das doencas do trabdho como L.ER. (lesfio por edforgos repetitivos) e
tenossinovite. Nas operagbes que causavam agum tipo de lesio esd@0 sendo redizadas processos
de mdhorias para diminar problemas, como também um dto indice de rotacdo do trabaho para
evitar futuras doencas de trabal ho.
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4.7. ESTUDO DE CASO 2 - CHRYSLER DO BRASIL

Far-se-4 uma decricBo dos principais pontos condatados na entrevita com um  dos
Chefes de Producéo (Supervisor) da Chryder do Brasil, de Campo Largo, no Paran&

4.7.1 HISTORICO DA CHRYSLER DO BRASIL

Water Chryder, ex-presidente da Maxwell Motor Car, em junho de 1925 resolveu abrir
sua propria montadora, baseado na experiéncia que adquiriu @ longo dos anos na indddria
automobilistica americane. O primeiro carro lancado pela Chryder foi o chamado, Chryder four,
gue obteve recorde de vendas fazendo com que essa montadora passasse da 57° poscéo para 0 5°
lugar em nimero de vendas de automoveis de passeio no ano de 1925 [Chryder 98].

Entretanto, apds a crise do petrdleo, a empresa entrou em decadéncia, contribuida ainda
mais com a acensio da indUstria automobilistica jgponesa. Neste periodo seu presdente John
Ricardo, contratou um ato executivo da Ford, chamado lacocca, para tentar reerguer a empresa.

lacocca, baseado nos seus 32 anos de expeiéncia na Ford e agplicando uma poalitica de
reducdo de cudos, conseguiu negociar com seus credores e invedindo em novos moddos,
reerguel a empresa, que no comego dos anos 80 ja se goresentava como uma das principas
montadoras do mundo, fato que vem se condatando a@é hoje, possuindo unidedes de montagem
em paisess como Audria, Argentina, China, Venezuda, Jgpd0 e a mas recente no Brasl, em
Campo Largo regido Metropolitana de Curitiba, no Estado do Parana.

Na unidade braslera, inaugurada oficidmente em junho de 1998, sfo produzidos aé
entdo, o caro utilitaio Dodge Dakota com seus oito moddos diferentes (dois modelos de cabine
com trés motorizagbes), com planos de serem  produzidos outros moddos da linha como
edtratégia futura

4.7.2 ASPECTOS OPERACIONAIS DA CHRYSLER DO BRASIL

A edrutura funciond da empresa € condituida peo gerente de producéo, chefes de
producdo (supervisores), lideres de grupos e os operadores multifuncionals, conforme Figura 4.6.
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Gerente de Producéo
v v v
Chefes de Producéo Chefes de Producao Chefes de Producéo
(Supervisores) (Supervisores) (Supervisores)

v v y v v
Lideresde H Lideres de H Lideresde j Lideresde q Lideres de
Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
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- Operadores multifuncionais

Figura4.6 Estrutura funcional da producéo da Chrysler do Brasil.

A empresa possui cerca de 203 colaboradores, assm digtribuidos:

> operadores Multifuncionais = 154
> lideres de Grupo = 29
> chefes de Producdo = 07

> ingpetores da Qudidade = 13

O Gerente de producéo é o responsve pela producdo globd da unidade, monitorando os

resultados para a diretoria gerd da empresa.

A edraégia da Chryder edta voltada excusvamente para a manufatura, assm, dgumas

fungbes de gpoio como manutencBo mecanica, limpeza e sarvicos geras da empresa S0

tercalrizadas. No caso da unidade de Campo Largo essa terceirizagd et a cargo da empresa

Monisson Knudessen, com ceca de 50 colaboradores responsdvels por  executarem  Suas

respectivas fungdes. Sendo todas funcdes coordenadas pelos supervisores da Chryder.
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A Chryder do Brasl possui em média de 20 a 30 colaboradores (operadores e lideres de
grupo) por chefes de producdo (supervisores). Os supervisores dém de responder pela producéo
de sau delerminado stor e gerenciar as pessoas, também possuem agumas outras atribuigdes na
auditoria da quaidade em diferentes setores da féborica

O lider de grupo € o0 operador mas polivdente por setor, IS0 € agude que tem as
melhores habilidades com autonomia de fiscdizar a linha, edando aento a ocorréncia de agum
problema Além de s o primero subgituto de quaquer operador que edga ausente da linha,
sgapor férias, doengas ou afastamento temporéario.

Além de saber de todas as operacbes em um determinado campo de atuacéo, o lider de
grupo anda sabe conduzir programas de mehoria, € um operador que possli habilidades a mas
gue os outros, manuseando computador, daborando as folhas de operagdo padréo e tendo ampla
autonomia para fazer a rotagéo dos operadores quando necessario.

O opeador da linha de montagem possui totd autonomia, podendo interrompé-la por dois
motivos

1° - s detectar dgum problema nalinha que de néo tenha condigdes de resolver;
2° - 32 chegar no find do tempo de ciclo e 0 operador ndo conseguir terminar a operacao.

Negses dois casos de paa a linha, independente de comunicar ou ndo ao lider do grupo.
Esta paada na linha é redizada aravés do andon, adionando uma luz vemeha e um quadro
luminoso identificando o local onde esta ocorrendo o problema

O operador na Chryder controla a qudidade das operagbes que e proprio executou, a
chamada autoingpecdo, feita aravés de um plano de controle que edabeece a freqiéncia da
ingoecdo e de como regidrar esse controle. Antes de iniciar a sua operacéo 0 operador tambeém
confere a operacdo anterior, a chamada ingoecéo sucessva Caso de identifique dguma
anormdidade nesta operacdo, €e chama o operador da respectiva operacédo e juntos avdiam se
agquela operacdo tem ou ndo condicbes de s recuperada, caso ndo tenham condigbes ees
chamam o lider de grupo e depois 0 supervisor que dard a pdavra find sobre a gprovacdo ou néo
da operacéo.
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Para auxiliar o controle da qudidade por parte dos operadores a Chryder disponibiliza em
Seus equipamentos os digpodtivos a prova de fadhas (poka-yoke), prevenindo a ocorréncia de
possiveis defeitos.

Os inspetores da Chryder S0 responsaveis por todo o controle de recebimento, fluxo de
papéis e informacbes para os fornecedores. Suas fungbes estéo direcionadas para controlar 0s
meaterias recebidos pelos fornecedores.

Sobre o0 controle da producdo, dém dos operadores checarem cada processo, no find
exigem os auditores da qudidade, que controlan por amostragem a qudidede dos automovels
produzidos.

Na manutencdo, 0S operadores possuem autonomia para redizar pequenos reparos Nos
equipamentos, desde que ndo comprometa 0 tempo de cdo determinedo. Além disso, des
possuem 5 minutos por dia para fazer o check-list do TPM (manutencio produtiva totd), que esta
presente em cada edtacdo de trabaho. Caso ocorra problemas maores, os operadores comunicam
aos lideres de grupo, que por sua vez comunicam aos engenheiros de manutencéo de cada area da
linha (carrogaria, pintura, montagem), que direcionam os problemas para a empresa terceirizada
responsivel pela manutenco gerd dos equipamentos da fébrica. E importante enfatizar que todas
manutengdes terceirizadas 2o criteriosamente fiscdizadas por engenheiros de manutencéo
da prépria Chryder.

Se howe dgum problema na linha de montagem o operador € 0 primero a tentar
resolver, caso ndo condga €e chama o lider de grupo. Néo estando este presente, 0 operador
possui totd autonomia parando a linha aravés do andon. Com iso o lider de grupo se dirige a0
locd do problema para verificar as possiveis causas. Se for muito grave o lider de grupo chama o
chefe de producéo da determinada &rea de trabaho que ira tentar solucionar o problema.

Por oceddo da vista do pesquissdor a Chryder ocorreu um problema na linha de
montagem, e foi condatado todo esse procedimento. O problema surgiu nas dobradicas das portas
dianteiras esquerdas, que ndo conseguiam Ser gudtadas conforme as especificagies estabelecidas
nes folhas de controle. Imediatamente 0 operador chamou o lider de grupo, que no momento
edava resolvendo outro problema, com isso o operador acionou o andon parando a linha. Apds
ser acionado 0 andon o lider de grupo se dirigiu a estacio de trabadho do problema e verificou
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gue o problema era grave. Entéo o chefe de producdo foi convocado para a estacdo de trabaho.
Entretanto o problema foi mais grave anda, sendo preciso 0 gerente indudrid se dedocar ao
locd do problema e em conjunto des solucionaram o problema, aravés de um poka-yoke na
perfuradeira, caom isso as dobradicas das portas automaticamente voltaram a s fixadas na sua

devida posicéo e alinha de montagem voltou a operar normamente.

Ao ocorrer dgum tipo de problema na linha ou uma fdta de energia os operadores
revisam as cartas de trabaho das suas respectivas estagfes de trabaho. Além disso a empresa
disponibiliza 0 5S’s para suas repectivas operaces, assm divididos:

» ordem (Sdton) - 0 que serve e 0 que ndo Serve na operacao;

> consarvacdo (Seiketsu) - retirar 0 que ndo serve da &rea de trabaho;

> organizacdo (Seiri) - organizar ferramentas, materiai's e equipamentos na area de traba ho;
> limpeza (Saiso) - limpar fisicamente a &ea de trabaho;

> disciplina (Shitauke) - manter todos os itens anteriores, verificando-os diariamente.

No que diz respeito a Kaizen, a Chryder possui um grupo de trés oper&ios responsavels
pela execucdo da mehoria continua dos processos. A empresa possui um programa de sugestfes
informad implantado, no qua um operador que identificar quaquer processo que possa s
melhorado, escreve em um papd, a operagdo e a solugdo para 0 problema, fixa-se esse pape em
um quadro especifico, com isso o lider de grupo va tentar gorovar ou ndo a Ugetéo e criar
meios paa implantdéla A empresa et reformulando esse programa com o Sgema de

reconhecimento dessas sugestfes atraves de incentivos com premiagéo .

Atentando-s2 agora aos CCQ’'s, a empresa ndo possUi UM grupo permanente, € Im
periddico. Esse grupo é formado durante os workshops, que estéo periodicamente ocorrendo em
setores especificos da linha de montagem. Nesse momento ha um envolvimento totd de todos na
fébrica visando mehorias no processo produtivo. Esses workshops so redizados segundo a linha
do PDCA, desmontando e remontando a a&ea de producéo, visando as melhorias em cinco fatores
principais cugto, entrega, qualidede, segurancae mord.
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> Cudo: badcamente edd rdacionado com a dficdéncia do processo produtivo, utilizando
menos colaboradores e recursos para redizar determinada fungéo.

> Entrega esta relacionada com a diminuiggo do tempo de cido.

> Qudidade eda relacionada com a dteracdo de procedimentos para tornar oS equipamentos

mais robustos.

> Seguranca estd relacionada principdmente com a ergonomia do operador provocados pelos
pesos das pegas e equi pamentos movimentados.

> Mord: estarelacionada com a congtante val orizacdo das pessoas na fébrica

Na linha de montagem o nivel dos esoque é de duas horas. Fora da linha de montagem
para as pecas nacionals com os fornecedores proximos a empresa, esse nivel de esoque é de uma
hora, para as pegas nacionais de fornecedores mais digantes e € de um a dois dias e para as
pecas importadas variam de dois a trés dias. Essas pegas que chegam na empresa e ndo S0
conduzides diretamente para a linha de montagem sfo amazenadas em um depdsto a 80 metros

dalinha de montagem.

Sobre logidica, hd uma parceria totd da empresa com seus fornecedores, possuindo O 1
fornecedor por item, sendo sua maor fornecedora a propria Chryder. Para isso € disponibilizado
0 EDI (troca detrbnica de documentos) entre a empresa e seus fornecedores. Assm como um
outro sstema de trandferéncia de dados chamado SPD (partes disponiveis seqliencidmente) que
envia a informagdo on-line para o fornecedor sobre a producio de cada veiculo dentro da
empresa. Por exemplo, quando o veiculo sa da pintura, o fornecedor de chass recebe uma
informagZo on line, de que necessita enviar aguele chass para a linha de montagem.

Os opeadores da Chryder possuem contato direfo com o0s fornecedores locas,
principdmente quando da ocorréncia de adgum problema durante o recebimento das pecss,
possuindo autonomia para devolverem as pegas que des condaarem que ndo estdo dentro dos
padrdes estabelecidos.

4.7.3 O TREINAMENTO PARA A POLIVALENCIA
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O processo de capacitacdo dos colaboredores foi aipico aos utilizados até entdo nas
indUstrias brasileiras. Primeramente foram contratados 30 operadores e sete engenheiros, nove
meses antes da féorica comecar a operar. Edtrategicamente 30 operadores seriam os futuros
lideres de grupo e os sete engenheiros os futuros chefes de producdo. Esses operadores e
engenheiros assm que chegaram na féorica em Campo Lago, que anda etava em construcéo,
foram enviados dirdamente para as faoricas da Chryder na Argenitina, Venezuda, México,
Audria e Estados Unidos (Defroit). Essa estratégia foi redizada para insarir no futuro corpo de
trabaho, a cultura Chryder, dém de um conhecimento globa de como a companhia aua em seus
processos.

Na linha de montagem da Argenting, por exemplo, todos os operadores e engenheiros
paticiparam diretamente na producdo durante quinze dias como s fossem funcion&ios da
féorica. A idéa era capacitalos com uma certa carga pratica e depois tedrica Com is0, 0s
engenheros ainda passaram mas tempo nessas unidades aprendendo as fungbes operacionas e
gerenciais dos processos e 0s operadores retornaram a Curitiba, para receberem aulas tedricas dos
processos de fabricacdo dos carros. Neste periodo, segundo colocado pelo entrevistado, "o SENAI
(Servico Nacional de Aprendizagem Industrial) realizou uma importante contribuicdo". E de se
destecr que o0 SENAI de Curitiba organizou uma edrutura com Curos e trenamentos
exclusvamente na &ea automotiva, capacitando os operaios a trabdhar nes diversas unidades
montadoras que e e inddando naguda regido (Renault, Audi, Volvo), dém das diversss
empresas de autopecas.

Quase todos os engenheiros contratados pea Chryder de Campo Largo eram provenientes
das indUdrias de autopegas e facilmente gorenderam o processo, dai a judificativa do enfoque
maior do treinamento a ser redlizado sobre os operadores propriamente dito.

Depois do treinamento tedrico, esses 30 operadores foram promovidos a lideres de grupo,
aumentando ainda mais o incentivo pelo gorendizado do trabaho, e des retornaran mas uma vez
a unidade montadora de Chryder na Argentina para gorender mas sobre 0 processo  produtivo,
dém de dgumas fungdes de lideranca que des precisariam para treinar os futuros operadores que

chegariam aempresa.

Porém, o caro fabricado na maioria dessas unidades vistadas por esses funcion&ios, néo
ga 0 mesmo que seria produzido na unidade brasilera, o automove utilitio Dodge Dakota
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Entretanto 0 conceto de como iriam funcionar as dividades rotindras da faorica ja edava
sacramentado nos lideres de grupo e nos chefes de producdo na unidede de Campo Largo. Para
srem trenados a manufaturar esse novo automovel foram enviados técnicos americancs,
diretamente de Detroit para o Brasl. Esses técnicos passaram entdo a treinar os chefes de
producéo e os lideres de grupo exaudivamente. Para se ter idéia da carga de treinamento, foram

fabricados 50 carros de testes até ser produzido o primeiro carro vendave.

Depois do processo de treinamento sobre os chefes de producdo e os lideres de grupo,
foram contratados os operadores. Através de um processo de sdegdp, como  pré-requisto
fundamental segundo grau completo e entrevistas com os chefes de producéo da empresa, quando
ja foram gpresentadas a0 operador as carecteridticas da producdo polivaente que ees teriam que
possuir. De acordo com o0 entrevigado ‘“imediatamente apOs suas contratagbes foram
encaminhados ao treinamento tedrico no SENAI. A idéia era que eles conseguissem assimilar o
méximo de conhecimento sobre o processo de produgdo de um carro. Durante esse periodo em
gue os operadores estavam no SENAI, os lideres de grupo estavam se capacitando a treinar uns
aos outros, fazendo job-rotation (rotacdo de trabalho), quando todos os lideres adquiriram

habilidades em todos as areas da linha de montagem'.

Assm, quando os operadores chegaam do SENAI, inicdou-se imediatamente 0 processo
de trenamento praico por pate dos lideres de grupo, diretamente na linha de producéo.
Conforme o entrevigado "primeiramente comecou-se pelas operacbes mais simples. Cada
operador adquiriu uma habilidade total naquela determinada operacéo e a medida que os
lideres de grupo sentiam um certo dominio de determinado operador naquela operacao, eles
realocavam esses em outras fungbes, e assim sucessivamente. De modo que os operadores
adquiriram em 3 meses uma visdo geral da fabrica, porém possuindo melhores desempenhos na

sua area de trabalho especifica.

ApGs s inaugurada a faorica, em julho de 1998, ja se iniciou 0 processo de rotacdo de
trabadho entre as cdulas de determinado setor. Esse processo de rotacdo € continuo, sendo
primeramente coordenado pelos chefes de producéo, porém, hoje ja controlado automaticamente
pelos lideres de grupo, cabendo gpenas 0 supervisonamento pelos chefes de producédo. Essa
rotacdo de trabadho é determinada de acordo com as necessidades da producdo, em adgumas
operagdes da linha € a cada duas horas, principdmente naquelas operagbes ndo ergonomicamente
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satisfatdrias. Praticamente em todas as &ess da linha de montagem de Campo Largo: caroceria,
pintura e montagem foram possives induir operadores polivdentes Mesmo na pintura, fungéo
de dta egpecificidade, exide rotacdo de trabadho porém, numa propor¢cdo menor em reacéo as
outras areas da fabrica

O Sdema Opeaciond Chryder goresentado na Fgura 4.7, é o0 responsavd pela
padronizacdo de todas as operagOes da empresa, utilizando para isso trés pontos chaves para se
chegar a um gdema de padronizacdo: TPM  (manutencdo produtiva tota), CEP (controle
edatigtico do proceso), e 0 5S's No momento da entrevita a empresa estava desenvolvendo

uma auditoria para checar esse Sstema de padronizagéo sempre observando esses 3 pontos.

O operador primeramente € o0 responsave pea daboracdo das folhas de operagbes
padrBes, depois sGo checadas pelos lideres de grupo e poderiormente sBo enviadas paa a
avdiacio find por parte dos chefes de producdo. E importante sdientar que catas de
trabadho Sfo fetas dirdtamente para o operador, contendo o nimero de operagBes cabivels a e
naquele determinado setor. Por exemplo, s2 numa estagdo de trabaho operam 4 operadores entéo
exisem 4 folhas de operagbes padrdes. Caso 0 operador troque de funcdo ele repassa essas folhas
de operacOes padres a0 operador que ira executar essa determinada fungdo e viceversa
Exidindo também uma folha de operacdo padrédo gerd de todas as operagces dagude setor,
fixada em locas de fédil visudizacdo na estacéo de trabaho, para checagem dos lideres de grupo
e chefes de producéo.
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Figura4.7 Sstema Operacional Chrysler.

CXX

Na linha de montagem da Chryder do Brasl, logo apés a sua inauguracéo, possuia 89
estagdes de trabadho com 10 minutos de tempo de cido por operagin. Segundo o entrevistado, "a
medida que os operadores iam se capacitando a mais habilidades esse tempo de ciclo poderia
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diminuir, fato constatado em um dos workshops realizados pela empresa, no qual o tempo de
ciclo atingiu 6 minutos sem nenhum problema na linha, nem aceleracdo individuais dos
operadores’. Entretanto a demanda ndo permitia superproducdo  de automoves, pois
acaretaria devados nivels de produto acabado (Dodge Dakota), sendo necessiio reduzir para 68
0 nimero de edtagbes de trabaho, aravés do baanceamento de atividades e 0 consequente
aumento do tempo de cido de 10 para 12 minutos

Ao srem reduzidas adgumes estacOes de trabdho para ndo dispensar 0s operadores ja
cgpacitados a polivdénda e judificar o dto invesimento redizado com os treinamentos, a
empresa redlocou esses em adgumas fungdes de gpoio anteriormente terceirizadas pela Chryder.
Segundo o entrevistado, "seréa muito dificil a empresa demitir esses colaboradores, depois de
todo esse treinamento que eles receberam, 0 custo para se treinar um novo operador é muito
alto".

A remuneragdo dos operadores € feita de acordo com o quadro de controle de habilidades,
com uma avdiacdo de dessmpenho individua para cada operador, que leva em condderacéo os
faores de desampenho e hdbilidade, onde a habilidade tem um peso bem maor que o
desempenho. A estrutura de dlassificacdo é composta por cinco niveis assm descritos

> iniciante: periodo de 90 dias de teste na empresa, para ser avaiado sobre sua efetivaczo.
» ml: operador esta comegando na empresa;

> m2 opeador adquire todas as habilidades dentro de uma cdula, sabendo operar em todas as
estagOes daguela determinada cdula

> m3. oparador possui habilidedes para opear em todas as fungles da célula, o operador
comega a executar fungBes em outras cdulas a partir do momento que possui habilidedes para
operar mas uma cdula inteira, ou sga, de sabe trabdha em duas cdulas completas, o
operador passaa ser dassficado como m3.

> m4 o os lideres de grupo propriamente dito, SSo aqueles operadores com dto grau de
hebilidades em todas as fungbes, com capacidades de trenar outras pessoas, habilidades
gerencias e de liderancas. Como atuamente todos essas fungbes estéo ocupadas dificilmente
ocorrera a efetivacdo do m3 para o md.
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A avdiacdo do operador € redizada de 6 em 6 meses porém, quanto maor o nive, maor
sera a digéncia de tempo entre a avdiacdn. Essa avdiagdo € redizada individudmente, sendo
coordenada pelos lideres de grupo e pelos chefes de producdo. No comego desse modeo de
remuneragd0  surgiram adgumes criticas por pate dos operadores, que Se queixaram da
diferenciacdo dos <d&ios Com isso foi redizado um trabdho de constientizacdo dos
operadores, onde foram explicados os critérios de remuneracdo, segundo O desempenho e
habilidade, onde a habilidade tinha um peso maior e essas criticas diminuiram.

Paa controlar as habilidades dos operadores exise um quadro de flexibilidade do
operador, mostrando quanto tempo cada operador leva para adquirir novas habilidedes, “aquele
gue levou mais tempo para adquirir uma certa habilidade estd ganhando menos do que aquele
que aprendeu rapidamente’. Com esse quadro 0s proprios operadores passaram a avdiar as suas
habilidades reconhecendo o0 porque da sua remuneracéo, com iSO as reclamaces praticamente
foram diminadas.

E utilizada a jornada flexivd de trabaho aravés do banco de horas, principdmente para
ndo gerar estoques de produtos acabados. Por exemplo, quando a linha esta operando normd e o
depatamento de vendas da empresa aciona 0 departamento de producdo que ndo precisa mas
fabricar automéved naguele dia, automaticamente a fabrica paa e os operadores sfo liberados, e
aquelas horas néo traba hadas seréo compensadas depois.

A empresa edrategicamente jA possui seus procedimentos para as oscilagbes da demanda
Can ocorra um decréscimo acentuado da demanda, 0 primeiro procedimento que ja foi utilizado
fo aumentar o tempo de cido. O segundo foi parar a producdo em aguns dias da semana. Caso
ocorra um aumento da demanda, fao que anda ndo aconteceu, a empresa devera diminuir seu

tempo de ciclo primeramente e caso 0 acréscimo sgamuito dto, implantar horas extras.

Durante o processo do baanceamento das operagbes, 0 maor gargado encontrado foram
nas &ess de caroceria devido as limitagbes dos equipamentos. Segundo O entrevidado, "na
maioria dos casos essas limitagdes se deram devido ao espaco fisico necessario aos

equipamentos ser maior do que a estacao disponibilizava, com isso s era permitido colocar uma
perfuradeira naquela estacéo. Por exemplo, em determinadas operacdes que seriam necessarias

trés parafusadeiras, e sO tinha condigdes de colocar uma perfuradeira, algumas operacgdes dessa
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estacdo foram realocadas em outras estacdes que tinham condicdes de colocar mais

perfuradeiras’.

Devido ao fao do produto produzido pea linha de montagem s 90 o Dogde Dékota, a
empresando utiliza os conceitos da troca rgpida de ferramentas.

O processo de puxar a producéo tipo kanban, é utilizado de forma completamente visud
aravés do fluxo unitiio de produto, ndo exidindo estoque em processo, 0 operador SO ira
executar SUa operacdo e 0 operador antecedente redizar sua operacdo. O bdanceamento do
kanban é de responsabilidade do préprio operador, onde a polivdéncia do operador contribui
para essa fungdo. Com a conscientizagcdo dos operadores, €les ndo podem gerar estoque em
momento agum.

4.7.4 AS VANTAGENS DA POLIVALENCIA PARA A EMPRESA

No que diz respeto a doencgas de trabadho com L.ER. (lesfo por esforgos repetitivos) e
tenossinovite, segundo dados do entrevistado, "as vantagens proporcionadas com a polivaléncia
principalmente no que se relaciona com ergonomia do operador foram absurdas. Para vocé ter
idéia, em alguns trabalhos que exigem uma maior forca fisica, os indices de doencas do trabalho
antes eram insustentaveis, pois os operadores ainda ndo possuiam habilidades para fazer job-
rotation (rotacéo do trabalho) tendo que permanecer nagquela estacdo de trabalho o tempo todo.
Numa determinada semana por exemplo em uma célula com cinco operadores, dois estavam com
doencas do trabalho, principalmente com problemas de coluna e nos tenddes do tornozelo. Apos
a capacitacao dos operadores a polivaléncia, quando se comecou realmente a rotacdo do
trabalho, até os dias atuais, ainda ndo se sabe de nenhum caso de afastamento por doencas do
trabalho".

Entretanto, no comego os operadores da Chryder ressiram um pouco a fazer rotagéo de
trabalho, segundo relato do chefe da producéo, eles diziam " puxa eu estou tranquilo aqui no meu
lugar ja sabendo fazer essa operacdo bem direitinho, porque eu tenho que mudar para uma
outra estacdo? Entretanto, gods um longo periodo de conscientizagio por parte dos lideres de
gupo e chefes de producdo, quando foram levantadas todas as vantagens que seriam
proporcionadas com a polivaénda como: flexibilidade produtiva, multihabilidedes cridividade,
novos conhecimentos, quebra da monotonia do trabaho, reducdo das doengas do trabaho por
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esforcos repetitivos e um dos principas fatores que era a remuneracdo que seria de acordo com as
habilidades desenvolvidas, essa resisténcia acabou.

Por estes motivos 0s operadores comecaram a perceber as vantagens da polivaéncia, um
operd&io colocou "com a rotacdo de trabalho o dia passa mais rapido, o trabalho € menos
monotono, ndo se tem doencas por esforgos repetitivos, estamos sempre querendo aprender

novas habilidades para obter mais conhecimento e uma consequente melhor remuneracdo”.

De uma forma find, o entrevigado ducidou "que a polivaléncia do operador é uma
ferramenta de fundamental importancia no Sstema Operacional da Chrysler de Campo Largo,
permitindo uma flexibilidade total na producéo, remanejando os operadores para qualquer setor
de acordo com a necessidade da producdo. Além disto, ter contribuido totalmente para a
reducdo do absenteismo por doencas do trabalho, aumentando a moral dos operadores com a
capacidade de a cada dia eles poderem realizar novas tarefas e serem reconhecidos por iSso
através dos salarios. Assm como, aumentando a seguranca dos operadores no trabalho,
reduzindo os custos de operadores da linha de montagem caso se operasse com operadores

monofuncionais",

A Unica desvantagem colocada pelo entrevigado com a polivdéncia, que foi cdassficada
com desvantagem potencid e ndo desvantagem red, "estd sendo a reducdo da qualidade das
operacdes quando se comega a fazer job-rotation, porém essa desvantagem aos poucos vem
sendo eliminada com o treinamento exaustivo sobre os operadores e uma melhor escolha dos

lideres de grupo de quando comegar a rotacéo de trabalho com determinados operadores”.

4.8 ESTUDO DE CASO 3-EMBRACO S.A.

Far-se-4 uma decricBo dos principais pontos condatados na entrevitga com um  dos
fecilitedores da fabrica 3 - bloco 28, responsivel peda producdo do corpo e tampa de mini-
compressores do turno da mahd da Empresa Braslera de Compressores SA. na Sua matriz,
locdizadaem Joinville

4.8.1 HISTORICO DA EMBRACO
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O rgpdo crexiimento do mercado de refrigeracdo no inicdo dos anos 70 levou as
indigtrias  brasileiras de refrigeracdo a importar  compressores em  grandes  quantidades. Em
decorréncia disto, no dia 11 de margo de 1971, trés empresas fabricantes de eetrodomédticos de
grande porte - Consul, Springer e Refrigeracdo Parand - fundaram a Empresa Brasleira de
Compressores— Embraco SA. , nacidade de Joinville, no Estado de Santa Catarina.

A Embraco iniciou sua operacdo em 1974, com seu primero compressor  hermético
sando da linha de montagem no dia 6 de sstembro, tendo como objetivo principd abastecer 0

mercado naciond com compressores de qudidade equivaente a dos compressores importados.

Atudmente a Embraco é responsivel por gproximadamente 70% do mercado brasileiro de
compressores para refrigeracédo e 18% do mercado mundid, possuindo também unidedes na
Itdia, Edovéaquiae China

A edrutura fisca da unidede vistada pdo pesquisador € dividida em 3 blocos (fabricas)
conforme Figura4.8.

Bloco 28 - Fabrica 3
Produz: minis compressores

Bloco 1- Fabrica 2
Produz: midis (médios e grandes) compressores

Bloco 14 - Fabrica 1
Produz: minis compressores e componentes

Figura4.8 Estrutura fisica das unidades de producéo de Joinville.
4.8.2 ASPECTOS OPERACIONAIS DA EMBRACO

A edrutura funciond da empresa € condituida pedo gestor da unidede gerencid
intermediaria (UGI), gedor da unidede gerencid bésica (UGB), fadlitadores, dimentadores, e os
operadores, conforme Figura4.9.
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Gestor da Unidade Gerencial Basica Gestor da Unidade Gerencial Basica
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Figura4.9 Estrutura funcional da producgéo da unidade de Joinville.

O gedor da unidade gerencid intermediaia (UGI) tem por funcdo dingir metas de
melhorias na producdo cada vez mas desdfiantes para garantir a competitividade da empres,
monitorando os resultados para a dirgtoria da empresa, aravés do estabelecimento de um plano
anud de mdhorias para as suas respectivas unidades gerenciais basicas (UGBS).

O gedtor da unidade gerencid bésica (UGB) tem por fungdo acompanhar os resultados e a
implementacdo dos processos de mehorias da empresa, estabdecendo um rdacionamento  de
confianca mitua com sua equipe (fadlitadores técnicos, dimentadores e operadores),
tranamitindo seguranca a equipe, praicando 0 reconhecimento justo e oportuno, treinando,
educando e ddegando as pesoas cetas, digponibilizando os recursos necessxios a todos 0s

processos e lancando desafios S stemati camente para Sua equiipe.
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A empresa possui mas de 2700 colaboradores divididos em operadores, dimentadores,
mecanicos e detricistas. E cerca de 100 facilitadores. Os facilitadores coordenam em média de 25
a 30 coldboradores, com funcbes de coordenar as agbes pessod (férias, folha de pagamento,
elc); trena os colaboradores dentro das cinco dimensdes da qudidade (quaidade, cudo,
entrega, seguranca e mord); gaatir a quaidade dos padrbes, coordenar O processo de
cetificagdo da mé de obra, andisar as anomdias do processo produtivo; coordenar as agdes
com a manutencdo (pendéncias e paradas plangadas); promover os CCQ's (esimular criacéo de
grupos e manter grupos auas aivos); promover a manutencdo e mehoria do 5S; coordenar o
processo de auto-avaliagdo do desempenho individud dos colaboradores.

O dimentador € 0 mdhor operador por sgtor, ido € agude que tem as mehores
hebilidades, com autonomia de fiscdizare a linha, edando aento a solugdo de possives
problemas. Além de ser o primero subdituto de quaquer operador que estga ausente da linha,
sgapor férias, doencas, afastamento temporario ou quaquer outro problema.

Além de sdber de todas as operagbes em um deteminado campo de auagéo, O
dimentador ainda sabe conduzir programas de mehoria E um operador que possui habilidades a
mas que 0s outros, manussendo computador, daborando catas de trabaho, possuindo
autonomia para fazer a rotegdo dos operadores quando necessaio, respondendo pelo setor na
auséncia do facilitador responsavel.

Em rdacdo ao operador, de € chamado na Embraco de operador de producéo e qudidade,
pois € 0 responsive imediato por essas duas fungBes. Suas principas atividades operacionas
S0. cumprir as metas-padréo; auxiliar na eaboracdo dos padrdes, rdatar e auxiliar as andises
das anomdias paticipar do processo de auto-avdiacdo de desempenho individud; desenvolver
atitudes positivas que consolidem o espirito de equipe; participar dos grupos de CCQ's.

O operador tem a flexibilidede de paar a linha caso ocorra dgum problema no processo
produtivo. Ido0 é feito toda vez que a operagd ndo ocorra conforme o determinado no
procedimento operaciond padréo (POP), as catas de trdbaho da Embraco. Ao parar a linha o
operador tenta solucionar o problema detectando suas causes segundo o POP. Cao a
anormdidade sga muito grave, podendo comprometer 0 proceso futuramente, e ird comunicar
depois aos técnicos de suporte, técnicos de qudidade, dimentadores e facilitadores.
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Entretanto, na maioria das cdulas de trabdho da Embraco ndo exite o andon, a excegdo
das cdulas com méuines atomatizadss, vito que diferentemente das indidtrias
automobilidicas onde 0 exige uma cdula de montagem em linha, na Embraco existe uma
grande quantidade de pequenas cdulas. Assm, muitas vezes 0 egpago fisco de toda a cdula é
visve, e como a producdo é puxada, na medida que um operador paa a linha todos os
operadores das operag0es vizinhas param também.

O controle da qudidade na Embraco é feito por amostragem, a cada 200 pecas acende-se
uma lampada nas operaghes para que 0s operadores possam fazer uma checagem gerd nas suas
respectivas operaces, controlando os produtos que des proprios estéo fabricando. Isto é feito
através de dispositivos de controle especificos para cada operacdo, onde o operador ird verificar
£ eti ocorrendo dguma anomdia no proces. Esses digpostivos auxiliam a identificar ndo 0
as anomalias na sua respectiva operacdo, mas também em operagies anteriores.

Além desses dispostivos de controle especifico, exigem também os digpostivos internos
na linha, que param automaicamente a linha caso ocorra dgum problema, os chamados poka-
yoke, que muitas vezes na Embraco sfo sensores que detectam a ndo onformidade dos produtos.
Por exemplo, no caso da dobra e do passador, se 0 passador ediver fora de posicdo a propria
méguina Ndo ird executar a operagdo. A ingpecdo 100% dos produtos ndo € redizada, segundo
judtificativa do entrevigado, devido a utilizacdo dessas séries de dispostivos na linha, dém do
controle visud redlizado pela experiéncia do proprio operador durante a operacao.

Devido a devada producdo a Embraco adota a verticaizagdo do seu processo produtivo,
como forma de garaitir qudidade condante Asim, a empresa produz a maoria dos 550
componentes que entram na montagem de um compressor, sendo possivel controlar cada etgpa
dos processos fabris e assegurar a confiabilidade do produto find.

No que diz rexpdato a manutencdo, na Embraco da é pate centrdizada e parte
descentrdizada, ido é judificado devido a cada UGB possuir o seu staff de manutencdo (técnicos
de suporte): mecénicos, eedricistas e os ferramenteiros. Estes sGo coordenados pelo facilitedor da
repectiva UGB. Além dessas equipes descentrdizadas, a empresa possui uma  manutencéo
centrdizada para problemas mas complexos, dém dessa ser responsivel peda eetrbnica fina das
linhas automeatizadas
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Na manutencio os operadores s responsivels pelo check-list do TPM, onde sfo feitas
ingpecies nas méguinas a cada inicio de turno. Além disso "0s operadores possuem completa
autonomia para solucionar pequenos problemas nas maquinas, como um vazamento de 0leo,
vazamento de &gua,... ele pode fazer as intervencbes. Se o problema for mais complexo ele

chamara a equipe de manutencéo responsavel” .

Caso ocorra dgum tipo de problema na linha de montagem ou uma fdta de energia, a
empresa nd0 possui um Sdema programado de paradas para 0s operadores ndo ficarem 0ciosos.
Quando isso ocorre sfo fetos programas de aividades para os colaboradores na linha como:
TPM, 5S trenamento dos operadores sobre dguns problemas que porventura estgjam ocorrendo

naérea

Em rdacdo a mdhoria continua 0 programa de maior destaque na Embraco sfo os CCQ's,
dtamente reconhecidos pela dta administracéo da empresa que se faz presente em cada festa de
premiacdo. A Embraco ja é reconhecida por possuir um dos cinco melhores programas de CCQ's
dentre as empresas bradsileras, segundo informagbes do seu departamento de recursos humanos.
Inclusve para treinr e estimular novos ingressantes Nesses programas, a empresa possui um
grupo moddo que rediza pecas teairais de CCQ's.

Os CCQ's s responsive’s tanto pelas mehorias nos processos como pela seguranga e
ergonomia dos colaboradores, sendo o principd responsivel pdo envolvimento dos  operadores
nos programa de quaidade total da empresa.

A empresa utiliza o conceito de puxar a producdo com O kanban auando interamente
dentro do processo. Ede kanban é redimensonado por turno de operacdo peo  dimentador
daguela cdula, de acordo com a necessdade requerida pea montagem find. Com isso a cada
inicio de turno um quadro luminoso modra a quantidede de componentes que necesstam ser
produzidos. Cabendo aos operadores cumprir aguee ritmo requerido pda demanda. Além desse
tipo de kanban interno, a Embraco também utiliza 0 kanban externo com seus fornecedores, onde

estes SO fornecem os produtos quando requeridos pela empresa.

A Embraco anda néo utiliza o concaito de tempo de ciclo nas operagbes. Apesar da
producdo ser puxada com fluxo unitaio de produtos, sues cdulas de producdo néo possuem um
tempo uniforme. 1o é ndo exite um bdanceamento totd entre as cdulas, mesmo com a
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exigéncia dos AGV's (veiculos autoguidvels). Com isso foi possive visudizar em determinados
setores esdoques em processos durante a vigta do pesquisador. A principa judtificativa utilizada
pelo entrevigado para 0 ndo baanceamento das operagbes na Embraco e a consequente formacéo
de esoques no find de determinados setores, fol a diferenca dos tempos de operagches das

méguinas, assm como 0s problemas de quebras e manutencdo das maquines.

O estoque médio da empresa fica em torno de trés a quatro dias para componentes
digantes de Joinville e horaio para fornecedores locdizados em Joinville A Embraco possui
uma parceria com seus fornecedores, exigindo em média um por item que S0 devidamente
catificados em rdacdo a qudidade e a entrega dos produtos fornecidos. Entretanto, se a
qudidade dos produtos fornecidos ndo for de acordo com os padrBes estabeecidos, 0s operadores
possuem ampla autonomia para devolver os produtos aos fornecedores no ao da entrega.

A troca rgpida de feramentas € plenamente utilizada pda Embraco, possuindo um
procedimento operaciond padréo (POP) especifico para trocar as ferramentas dos equipamentos.
Eda idda patiu dos proprios operadores durante seus processos de certificaches, onde foi
possivel reduzir a troca de faramentas na maioria dos eguipamentos, exisindo casos, em dguns
moddos de méguinas, que antes duravam cerca de 1 turno (8 horas) para uma troca de tipo do
equipamento, gpds o treinamento em cima de mehorias No processo, durante a certificacdo dos
operadores, conseguiu-se reduzir essa troca de tipo, em aguns casos, para aé 20 minutos.

4.8.3 O TREINAMENTO PARA A POLIVALENCIA

O programa de cgpacitacdo para a polivaéncia dos operadores comegou a patir da
necessdade que a empresa edava enfrentando na execucdo de determinadas operagOes.
Identificava-se muitas vezes que agumas operacBes causavam grandes indices de acidentes de
trabaho como L.E. R. e tenossinovite, sendo necessaio a empresa manter em média de 15 a 20%
de operadores reserva por turno, aumentando os cugtos da empresa com o absenteismo. Eda
necessidade coincidiu também com o surgimento da implantacdo do layout cdular em véias
aress da empresa, que tinha como pré-requisito arotacéo nos postos de traba hos.

Com iss0 a empresa iniciou um trabdho de polivdéncia dos operadores, caracterizado
principdmente pela rotatividade em seus postos de trabaho. Para isto foi necessxio desenvolver
um questiond&rio de cada operagdo daguele determinado setor de acordo com o POP, na qud seria
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possived checar em um determinado tempo e aqueles operadores estavam aptos e seguros a
desenvolver aguela determinada operacéo.

De acordo com o0 entrevistado," a idéia desse questionario foi certificar o operador
naquela determinada operacgdo, onde sO depois que 0 operador se capacitasse a executar todas
as operacOes naquela determinada célula, podia-se comecar 0 processo de rotacdo de trabalho”.

Ese processo de cetificagdo, Fgura 4.10, resumidamente consse em buscar o condante
desenvolvimento de conhecimentos e habilidades individuais de todos os operadores em uma
funco especifica, que sera executada no diaadia daempresa

A fase inidd da certificagdo do operador foi gplicada a todos os operadores que estavam
iniciando umatarefanova e foi caracterizada pelas seguintes condigoes:

1 opeador esta comegando a trabdhar em uma nova unidade, ndo tendo maturidede para

executar atarefa;
2. operador estd mudando de funcdo e ndo conhece as Suas novas tarefas,

3. processo mudou na sua totdidade ou paddmente exigindo novas hebilidades dos
operadores.

A prepaacdo do operador para executar uma determinada atividede para conseguir uma
certificagdo consste nas seguintes fases:

1 observecdo: o trenado obsarva o indrutor (colaboradores ou outro operador) operando o
equipamento e busca entender como a atividade é executada;

2. préica nestafase o treinando j& opera com acompanhamento;
3. maturidade: nestafase o treinando executa atarefa, e o ingrutor observa suas fahas e corrige.

Durante a fase de obsarvagdo, o operador agorendiz permaneceu ao lado do indrutor,
observando todas as acBes do mesmo, procurando eclarecer dividas aravés de questionamentos
aos POP's. Ede processo de cgpacitacdo do operador a operar hovas maguinas ocorreu em
pequenas etgpas, sendo que a cada dia era ensnado uma pequena parte da tarefa, aé um dominio
completo das operagbes da cdula, avdiada araves de auditoria dos facilitadores sobre os
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operadores. Este processo de certificacdo totd do operador naguelas determinadas operagbes da
cdula, posshilitando a implantacdo da polivdécia, aravés da rotacdo do trabdho levou em
média um ano. Nese processo utilizou-se uma folha de acompanhamento individud do operador,
conforme Fgura4.10.

CERTIFICACAO DE MAO-DE-OBRA
Folha de Acompanhamento I ndividual
Operador Matricula
UGB Paina
POP N° Motivos Nivel | Data | Supervisor Instrutor Ass. Oper Observacles

Fonte: [Embraco 97]

Figura4.10 Exemplo de uma folha de acompanhamento individual para a certificagéo da

mao-de-obra utilizada na Embraco.

Os problemas enfrentados durante esse periodo variaram de acordo com o desempenho do
operador. "Por exemplo, para alguns operadores que ja possuiam alguns procedimentos
técnicos, e treinamentos em outras fungdes foi mais rapido a sua certificacdo, para outros que
sempre estiveram especificos naquele determinado equipamento o processo de certificacéo foi

mais lento",

ApGs a cetificacdo de todos os operadores dagudla determinada cdula, iniciou-se 0
processo de job-rotation, coordenado primeramente peo fadlitador e depois faciimente
controlado pelos operadores. No caso da aea de corpo e tampa a rotacdo nos postos de trabaho
eda sendo redizada de hora em hora. Esse tempo foi determinado segundo os estudos de tempos
e movimentos redizados conjuntamente peos depatamentos de medicna do trabdho e
engenharia, com a participacdo ativa dos operadores, edtabdecendo que nese ritmo de trabaho
ndo e ocasionaria doencas ocupacionais. Em outros setores, por exemplo na &ea de trabdho dos
edatores no bloco 1, com operagbes mas pesadas, a rotacdo de trabaho € redizada de meia em
meiahora

A idéa ged da polivdéncia na Embraco € o rodizio nes edacOes de trabaho. Por
exemplo, s 0 operador edta redizando uma determinada operagd0 em que ee precise pegar uma
peca do lado esquerdo, operar a méquina e depois colocar na correia automaizada ou nos pallets
com o lado direito, gpés uma hora esse operador ird fazer o contraio, pegar a peca do lado
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direito, operar a méquina e depois colocar na correia automatizada ou nos pallets com o lado
esquerdo, conforme demondrado na Fgura4.11.

Cenério 1 -09:00 - 10:00

Sentido do fluxo

Cendrio2-10:00-11:00 .

Figura4.11 Demonstracéo da rotagéo de trabalho em uma célula de corpo e tampa do

bloco 28 da Embraco em Joinville,

De uma forma gerd a polivdéncia dos operadores na Embraco é facilmente constatada
nas areas de corpo e tampa dos blocos um, 14 e 28. Nas &eas de usnagem, prémontagem e
montagem a polivdéncia € muito redrita A excegdo na &ea de montagem do bloco 28,
excdusvamente na linha de fabricacdo do compressor de moddo PW, com 234 operadores, que
fazem um dgtema completo de rodizio dentro des estacBes de trabaho. Nesta &es, segundo
relato do entrevigtado, "'No Minimo em quatro estacoes estes operadores sabem operar”.
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Normamente quando ocorre dguma fdta de um operador por férias ou doencas, quem o
subditui S0 os dimentadores. Caso ocorra um nimero de fdtas muito grande, dém dos
dimentadores, os preparadores de banhos, 0s mecanicos e os ddricigtas também sdo certificados
aoperarem todas as estagdes do setor, podendo subtituir também os operadores.

Em rdacdo a remuneracd a Embraco possui uma classficagdo dos nivels de operadores
de acordo com o grau de complexidade da operacdo e 0 respectivo desempenho do operador. Os
niveis dos operadores variam em uma ordem crescente de um a cinco. No caso da aea de
trabadho do entrevigado, bloco 28, o operador de linha do corpo e tampa, € dasdficado em
operador 1, na mesma &ea de corpo e tampa aguns operadores de prensa o classificados como
operador 3, devido a complexidade da funcéo. Conforme colocado pelo entrevisado esse tipo de
remuneragio diferenciada ndo ocasiona instisfaci nos operadores, "esta bem claro e € bem
divulgada a classificacdo daquela determinada funcdo e porque os operadores desta ganham
mais ou ndo. Entdo se alguém que esta classificado como operador 1 achar que tem condigdes
de ser operador 2 ou 3, ir4 caber a esse operador mostrar seu desempenho para que

eventual mente, quando surgir oportunidade, ele sgja promovido".

Quando é detectada a oportunidade de mudanca de nivel de dgum operador devido a0
surgimento de aguma vaga, o facilitador responsivd pda &ea de trabadho, convoca todos os
operadores, comunicando 0 surgimento da vaga e qua o pefil do candidao requerido. Assm,
aguees operadores que e sentirem no direito de preencher vaga iréo comunicar ao
facilitador o interesse. Dal o facilitador ira fazer uma entreviga com cada um dos candidatos e
depois abertamente, na frente de todos os candidatos, € escolhido o operador promovido. Este
operador escolhido segundo dado do entrevistado sempre é de consenso entre todos 0s presentes.

A Embraco vem desenvolvendo ha trés anos um programa de participacdo dos lucros
(PPR), baseados nas metas e nos resultados dcancados Este programa vem colhendo étimos
resultados, como no ano passado foram pagos dois sdaios integras a cada funcionaio da
fébrica, devido ao sucesso da produtividade no decorrente ano.

Em sua grande maoria 0s operadores da Embraco possuem 0 segundo grau completo, os
gue ainda ndo possuem eddp estudando para conduir, pois 0 prérequisto educaciond aud
exige essa qudificacdo. A politica de contrataco da Embraco, que antes era feita aravés de

anlnCcios nos jornais ou andncios internos, onde os fadlitadores recebian os candidatos e
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redizavam uma avdiacdo paa excolher agude que mehor respondia as necessdades exigidas,
hoje é terceirizada a uma empresa especifica, que recebe todos os candidatos interessados e
dentro de um pefil daborado peo fadlitador da respectiva &ea avdia qua o mehor candidaio
para atender as necessidades daguele traba ho requerido.

Na padronizecéo das operacOes ocorreu uma mudanca dragtica na empresa depois que se
implantou 0 processo de cetificacdo dos operadores Antes quem daborava os procedimentos
operacionais padrdes (POP), que se chamava roteiro de operaghes, era 0 departamento de
engenharia, aravés das técnicas de tempos e méodos. Préatica densamente criticada peo
entrevistado "0 departamento de engenharia muitas vezes nem conhecia o chdo de fabrica e
determinava esses procedimentos que na maioria das vezes eram impraticaveis, onde os
operadores ndo conseguiam seguir com o que estava escrito no roteiro de operagoes, criando-se
um grande conflito."

Com o processo de treinamento para a cetificacdo dos operadores a polivdéncia de
funcdes, politica mudou completamente, os proprios operadores passtam a andisar e
eaborar ese roteiro de operagbes, que por idéa dees passou a chamar-se procedimento de
operagdes padréo (POP).

Com s, todas as operaghes dos trés blocos da fébrica tém um POP no locd mais visivel
do posto de trabaho. Naguelas operaghes onde ainda néo se conseguiu implantar a polivaéncia, a
elaboracdo dos POP foi redizada pelos operadores dos trés turnos da empresa juntamente com os
facilitadores responséveis por aguelas determinadas operagbes. Periodicamente esses POP sfo
avdiados pelos proprios operadores e os responsavels pelo setor. A cada mehoria condatada, € o
operador quem comunica a0 técnico de processo que e encarrega de redigir um novo POP e

colocar no mesmo loca do anterior.

A emprexa utiliza a jornada flexivel de trabadho aravés do banco de horas. Por exemplo,
ca0 edga ocorrendo um aumento da demanda de minis compressores, precisase aumentar a
producdo nedtas &ess utlizando-se mas operadores para trabdhar em turnos extras, que
gerdmente 5o em fins de semana Por outro lado, caso edga ocorrendo uma diminuicdo na
demanda de midis compressores, oS operadores desses stores trabaham menos horas durante a
semama e compensam essas horas na producdo de minis compressores nos fins de semana
Geadmente os operadores sdecionados para redizarem este tipo de trabaho sfo agudes mais
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certificados, favorecendo a rotacdo dos postos de trabaho e a garantia da qudidade dos produtos
fabricados, pois em fins de semana exise uma reducéo acentuada de colaboradores nas fungdes
de suporte.

4.8.4 VANTAGENS DA POLIVALENCIA PARA A EMPRESA

A principd vantagem relatada pdo entrevisado em reacdo a polivdéncia, com a rotagéo
nos podos de trabahos da Embraco, foi uma grande reduco nas doencas do trabadho com L.ER.
e tenossnovite Outra vantagem evidenciada fol 0 envolvimento totd dos operadores com uma
autonomia na producio que antes eles ndo possuiam. "A motivagdo em aprender, em criar novas
formas de fazer o trabalho, foi plenamente observada apés o inicio do programa de certificacéo

apolivaléncia".

A maoria dos operadores, principdmente 0s mas antigos, em principio ndo acetavam
muito a polivdénda, porém depois de varias explanagcies sobre as vantagens que a rotacdo de
trabdho traria, €es comecaram a concordar, principdmente quando des ficaram convencidos
gue arotagdo de postos de traba ho reduziriam as doengas como L.E.R e tenossnovite.

Outras vantagens que 0s operadores rdaaram ao pesquisador foi a motivacdo para 0
trabaho, pois antes des passavam o dia fazendo a mesma operacdo, e hoje com a rotatividede de
fungbes o trabdho ficou mas dindmico, dém disso a polivaéncia mehorou 0 espirito de equipe
entre os operadores. O relato de um operador esclarece, ‘antes eu SO pensava eém mim, ndo tinha
guase amigos na fabrica, fazia meu trabalho e ia para casa. Hoje ndo, nés precisamos estar
sempre conversando para saber qual é a melhor forma de realizar aguela determinada
operacdo, 0 Nosso coleguismo é bem maior e, isto € um outro fator que me estimula cada vez

mais a trabalhar aqui na Embraco".

Para a Embraco a polivdéncia posshilitou uma reducdo drégtica no dbisenteismo com a
reducdo nas doencas do trabaho. Eliminando a maoria dos seus operadores de resarva, que
muites vezes eam tercdrizados, néo devidamente trenados a0 processn, comprometendo a
qudidade da producdo. Segundo relao do entrevitado, “"por exemplo, ocorreram casos que
numa estacéo de trabalho com seis operadores, dois estavam afastados por 60 dias devido a
L.E.R., sendo necessario contratar operadores temporarios, de outras empresas. Esses

operadores temporarios muitas vezes ndo sabiam operar as maquinas, os facilitadores e os
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outros operadores titulares iam treind-los. Com isso, a produtividade e qualidade daquele
determinado setor ficava comprometida e esse problema era constante aqui ha Embraco, hoje

isso reduziu bastante, a Embraco ndo possui mais nenhum operador temporario”,

Além disso foi congaada uma mehor produtividade com a flexibilidede dos operadores.
O voume médio mensa por opeador aumentou com a polivdéncia, pois ocorreu  uma
eiminacdo de 100% dos operadores tercarizados, que correspondiam em média a 18% do quadro
tota de operadores.

4.9 ESTUDO DE CASO 4 - IRMAOS ZEN S.A

Far-se-a uma descricdo dos principals pontos condetados nes entrevistas com 0 supervisor
de usnagem da producio e com o engenhero de producio da Irmdos Zen SA, locdizada na
cidade de Brusgue no Estado de Santa Catarina.

4.9.1 HISTORICO DA IRMAOS ZEN

A Irmdos Zen SA. fo criada ha 39 anos arés, no dia 20 de maio de 1960, em Sdo Paulo,
fruto da unido de dois irmédos, Ndson e Hilaio. Inicidmente fabricando pecas de radio, em 1963
comegou a producéo de impulsores de partida, sua principd linha de produtos.

Segundo relato de seu Presidente Nelson Zen, "a idéia de comegar a produzr impulsores
aconteceu por acaso. Parte do processo de estampar as pecas de radio tinha que ser realizada

numa outra empresa, porque nao tinhamos maquina. Era uma fabrica de impulsores de partida.
Foi seu vendedor que nos deu a idéia, sugerindo que era um bom negdcio”. Iniciamente
produzido fora do expediente, 0 impulsor comegou ans poucos a tomar egpago na producdo, aé
gue os irméos desistiram das pegas de réadio.

A empresa foi crescendo na producdo de impulsores, fornecendo principdmente para a
Ford, aé que uma le de zoneamento da cidade de Sfo Paulo impediu a Irmdos Zen de ampliar
sua dependéncas. Como néo tinham condigbes de adquirir outro terreno em S&o Paulo, 0s irméos
resolveram voltar asua cidade natd, Brusque.
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No dia 4 de agosto de 1975, inauguraram suas novas inddacles na cidade, aonde
permanecem aé hoje. Atudmente a Irmé@s Zen conta com mais de 600 funcionarios. Fabricando
mais de 800 modeos apenas na linha de impulsores de partida, caracterizando-se como 0 maor
fadoricante genuinamente braslero de impulsores de patida Esses o utilizados no mundo
intero em diversas aplicacbes como automévels caminhfes, traiores, motocicletas, e
embarcagfes. A Irmdos Zen também fébrica uma linha completa de mancais polias e porta

€scovas.

4.9.2 ASPECTOS OPERACIONAIS DA IRMAOS ZEN

A edrutura funciond da empresa é condituida peo gerente de producdo, Supervisores,
preparador de maquina e os operadores, conforme Figura4.12.

Gerente de Producéao

v v
Supervisores Supervisores
Preparador de Preparador de Preparador de Preparador de
Maquina Maquina Maquina Maquina
(Encarregado) (Encarregado) (Encarregado) (Encarregado)

P

ESLIJE:H;

v v v v
Setor de

Setor de Setor de Usinagem Tratamento
Conformacao Térmico
Setor de

I:I - Operador Montagem

Figura4.12 Estrutura funcional da producéo da Irméaos Zen.
O geente de producdo € o responsave pela produtividade e qudidade das respectivas
areas da empresa, monitorando os dados para o gerente indudtrial daempresa

Nos setores produtivos os componentes dos produtos finds sBo maenufaurados aé tomar

sua forma find. Os processos tém inicio na secéo de conformacdo, onde barras sfo cortadas e
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extrusadas (conformacdo meacica a frio) tomando uma forma semi-acabada. Neste setor sfo
utilizados cerca de 60 colaboradores. A etgpa seguinte € redizada na seg80 de usinagem, com 0s
componentes obtendo sues dimensdes finas, garantindo um dto indice de capacidade do
processo, executadas por cerca de 160 colaboradores. E no tratamento térmico que estes
componentes adquirem a ressténcia necessxria para suportar os esforcos a que seréo submetidos,
para isO utiliza 10 colaboradores. Na se¢o de montagem as pegas 20 agrupadas formando o
impulsor de patida que agp0s oleado, é acondicionado em embdagem propria e enviado a
expedican. Fungdes desempenhadas por cerca de 90 colaboradores.

Nessa entrevida foram visitados todos esses setores, porém os dados aqui rdlatados s20
em quase sua totdidade pertencentes a0 sgtor de usinagem, vido que somente neste setor foi
congtatado a utilizacdo de operarios polivaentes.

Na usnagem paa cada supervisor exisem cerca de 70 colaboradores por turno. Os
upervisores S50 responsaveis em adminisrar  todos 0os  colaboradores, determinando  todes as
necessdades para a eficiéncia da producdo nos seus determinados setores. Essas necessdades sfo
direcionadas paa aender ap programa de producdo mensd (plano medre de producdo),
determinados pelos gerentes de producéo, sendo enviados aons supervisores no inicio de cada més.
Os supervisores sd0 responsivels também por todo o treinamento dos colaboradores, para atender
as normas da 1SO 9001 e QS 9000.

Os preparadores de maguinas sGo os melhores operadores por setor, io € aguees que
tém as mdhores habilidades, com autonomia de fiscdizar as cdulas, edando atentos, caso ocorra
qualquer problema, €des sBo os primeros a tentar luciondlos Além de serem os primeros
subgtitutos de qualquer operador que estgja ausente da linha, sga por férias, doencas, afastamento
tempor&io ou quaquer outro problema Atudmente na empresa esta ocorrendo uma mudanca na

denominacdo desses preparadores, passando a serem chamados de encarregados.

Os encaregados dém de executar sua aividade principd, que € preparar as maguinas
para aender a0 programa de producdo mensa, conhecem todas as operagbes em um determinado
canpo de auacdp, sbendo também conduzir programes de medhorias,  manuseando
computadores, daborando as folhas de operacdo (carta de trabaho) e tendo autonomia para fazer
a rotacdo dos operadores quando necessaio, respondendo pedo setor, quando da auséncia do

upervisor responsavel.
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Os operadores no setor de usnagem possuem flexibilidade de parar a linha caso ocorra
dguma anormalidade no processo produtivo. Isto é feito toda vez que a operagdo nd ocorra
conforme o determinado nas folhas de operacdo padréo. Ao parar a linha, 0 operador tenta
solucionar 0 problema, detectando suas causas segundo as fregliéncias de medicdo determinadas
nas folhas de operacdn. Caso a anormdidade sga muito grave, podendo comprometer 0 processo

futuramente, deira comunicar aos encarregados que tentaréo solucionar o problema

Entretanto, na maioria das operagdes da Irméos Zen ndo exise dispodtivos a prova de
fdhas a excecdo das cdulas com méguines automdizadas, tipo CNC (comando numérico por
computador), onde exite um dispodtivo que automaticamente paa a maquing, acendendo uma
luz vermelha caso ela detecte dguma anormdidade. Assm como também ndo existe o andon.

No momento esta iniciando-s2 0 processo de autoingoecdo, com o objetivo de que ao find
de cada operacdo o operador controle tudo o que €le execute. Para iso estép sendo feitos vaios
estudos, dravés da implantacdo de dispodtivos a prova de fahas (poka-yoke), treinamento da
quaidade aos operadores, dentre outros. No entanto, enquanto iSO nd ocorre, a empresa
continua a utilizar vé&ios ingetores da qudidade, digtribuidos em todos os setores da faorica
controlando a qudidade de seus produtos.

A manutenco na Irméos Zen € centrdizada, exisindo um setor especifico que atende a
toda a empresa Os operadores nedta empresa ainda néo foram treinados a desempenhar algumas
fungbes na manutencdo, segundo o entrevigado "este € um dos objetivos da empresa na
atualidade com os operadores sendo treinados a realizar pequenos reparos nas maquinas, pois
muitas vezes o problema é simples de resolver e ndo vai mais precisar parar a producdo para
chamar a equipe de manutencdo”. Com excecdo da &ea que opera com méquinas de CNC, que
digopem de operadores mas qudificados, ja exite dguns reparos que 0s proprios operadores
redizam.

Caso ocorra dgum tipo de problema na linha de montagem ou uma fdta de energia, a
empresa Néo possui um Sdema programado de paradas para os operadores ndo ficarem ociosos.
Quando isso ocorre sfo feitos deatoriamente programas de atividades para os colaboradores na
linha como: limpeza do sgor e trednamento dos operadores sobre dguns problemas que
porventura estgjam ocorrendo na &ea.
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No que diz rexpeto a programas de mehorias, a empresa nNdo possUi um  grupo
congtantemente fazendo kaizen. O mesmo se da em rdacdo aos CCQ's. Entretanto, na ocorréncia
de dguma anormaidade detectada no processo, ou 0 surgimento de idéias que possam mehorar 0
proceso, sBo formedos grupos para tentar andisy e solucionar o problema ocorrido, onde é
utilizado o cdo PDCA paa avdiad o mdhoramento para poderiormente s implementado ou

n&o pelaempresa.

4.9.3 O TREINAMENTO PARA A POLIVALENCIA

O programa de cgpacitacdo para a polivaéncia dos operadores comegou a patir da
necessdade que a empresa estava enfrentando na execugdo de determinadas operagbes. O
entrevisado relatou que "sempre quando ocorria a falta de um operador, era um Deus nos
acuda. Ha cinco anos atras conhecia-se 0 operador pela maquina que €ele trabalhava. Por
exemplo, vocé queria encontrar com 0 Jo&0 era SO ir na extrusora nUmero seis, sempre ele
estava la. Hoje ndo, para encontrar um operador, vocé deve perguntar ao preparador, em qual

célula €le estd no momento”,

Entretanto, para ido, foi necessyio primaramente a implantacdo das cdulas de
manufatura, com 0s operadores sendo treinados a operar as diversas operagfes. Comegando
primeramente sobre 0s supevisores, vido que ja entendiam de todos os processos. Ede
treinamento foi redizado aravés do engenhero de produgdo responsivel, o qua explicou todos
0S procedimentos que Seriam nNecessaios para 0S SUPErVisores comegarem a treinar 0s operadores

apdivaénda

Depois, 0 engenheiro de producéo juntamente com 0S Supervisores comegaram a redizar
trenamentos sobre 0s operadores. Primeiro com uma carga tedrica, explicando o porque da
polivdéncia, as vantagens da rotecdo de trabaho, io € conscientizando-os. Depois na pratica,
gQuando prioritariamente  foram  identificadas as maguinas mas complexas, agudas que
pouquissmos operadores conseguiam operar. Com issn, comegou-se um  trabaho para capecitar
outros operadores a trabdhar netas maguinas, ocorrendo certas ressténcias dos operadores
conforme relao do supervisor: “doutor eu nunca trabalhei aqui, maquina & muito dificil,

ndo conseguire realizar a produgdo”.
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Nos setores onde etavam ocorrendo treinamento foi acumulado uma certa quantidade de
estoques para suprir a necessidade da producdo e permitir a tranquilidade do treinamento do
operador. Com is0 todos os operadores do setor de usnagem comecaram a redizar roteividade
nes suas fungbes. Na medida em que des j& edtavam capacitados naguela operagdo, oS
upervisores 0s redlocavam em outras operagies, e assm sucessvamente. Em funcdo disto, com
a excegdp das méguinas de CNC, a maioria das operagbes convencionais deste setor, podem ser
executadas por qualquer operador.

O principd problema encontrado no decorrer do treinamento foi a resgéncia de dguns
operadores, ocorrendo adguns casos de demissfo pois 0s operadores ndo acdtaram de forma
adguma a mudanca de funcdo, principadmente os mas antigos. De acordo com o entrevigado des
diziiam "quanto é que vou ganhar mais por iSs0". Entretanto, com o decorrer do tempo os
operadores foram acdtando e comegando a evidenciar as vantagens da polivaéncia,
principdmente em rdacdo a sua flexibilidade aravés da rotatividade de fungbes, diminuindo a
monotonia dos seus trabadhos e a reducdo drédica das doengas do trabaho como L.ER,
congtantemente criticada por ees antes daimplantacéo da polivaéncia

Com o trenamento foi possved que o0s supevisores descobrissem os mehores
operadores. Aquees que fadlmente redizam novas operagbes, que possuiam capecidade de
trenar a outros, espirito de lideranca, dentre outras. Aqudes que futuramente seriam os
regponsavels diretos pela rotatividade dos operadores. Os que seriam promovidos a encarregados.

De acordo com o entrevisado, 0 tempo que e leva hoje para capacitar um novo operador
a s tornar polivaente em todas operaches do sator de usinagem, varia de acordo com o operador,
mas em média fica em torno de 6 a 8 meses. No entanto, conforme o entrevistado "0 processo de
aceleracao de polivaléncia vai depender muito do operador, nés (supervisores e encarregados)

estaremos adisposicao na hora em que ele precisar” .

Os operadores s5o remunerados segundo dois critérios. Primero é o grau de polivdéncia
gque ees possuem. Segundo € de acordo com seu desempenho individud. Para o grau de

polivadéncia des sho classficados assm:

> operador 1 - agude que eda iniciando em todas as etgpas do setor, com treinamento,
conhecimento das maquinas, dentre outras;
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> operador 2 - aguele que ja tem uma completa base de treinamento tedrico e ja possui dgumas
habilidades praticas nas maquines;

> operador 3 - aquele cgpacitado em operar todas as maquinas.

ApbGs essa classficacd os operadores sBo avdiados pelos supervisores de acordo com
uma andise potencid de cada operador feita gerdmente anuamente. Eda andise se da aravés de
uma entrevigta do supervisor com 0s operadores, quando é explicado 0 desempenho do operador
durante o ano, onde precisa mdhorar, onde precisa se mater como estd, dentre outros. "Ja
existiram casos de operadores se acomodarem e ficarem cinco anos sem aumento de salario.
Assm como operadores reduzirem seus salérios, por falta de interesse no trabalho. Como
também existiram casos de operadores que se destacaram tanto que receberem trés aumentos

durante o0 ano. Tudo depende deles".

O entrevigado ainda relatou que 'este tipo de remuneracéo para quem esta chegando na
empresa ndo é muito bem vista, visto que os operadores ndo entendem como € que eles seréo
avaliados, mas com o decorrer do tempo as nossas explicacdes, e principalmente as conversas
com 0s proprios operadores, estes novatos comecam a ficar convictos de que esse tipo de

remuneracao € justa’.

Antes na Irmé@os Zen 0 seu prérequisito educaciond era 0 1° grau, porém, hoje todos os
operadores esté0 estudando (curso oferecido pela empresa) para concluir o 2° grau, pois agora é
ese 0 prérequisto educaciond na empresa. Além desse prérequisto exise também a entrevisa
durante 0 processo de sHecdo de funcion&ios. A entrevida € redizada diretamente com 0s
supervisores, quando é colocado que des sxdp polivdentes. Conforme o entrevistado “ao falar
essa palavra eles nem sabem o que €, depois € que vou explicar que € um processo de rodizio nas
operacoes, onde eles receberdo treinamento para operar em todas as maquinas, ai eles ficam

mais tranquilos",

Ocorrendo a fdta de dgum operador é feito um remangamento de operadores de cdulas
gue no determinado momento estf mais folgadas. "Por exemplo, hoje de manhd, estamos tendo
um gargalo nas células de retifica, devido a dois fatores: primeiro um operador faltou, depois
ocorreu um periodo de pico nesse setor. Entdo o preparador retirou dois operadores das células

de ferro fundido, pois estas no momento estavam com um ritmo de produgdo lento e
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imediatamente colocou nesse setor. E sempre assim, de acordo com as necessidades do dia
ocorrem essas mudangas, € essa flexibilidade a principal vantagem que a polivaléncia trouxe

para a empresa’,

Concomitantemente, com o0 trenamento paa a polivdéncia, os operadores juntamente
com os preparadores e 0 stor de engenharia, cri’)am as folhas de operacdo padréo, com o
objetivo de padronizar todas as operagbes da empresa, principdmente no sstor de usinagem, onde
a polivdéncia seria rapidamente efetivada Essas et8b posicionadas em cada méguina da
empresa. O nimero de folhas estd de acordo com 0 nimero de operagbes que a maquina rediza
Por exemplo, nas méquinas de CNC exigem aé oito folhes de operagbes padrdo, pois essas
conseguem redlizar oito operagies diferentes.

Para avadiar essas folhas de operacdo padréo a empresa desenvolveu com seus operadores
0 principio da mehoria continua A cada mehoria detectada por um operador, Sfo redizadas
reunibes com O0S encaregados, supevisores e a engenhaia para avdia uma futura
implementacdo dessa mehoria O operador que sugeiu a mehoria € recompensado  com
premiacBes e reconhecimento, dém de ser plenamente beneficiado na proxima avdiacdo sobre a
remuneracdo. Depois da implantacdo deste principio jA ocorreram mas de 100 sugestfes que
foram implementadas

Através desse principio foi possivd identificar também a reducdo do sstup em vaias
maquinas, contribuindo para uma troca rdpida de ferramentas Com os operadores sugerindo
novas idéas de redizar aquela troca de ferramentas, diminuindo o tempo de espera aé uma nova
operacéo. "Entretanto esse processo ainda carece de melhor treinamento. Existindo ainda
algumas maquinas que possuem ainda um longo tempo de espera” relatou o entrevigado. Em
funcdo dito nesses Ultimos mees condantemente tem Sdo redizados CCQ's para tentar

solucionar esses problemas.

Em determinadas cdulas a empresa utiliza 0 processo de puxar a producéo, através dos
CARDZ (controle automéico de reposicéo definida Zen), o sgema kanban da Irmé@os Zen, em
outras cdulas é utilizado o MRP (plangamento das necessidades de maeriais). Na verdade existe
uma completa interagdo entre 0 kanban e 0 MRP na maoria das operagbes da empresa, que
trabaha com operagbes sobre encomenda. O kanban é dimensionado pdo sgtor de engenharia de
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acordo com a demanda necessaria, cabendo aos operadores executar as operagbes conforme o
determinado peo CARDZ.

As operagBes da empresa ndo sio baanceadas de acordo com tempo de cido. Cada cdula
tem seu tempo de ciclo diferente, com cada méguina possuindo sau  proprio tempo de operacéo, o
objetivo das cdulas de producéo juntamente com a polivaéncia dos operadores € que de um lado
da cdula entre a matéria-prima e do outro saia 0 produto acabado. O tempo de operagdo é
determinado pela engenharia que por sua vez € deteminado pela plano medre de producéo, "se
for preciso aumenta a producéo para responder as necessidades da demanda nés aumentamos o
nimero de operadores, se for preciso que aquela célula ndo trabalhe hoje ela ndo trabalha e

realocamos esses operadores em outras células que estejam precisando”

Assm vaios cenaios de polivaéncia foram condtatados durante a visita do pesquisador a
empresa, cdulas com nove magquines e um operador desempenhando todas operacBes (Figura
4.13), cdulas com cinco méquines e dois operadores desempenhando todas as fungbes (Figura
4.14), cdulas com seis méquinas e trés operadores redizando cada um duas operagbes (Figura
4.15). Ap6s duas horas de vidta aguda cdula que estava com um operador (Figura 4.13) passou
a ter trés operadores em um determinado momento e uma hora depois seis operadores. Aquela
cdula que estava com dois operadores (Figura 4.14) parou de trabahar apds duas horas e voltou a
trabaha uma hora depois com trés operadores. Apds quatro horas aguela cdula que estava com
trés operadores (Figura 4.15) passou a trabahar s6 com dois operadores.
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Figura4.13 Exemplo de uma célula do setor de usinagem com nove méaquinas trabalhando no
primeiro cenario com um operador, no segundo cenario com trés operadores e no terceiro

cenario com seis operadores.
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operadores no terceiro cenario.

Figura4.14 Exemplo de uma célula do setor de usinagem com cinco maquinas trabalhando com
dois operadores no primeiro cenario, nao trabalhando no segundo cenario e com trés
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Figura4.15 Exemplo de uma célula do setor de usinagem com seis maquinas com trés

operadores trabalhando em duas maquinas no primeiro cenario e com dois operadores

trabalhando em trés maquinas no segundo cenério.

Conforme as Figuras goresentadas, os cenarios de polivaéncia utilizados pea Irmdos Zen
coincidiu com o moddo de polivdéncia demondrado no cgpitulo 3 desse trabdho. Entretanto, €
de se ducidar que nas Fguras 4.13 e 4.14, a polivdéncia acontece na forma de "careatd' (um
arés do outro), iso €, cada operador rediza todas as operagbes. Por exemplo no cen&io 3 da
Figura 4.13, cada um dos seis operadores rediza todas operagbes. 10 € judtificado devido ao néo
baanceamento nos processamentos das maquinas nestas cdulas e a necessdade do aumento de

producéo para atender ademanda

Ja na Fgura 4.15, devido a0 bdanceamento nos processamentos das maguinas nedta
cdula, pode ser observado um baanceamento de operagbes. No primero cen&io foi possive
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obsarvar trés operadores trabahando cada um em duas operacBes. No segundo cen&io, ocorreu
uma pequena diminuicdo da demanda, quando cada um dos dois operadores foram responsivels
por trés operacoes.

AsSm, pode-se condaa nesta empresa, cdulas flexiveis com operadores polivdentes, no
sentido fazer o0 nivdamento da producdo com a demanda, pois hora observou-se cdulas que
pararam de trabahar e hora esta mesma célula trabahando com sua capacidade totdl.

Todavia, as principas dificuldades reatadas pdo entrevidado para s obter um
baanceamento totd das operagbes no sentido de nivelar todas as cdulas foram: eevado mix de
produtos, processos complexos como a forcotizacdo (lubrificacdo) e recozimento intermediaio
(tratamento térmico); diferenciacéo dos tempos de operagbes das magquinas (principdmente as

prensas); dificuldade do arranjo fisico da empresa

Em consquéncia dese desbdanceamento, a empresa ndo utiliza o fluxo unitério de
produtos gerando obrigatoriamente um grande volume de estoques de produtos acabados entre as
operagfes. Dedtarte, N0 momento a empresa edta tentando minimizar estoques, diminado o
nuimero de operagdes de conformacao, forgotizacdo e recozimento.

A jomnada flexivd de trabdho aravées do banco de horas € uma pratica usada
constantemente na Irméos Zen para responder as oscilagdes da demanda. Ocorrendo um aumento
na demanda, precisando aumentar a cgpacidade produtiva, primeramente a empresa tenta fazer o
remangamento dos operadores para agudas operagbes de maor necessdades aumentando a
velocidade da producéo, caso esse procedimento ndo possibilite responder a producéo, é utilizado
0 banco de horas, caso este sga também insuficiente Sho feitas horas extras.

Ocorrendo a diminuicBo da producéo, primearamente se utiliza o remangamento dos
operadores diminuindo a velocidade da producdo, caso ese procedimento sga indUuficiente é
utilizado o banco de horas, e pogteiormente férias remuneradas. De acordo com o entrevistado,
"desde que entrei na Irmédos Zen nunca houve casos de demissdo de funcionarios devido ao
decréscimo de producdo, ja existiram situacdes de um decréscimo de demanda acentuado e a
empresa fez uma avaliacdo que seria um periodo de entresafra e deu férias coletivas de dois

meses a 30% dos operadores”.



4.9.4 AS VANTAGENS DA POLIVALENCIA PARA A EMPRESA

No que diz regpato a doencas do trabaho a polivdéncia posshilitou uma devada reducéo
nos casos de L.ER. e Tenossnovite Segundo o entrevigado “"antes com os operadores
monofuncionais praticamente toda semana ocorria faltas por doencas do trabalho, o operador
chegava na empresa mas ndo tinha condi¢fes de trabalhar, muitas vezes passando até quinze
dias afastado. Neste periodo era terrivel, tinhamos que treinar novos operadores a fazer aquelas
fungdes, comprometendo a producéo e principalmente a qualidade dos produtos. Hoje com a
polivaléncia, dificilmente ocorre afastamento por doencas do trabalho, além disso, a

polivaléncia possibilitou a flexibilidade do operador trabalhar em qualquer maquina do setor",

Atentando-s2  agora aos operadores, observou-se uma completa satifacdo com  a
implantacdo da polivdéncia, na ocasd@ da vigta o pesguisador entrevigou um grupo de
operadores e condtatou que N0 comego eses tiveram um certo receio em rdacdo a polivaéncia,
entretanto, com o0 decorrer do tempo des foram se convencendo que aguele novo méodo estava
mativando-os mais ao trabaho. A colocacdo de um dos operadores entrevidados esclarece, "no
comeco eu pensel que ndo teria condicbes de fazer tudo isso que faco hoje, mas com o
treinamento as operacdes foram ficando mais facil e aos poucos ndo s6 eu como todos deste
setor foram aprendendo. E hoje vejo que isso foi muito bom para mim, pois passei 4 anos da
minha vida trabalhando numa mesma maquina (torno N.° 17), achava que ia passar minha vida
toda sempre fazendo aquilo. Hoje tudo mudou, tenho mais vontade de trabalhar, acabou a
monotonia que sentia, e além disso a relacéo entre nos (operadores) € maior”. Seu colegarelaou
outro aspecto, "tenho muita satisfagéo quando sou convocado a substituir outro operador, vejo

gue estou mais valorizado e isso esta sendo muito bom",

Outra vantagem condatada pelos operadores com a polivaéncia durante a vidta a Irméos
Zen, foi a utlizacdo de operadores em méguinas que dificimente os operadores queriam
trabahar, devido ao cheiro do dleo que era muito forte. Com 0 rodizio nas operagfes, uma vez

por semana um operador passa 30 minutos operando maguinas (extrusoras).

Entretanto, a mudanca mais sgnifictiva para a empresa foi referente a produtividade dos
operadores aravés da flexibilidade. "Hoje é possivel fazer um mix de produtos muito maior,

Nnossos operadores estdo capacitados a operarem quase todas as maquinas, se a fabrica quiser
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produzir varios tipos de impulsores ao mesmo tempo, como ha atualidade, nos temos condicoes
de produzr, antes ndo tinhamos essa flexibilidade, pois os operadores monofuncionais, s
sabiam fazer aquela operacdo. Houve casos extremos de produzr impulsores que ndo eram
necessarios no momento, so para nao deixar aquele determinado operador ocioso".

Assm a empresa aumentou a producdo em 50% em cinco anos com praticamente o
mesmo nimero de operadores. Enfaizando que esse aumento foi proporcionado também pda
automacdo em aguns procesos.

O Unico ponto que os funciond&rios reclamam esd relacionado a remuneracdo, contudo O
entrevistado esclarece, ‘& Unica desvantagem que os operadores reclamam sdo os salarios, mas
antes esses mesmo sO faziam uma funcdo, ganhavam menos e ainda reclamavam, quer dizer

sobre seu salario em qualquer lugar do mundo funcionario reclama”.

4.10 ANALISE DAS EMPRESAS PESQUISADAS

Apesyr do estudo multicaso ndo ter por findidade propor que seus resultados sgam
genedizados para outras redidades, mas 9m, posshilitar, pdo seu vaor, a oportunidade de um
conhecimento mais gorofundado das redidades aingides pdo edudo e pemitir que sgam
formuladas hipdteses para 0 direcionamento de outras pesquisas, como foi colocado no inicdo do
capitulo, apresentarse para efeito de andise na Tabda 4.1 um resumo dos principas topicos para
cada uma das quatro empresas pesguisadas nas entrevistas.

Tabela 4.1 Resumo dos principais topicos por empresa.

Caracteristica Observada |Toyota| Chrysler [Embraco |lrméosZen
% de Polivdéncia 100% 100% 65% 60%
Operador possui attonomia de paar a| Sm Sm Sm Sm
linha de producéo
Nives hierdrquicos Quatro Quatro Quatro Quatro
Escolaridede exigida 2 Grau| 2 Grau 2’ Grau 2 Grau
Didribuicéo de lucros Sm Sm Sm N&o
Remuneraco por Habilidades Sm Sm Sm Sm
% da Reducdo das doencas funcionais | 100% 100% 100% 100%
de trabadho com apolivdéncia
Satisfacéo do Operador Sm Sm Sm Sm
Reducéo do Absenteismo Sm Sm Sm Sm
Contribuicdes do  operador na| Sm Sm Sm N&o
qudidade e manutencéo
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Pbde-se perceber a0 longo das vidtas as empresas pequisadas que a Toyota e a Chryder,
por possuirem unicamente processos de montagem, diferentemente dos processos de fabricagéo
repetitiva em lotes da Embraco e da Irméos Zen, sBo empresas com caracteridticas de producéo
semedhantes, igo €, uma linha de montagem com fluxo unitaio de produtos, aravés de operacOes
padronizadas com 0 mesmo tempo de cicdo. Caracteridicas que favorecem 0 uso intendvo da
méo de obra e pemite que a polivdéncia e as técnicas de trabadho em equipe possam ser
implantadas com naturalidede.

Em funcdo disso, a Toyota e a Chryder ja nasceram projetades para trabadhar com o
conceito de operadores polivdentes, sendo sua linha de montagem plangada para este tipo de
operador. Dessa forma as montadoras disponibilizaram todos 0s recursos necessaios paa
capacitérlos a polivdéncia, fazendo com que todos 0s processos produtivos dessas empresas
possuam polivdéncia de fungdes. A Figura 4.16 ilusra um exemplo de uma operacédo da
Chryder, quando 0 mesmo operador estava colocando 0s pneus, a macaneta da porta, os fardis, e
as madeiras protetoras da carrogaria em uma mesma operacao.

Nimeroda Andon :
oper agéo Correia 1 operador
Automatizada Redlizandovérias
tarefas

Figura 4.16 Exemplo da linha de montagem da Chrysler, quando o mesmo operador executa
variastarefas.
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A principd vantagem obsarvada por duas montedoras foi a flexibilidade que a
polivdéncia possibilitou aos operadores, vido que des agora podem absorver a médio prazo as
variagdes de demanda, expressas em termos de tempo de ciclo, respondendo a mudanca de sua
rotina de operagbes padrdes sem maiores problemas. Assm como a polivaéncia permitiu que os
operadores pudessem redizar com efetividade pequenas tarefas na manutencdo das magquinas e

também controlar a quaidade de suas operagles.

Além dessas, outra vantagem condatada nestas empresas foi a reducdo das doencas de
trabaho por esforgos repetitivos, pois antes de comegcar a producéo com o trabdho polivdente
trabdhou-se no periodo de trenamento com operadores monofuncionais, sendo treinedos
primeramente a operar excdusvamente uma méguing, ocorrendo Va&ios casos de doencas por

afastamento.

No entanto, verificor-se que o0 grau de polivdénda da Toyota anda € maor que na
Chryder, evidendando seu benchmaking no setor automobiligico mundid. Judificado aravés

dessas diferenciacoes:

> esoques em processos (WIP): em momento dgum o pesguisador observou estoques em
processos durante a vista a Toyotaa 0 mesmo ndo ocorrendo na Chryder com dgumas

operagies possuindo estoques em processos devido a ocorréncia de pegas defeituosas.

» amazenagem de produtos na Toyota ndo se tem um locd de amazenagem de componentes
(depddito), fadilitando a movimentacdo de materias pedos operadores, onde sem  excecdo,
todos os componentes entramn diretamente na linha de montagem, mesmo os itens importados
ficam armazenadas dentro da linha de montagem. Na Chryder nem todos os produtos ficam
na linha de montagem, dguns ficam armazenados em um depdsito especifico a 80 metros da
fébrica, aumentando o tempo de movimentacZo de operaios e materias, id0 € desperdicio de
movimentacao.

> kaizen: na Toyota exisem véias pessoas condantemente redizando kaizen, principdmente
os reliefs, com isso 0 surgimento de novas idéias é bem maior que na Chryder que possli um
grupo com somente trés pessoas redizando kaizen. Ocorrendo uma mudanga regtiva no
processo, isto € O depois que é detectado aguele problema é que serdo redizados workshops,

dentre outros. Na Toyota a mudanca é pro-ativa prevenindo a anormdidade.
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> auditoria de qudidade na Toyota em todos os caros € redizada auditoria da qudidade,
funcdo exercida pelos proprios rdiefs ndo exigindo as figuras dos ingpetores e auditores
condantemente na fabrica Na Chryder exigem 13 inspetores da qudidade no find da linhg,
dém de um grupo de sete auditores que destoriamente controlam a qudidade dos caros
produzidos.

Na Embraco e na Irméos Zen a polivdéncia ndo ocorre em todos 0s sstores, viso que sfo
empresas mas anitiges que durante muitos anos trabaharan com operadores monofuncionas.
Como foi citado, na Irmdos Zen = conhecia 0 operador pda maguina Permanecendo ainda a
cultura monofunciond em dguns operadores, como também anda em dguns supervisores e

diretores.

Os entrevistados dessas empresas evidenciaram reiteradas vezes que um dos principas
fatores que impede a implantagio tota da polivdéncia, é a dificuldade da conversio do layout
convenciond para o layout cdular, judificando essa afirmaiva devido ao fato de trabaharem
com processos repetitivos em lotes, ocorrendo um grande desbaanceamento entre a capacidade
produtiva das méguinas e a demanda dos itens nelas processados, principdmente nos recursos
gargdos.

Entretanto, com base na bibliografia pexquissda [Hamom 91] e [Tubino 99
dfirmativa é uma fdéacia, vito que, mesmo com eses deshdanceamentos é possive converter o
layout convenciond em layout cdular. Os entrevistados esgueceram gque nas suas respectivas
empresass, Embraco e Irm@os Zen, adgumas operagbes, mesmo com O desbaanceamento da
cgpacidade produtiva que acareta a formacdo de edtoques entre as cdulas, conseguiu-se
cduldizar sua producéo e implantar a polivaéncia

Dedate, a polivdéncia nessas duas empresass metd-mecanicas apresentam  certas
diferencas em rdacio a polivdéncda utilizada nes linhas de montagem das indUdrias
automobiligticas Toyota e Chryder.

Na Embraco a polivdéncia bascamente é redizada dravés da rotaividade de operadores,
que contribui para a diminacdo dos operadores de resarva nos setores onde foi gplicada A
polivdéncia posshbilitou uma reduco ggnificativa nes doencas devido a esforgos repetitivos.
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Essa rotaividade acontece normamente de hora em hora A Fgura 4.17 ilugdra a polivdénda na
Embraco.

Com o tregnamento a polivdéncia na Embraco foi possivd também cgpactar os
operadores em dividades de manutencdo, através do check-list de TPM e peguencs reparos nas
méaguines. Assm como também contribuiu para o controle da qudidade, com paradas
programada a cada 200 pegas, onde 0s operadores ingoecionam a qualidade dos produtos.

Outra mudanca dgnificaiva que o trenamento a polivdéncia possibilitou na Embraco, foi
0 surgimento da reducdo dos setup das méguines devido a troca rgpida de ferramentas em
méguinas que reduziram sua troca de tipo de oito horas para 20 minutos.

Cen&iol-1300 Cen&aio2-14.00

1 — =

i |
-

R

Figura4.17 Exemplo de uma célula do setor de corpo e tampa do bloco 28 da Embraco com a
rotatividade de maquinas.

Na Irméos Zen condatou-se 0 uso totd da polivdénca no sgor de usinagem.
Caacteizado principdmente pea flexibilidade do operador em trdbdhar na maoria das
méquinas, que em agumas cdulas 5 eam utilizadas quando necessiria, ducidando a assativa
utilizada no cepitulo 2, secdo 231 dese trabaho, rdatando que quando a capacidade de
producdo dos recursos esta acima da capacidade de asor¢do da demanda, do ponto do vidta da
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reducéo de cudto, é preferivd dexar uma méguina ociosa que um operador ocioso. AsSm como,
0 moddo utlizado pea Irmés Zen, principdmente o da Fgura 4.14 com o bdanceamento das
operaces, € semdhante a demondracdo de um modelo tedrico de polivaéncia desenvolvido no
cgpitulo 3 deste traba ho, no sentido de flexibilizar a produgéo de acordo com ademanda.

Desta mandra, com moddos de polivdéncia utilizados na Irmdos Zen, pode-se
comprovar a teoria goresentada no cgpitulo 2 e vdidar o moddo tedrico de polivdéncia
goresentado no capitulo 3 desse trabaho.

Além da flexibilidade produtiva, a polivdécia na Irmdos Zen também posshilitou uma
grande reducdo nas doengas de trabaho por esforgos repetitivos Todavia, ndo se observou
durante a pesgquisa na Irméos Zen, contribuigbes da polivdéncda no que diz respeto a
manutencdo e a0 controle da quaidade, com a empresa anda possuindo muitos especididas

nessas fungoes.

Contudo, dentro de um contexto find, condui-se que a polivdéncia do operador dém de
posshilitar uma flexibilidade produtiva e uma reducdo nas doengas do trabadho por esforcos
repetitivos, também possibilita nas 4 empresas pesguisadas as seguintes vantagens:

» compromisso com 0s objetivos globas com o operador executando vaias operagbes na
producdo da empress, em determinado momento sendo cliente, em outro sendo  fornecedor
nas etgpas do processo produtivo, facilitou o entendimento das reas necessdades de seus
clientes internos e esimulou 0 senso de propriedade dos operarios. Desse modo, estes ficaram

completamente comprometidos com os objetivos globais de suas respectivas empresss;

> reducdo da monotonia do trabaho: com a rotatividade de fungdes os operadores, ficaram mais
edimulados a seus trabahos, pois antes des fazian sempre a mesma tarefa tornando o
trabdho mondtono. Edimulando também a disseminacdo do conhecimento  entre oS
operadores, dém de uma maor interatividede (coleguismo) entre todos os colaboradores dos
setores produtivos, pois cada membro do chéo de fébrica depende um do ouitro;

> dieividade na aplicacdo das técnicas do controle da qudidade totd e seus programaes de
mehorias continua com dissaminacdo do conhecimento dos operadores, posindo  um

enfoque ssémico de todo 0 proceso, e com o edimulo ao trabadho em grupo, a polivdéncia
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posshilitou a golicacdo eficiente de diversas técnicas do TQC, tais como: PDCA, CCQ's,
kaizen, 5S’s, manutencdo produtivatota, CEP, dentre outras,

> permitiu uma remuneracdo mais justar 0s operadores passaram a s remunerados de acordo
com desempenhos de suas habilidades. 190 € com o nive de polivaéncia que ee adquiriu.

No cgpitulo seguinte serdo gpresentadas as conclusdes e as recomendaces sobre futuros
trabahos que envolvam a polivaéncia do operador.

CAPITULO5

CONCLUSOES E
RECOMENDACOES PARA OS
PROXIMOS TRABALHOS

5.1 CONCLUSOES

Neste trabdho objetivou-se condatar que a polivdéncia do operador € uma das mais
importantes ferramentas para a produtividade nas empresas de manufatura. Para is0, Seguiu-se
uma sgemdica de exploracdo em trés campos complementares uma revisSo bibliogréfica, um
estudo tedrico e um estudo prético.

Primaramente, aravés de uma revisdo bibliogréfica no capitulo 2, foram goresentados o
conceito da filosofia de producio just-intime e das ferramentas que o compde. Destacando-se
entre edtas, a padronizacdo das operagbes como fundamenta a implantacdo da polivdéncia
Procurou-se também relacionar com a polivaéncia as demais ferramentas propostas no JT, a fim
de s obter sucesso na sua implantacdo. Poderiormente, foi conceituada a smulacdo
computeciond, evidendando-s2 0s pas0s que devem s seguidos para a redizacédo de estudos
envolvendo smulacdo e dguns exemplos de sua golicacdo na manufetura foram abordados. Na
pate find do capitulo foram goresentados diversos trabahos desenvolvidos por outros grupos de
pesquisa, caracterizando os pontos edudados nedta dissertacdo, principdmente mostrando  as
vantagens proporcionadas pda polivdénciay como também pdo o uso da sSmulacéo
computaciond.
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No capitulo 3 fo demondrado um moddo tedrico de polivaéncia deservolvido em um
Sgema produtivo hipotético, empregando como feramenta a sSmulagdo computaciond e
operando segundo a légica da filosofia JT com o obetivo de veifica, em termos de
flexibilidede da producdo, as vantagens proporcionadas pelos operadores polivaentes quando
comparados aos operadores monofuncionals. Esse moddo pemitiu que £ pudesse vaia o
nimero de operadores na cdula de forma a s nivdar a producdo a demanda O modeo de
smulagdo propogto foi daborado em um ambiente ARENA, moddando uma cdula de produgo,
composta por s8s maguines, sendo smulados dois cen&ios o primero trabdhando no dstema
convenciond de producéo utilizando seis operadores monofuncionais e 0 segundo no Ssema JT
de producdo utilizando operadores polivdentes. No sentido de redizar uma comparagdo entre
eses dois cend&ios propostos, a variavd "tempo de vendas' que determinava as necessdades da
demanda foi modificada durante as smulagbes. Eda variavel definia as necessdades da demanda
em: dta, média e baixa

Para andisar os resultados comparativos dos cenarios propostos foram apresentadas sete
medidas de avdiacdo de dessmpenho. Ao s andisar edas medidas de dessmpenho pode-se
evidenciar as vantagens dos operadores polivdentes em reagdo aos operadores monofuncionas,
principdmente no que diz rexpeto a flexibilidade de producdo. Como no cen&io convenciond o
nimero de operadores na cdula era sempre de s&s, um operador monofunciond por méguina,
ede cendio apresentou uma cgpacidade produtiva condtante, gerando  muitos  desperdicios
guando a demanda smulada caiu para média ou baixa Ja com operadores polivdentes, devido a
flexibilidede de producfo, pode-se docar 0 nUmero necessarios de operadores para atender a
demanda requerida sem a geracdo de desperdicios, nivdando a producio a demanda. Assm, a
cdula foi smulada com um operador para demandas baixas, com trés operadores para demandas
médias, e com sas operadores para demandas dtas, apresentando sempre resultados superiores

a0 cenario convenciond.

No capitulo 4 foi condatado na préica os moddos de polivdéncia utilizados nes
empresas  bresleiras aravés da descricdo de quatro estudos de casos. Primeramente, foi
goreentada a metodologia  utilizada na pesquisa, caracterizando-se por s uma  pesguisa
quaitativa Depois foram reatadas as quatro empresas pesquisadas, sempre seguindo a ordem:
hisdrico da empresa, agpectos operacionas, 0 treinamento para a polivdéncia e as vantagens
paa a polivdéncia na empresa Condaando-se a0 find da pesquisa de campo que dém de
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posshilitar uma flexibilidade produtiva e uma reducdo nas doences do trabdho por esforcos
repetitivos, a polivdéncia também posshbilitou nas quatro empresas peuisadas as  seguintes

vantagens:

>

COmMpromissd com 0s objetivas globais com o operador executando vaias operagbes na
producdo da empresa, em determinado momento sendo diente, em outro sendo  fornecedor
nes etgpas do processo produtivo, facilitorse o entendimento das reais necessdades de seus
clientes internos e esimulo-se 0 N0 de propriedade dos oper&ios. Assm estes ficaram

completamente comprometidos com os objetivos globals de suas respectivas empresss.

reducdo da monotonia do trabaho: com a rotaividade de fungbes, os operadores ficaram mas
edimulados a seus trabahos, pois antes des fazian sempre a mesma tarefa tornando o
trabdho mondtono. Edimulando também a disseminecd do conhecimento entre  os
operadores, dém de uma maor interatividede (coleguismo) entre todos que compdem oS
setores produtivos, pois cada membro do ch&o de fabrica depende um do outro.

eetividade na aplicacdo das técnicas do controle da qudidade totd e seus programas de
mehorias continua com a disseminacd do conhecimento dos operadores, possuindo um
enfoque Sstémico de todo 0 proceso, e com o estimulo ao trabaho em grupo, a polivaéncia
posshilitou a aplicacdo eficiente de diversas técnicas do TQC, tas como: PDCA, CCQ's,
kaizen, 5S's, manutencéo produtiva total, CEP, dentre outras.

permitiu uma remuneracdo mais justal 0s operadores passram a s remunerados de acordo
com seus desempenhos e suas habilidedes Iso € com o nivel de polivdéncia que de

adquiriu.

Por dltimo no capitulo 4 foram andisadas essas empresas eaborando-se uma Tabeda com

oS principas topicos e resultados encontrados, permitindo a0 leitor um  direcionamento  na
descrico das empresas pesqui sadas.

A sguir, sréo gpresentados diversos pontos que devem ser pesquisados para que sgam

complementados os topi cos abordados neste traba ho.

5.2 RECOMENDACOES PARA OS PROXIMOS TRABALHOS
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A polivdéncia do operador ainda ndo é um tema enfocado com dorangéncia. Necessita de

uma sie de outros fatores a serem pesquisados de forma a enriquecer os aspectos abordados

nete trabadho, com o0 objeivo de dar subsidios a propagecéo deta importante ferramenta

Recomenda-se 0s seguintes pontos para futuras pesquisas.

>

desenvolver um sistema para balancear os tempos de ciclo em mais de uma céula de
producdo: o bdanceamento das cdulas de producio entre S, proporcionaia que 0S
operadores tivessem condicOes de operar ndo somente todas as operagdes de uma cdula, mas
também de outras cdulas Dedate, esse bdanceamento de cdulas é uma missfo muito
dificl, vigso que o maor gagdo gerdmente esta nos diferentes tempos de processamentos
das méguinas. Um trabadho que conseguisse otimizar os tempos de ciclos de vaias céulas de
producdo permitiria uma grande contribuicio para a difusio da polivdéncia, como também
das demais ferramentas do JIT;

verificar as vantagens da polivaléncia em relacdo a ergonomia do operador: questio
fundamenta dentro da polivdéncia, devido a0 rodizio das operacOes teoricamente muitas
vantagens ergondmicas ap operador sfo proporcionadas. Um  estudo comprovando edtas
vantagem seria necessaio e oportuno;

glaborar uma metodologia de implantacdo da polivalénciaz a caréncia de uma

metodologia de implantacdo da polivdéncia nas empresas sia um trabdho de reevada
importéncia para a propagacao da polivaéncia nas empresas brasleiras,

analisar os dispositivos “ poka yoke” e autonomacéo: a utilizagdo de dispostivos “poka
yoke’, dentro do conceito de autonomacio, € muito importante no sentido de fadlitar o
dedocamento dos operadores nas cdulas de menufatura e otimizar o controle da quaidade
nes unidedes de producdo. O esudo das mehorias obtides com a utilizacdo destes
digpositivos podera contribuir para o uso da polivaéncia;

analisar as mudancas organizacionais das empresas proporcionada com a implantacdo
da polivaléncia: para a implantagdo da polivaéncia nes empresss fazse necess&io uma
mudanca culturd na organizacdo, com a reducdo dos nivels hierarquicos e a descentrdizacdo
das informagdes por parte dos gerentes. AsSm como a extingdo quase que total das fungles
de suporte Um trabdho que ewvolvese a mudanga organizaciond gerada pea
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implementacio da polivdénda seria importante para preparar uma mudanca  organizaciond
em futuras empresas que pretendessem implantar essa ferramenta;

» desenvolver uma metodologia para quantificar e descrever os tempos e métodos de cada
operacdo na empresa: idedizadas por Taylor hA mais de cem anos, a Sstemética de coleta
de tempos e méodos de cada operacdo carece de uma revisio metodologica que possa
fedlitar a quantificacdo e descricdo das operagbes dentro dos modernos conceltos de
polivdéncia Mesmo com a publicacdo de vaios trabadhos sobre padronizacéo das operacOes,
gerdmente dentro da &ea de quaidade totd e do ciclo PDCA, o enfoque dado a questéo de
tempos e méodos anda é muito supeficid. Uma pesquisa com esse objetivo sria de grande
importdncia paa o0 gncronigno (bdanceamento) dos Sdemes produtivos, permitindo  as
empresas  disponibilizar uma importante ferramenta para 0 nivdamento de sua producéo a
demanda.
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ANEXOS

ANEXO 1 - O QUESTIONARIO APRESENTADO AS EMPRESAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POSGRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

Questionario com o Objetivo de Constatar a Polivaléncia do Operador nas
IndUstrias Brasileiras

APRESENTACAO

Prezado Sr.(a),

Sou duno de medrado do curso de Engenharia de Producéo da Universdade Federd de
Santa Cdaing, etando no momento desenvolvendo minha dissertacdo que versya sobre a
polivaléncia do operador como uma ferramenta para a produtividade.

A referida dissertacido tem por base estudo de casos, onde abordara empresas de
médio/grande portes sediadas nas regifes Sul e Sudeste do Bradl, tendo sua empresa Sdo
selecionada para colaborar com a citada pesquisa.

Sara usado 0 question&io para guiar a entrevisa que fard a seguir no levantamento de

informagdes, que seréo utilizadas, Unica e exclusvamente para fins académicos.
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Os reaultados oriundos desta pesquisa tém o0 propdsto de condtatar, que a polivdéncia do
operador € umaimportante ferramenta para a produtividade nas indUstrias brasileiras.

Antecipadamente, agradeco vossa atencao.

Eng® Sérgio Armando Benevides Filho

A) Dados gerais sobre a empresa

1) Razéo Socid:
A unidade da Empresa pesquisada &
() Matriz ( )Hlid ( ) Edabdecimento Unico

2) Nome ce Fantasia
3) Produtos Produzidos:
4) Histérico da Empresa:

5 Qud a Edrutura Funciond da Empresa na é&ea opeaaciond (Gerente, Supervisor,
Encarregedo, Relief, Operador Multifunciond,...) ?

6) Quantos colaboradores possuii a Empresa  (Operadores, Encarregados, — Supervisores,
Mecanicos, Inspetores... )?

7) Em média paa cada Supervisor exige quantos colaboradores? Qud a fungdo dos
Supervisores?

8) Paticularmente sobre 0 Operador, quais as Suas responsabilidades dentro do chéo de féorica?
Qud o grau de sua autonomia? Ele pode parar a linha, caso ocorra dgum problema no processo
produtivo? Existe um controle visud (andon)?
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9) O operador controla a qudidade dos produtos (operagBes, processos) que de préprio fabrica
(autoingpecdn), ou controla a qudidade dos produtos (operagbes, processos) anteriores (inspecéo
ucessiva). Exigte dispostivos a prova de fahas (poka-yoke)? Existe Inspetor da Quaidade?

10) Em reacdo a manutencdo € centralizada ou descentralizada ? Quas as funcbes do operador

na manutencéo ?

11) Se houver dgum problema na linha, quais os procedimentos ? Por exemplo 0 operador tenta
resolver s0zinho, caso Néo congga chama o encarregado, supervisor.......?2

12) Quando ocorre ese tipo de problema ou uma fdta de energia quad o procedimento
deempresa para 0s operadores ndo ficarem 0ciosos? Por exemplo existe uma carta de trabaho,
contendo todas as informagBes que os operadores necesstam para checar todas as méguines do

processo produtivo? Eles ficam fazendo Kaizen?

13) Em rdacdo a0 Kaizen (mehoria continua), existe dgum programa na empresa. Como o TQC
através do PDCA et presente na empresa? Existe CCQ's (Circuos de Controle da Qudidade)
ou outras formas de trabalho em grupo? Quai's os incentivos para esses programes?

14) Em rdacdo a remuneracdo dos operadores, como des sio remunerados? Eles ganham pea
hebilidede do grupo? Exige paticipacdo nos lucros? Exise um quadro de Controle de
Habilidades? Caso ocorra remuneracéo diferenciada no grupo, quais as reagdes dos operadores?

15) Como foi desenvolvido 0 processo de cgpacitacéo dos operadores a Polivdéncia? O
Treinamento comegou pelos Supervisores, depois Encarregados...a€ os operadores? Quanto
tempo levou para capacitalos? Quanto tempo levaria hoje para se cgpacitar um novo operador?
Quas os principas problemas enfrentados durante este periodo? Quando, como e quem controla
0 processo de rotacdo do trabaho (job-rotation)? Quais os processos que néo foram incluidos no
prograna de polivdénda ou que ndo é possivd colocar polivdéncia? E possivd esimar os
cugtos do Treinamento ( parametro: Percentuais em relac@o ao faturamento mensd) ?

16) Quando ocorre uma fata (doenca ou férias) de um operador quem o subgtitui?
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17) Qud o prérequisto Educaciond dos Operadores (1° ou 2° Grau)? Como foi a politica de

contratacéo da empresa?

18) Em rdacdo a Padronizacdo das Operagbes, qua foi o procedimento da empresa para se
chegar a um Sisema de Padronizagcdo? Qud foi o0 procedimento na daboracdo das folhas de
operacéo padréo (catas de trabaho)? Quem fez? Quem avdia? Em que locd estd0 posicionadas
no processo produtivo? E empregada a melhoria continua (Kaizen) para melhorar operacOes
padrdes?

19) E utilizado o conceito de tempo de cido (akt time) na linha de montagem? E nas cdulas de
fabricacdn? Qud foi o procedimento da empresa para se chegar a este tempo? Como e deu o
processo de badanceamento das operagbes? Quas as maores dificuldades encontradas para

baancear linha? Quais foram ou qua € o maior gargalo do processo?

20) A empresa utiliza os conceitos de troca répida de ferramentas? Faz parte dos Kaizers? Como
0S operadores atuaram nese processn? A polivaéncia dos operadores tem contribuido para 0 uso

troca rapida de ferramentas?

21) A empresa utiliza o processo de puxar a producdo tipo Kanban? Quem faz o bdanceamento
do Kanban? Com que freqiéncia ee € redimensgonado? A polivdéncia dos operadores tem
contribuido para o uso do Kanban?

22) Em rdagdo a estoque, qua o giro de estoque da empresa? Existe estoque em processo (WIP)
dentro da linha de montagem? E dentro das cdulas de fabricacdo? Qua a maor dificuldade da

empresaem implantar o conceito de producéo em fluxo unit&io?

23) Em rdacdo a Logidica externa (fornecedores), exige o principio de parceria com os
fornecedores? Quantos fornecedores em média exisem por item? Os operadores polivdentes tém

aguma forma de contato direto com os fornecedores?
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24) A empresa utiliza a jornada flexivd de trabaho e o banco de horas? Qua o procedimento da
empresa para flexibilizar a capacidade de producdo caso ocorra um aumento acentuado ou uma
diminuicdo da demanda: dterar o tempo de ciclo? Criar ou exduir um novo turno de trabaho?

25 Em rdacdo a doencas do trabdho como L.ER (Lesfo por esforgos repetitivos ou

Tenossnovite) o que a polivdéncia trouxe de vantagens aos operadores em temos de

Ergonomia?

26) Qua aopinido dos operadores em relacdo a Polivaéncia?

27) Quas as principais vantagens da polivaéncia do operador para a empresa? E desvantagens,
exige dguma?

ANEXO 2-LOGICA DE PROGRAMACAO DOS CENARIOS SIMULADOS

2.1 Logica de Programacdo para o Cendrio do Sistema Convencional utilizando sas

oper ador es monofuncionais,
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GERAGAO DE KANBAN CHEGADA 2

it {Goodh
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I'Fransporte* |Transporte} |TransporteF I'I'ransporte‘ r

operariol_celula6  operario2_celula6 operario3_celula6  operario4_celulab operario5_celulaé operario6_celulaé Empilhadeira_celula6

Saida_celulaé
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6 saida_fre: Amento_celulaé
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T BeRGpaida_estampagsfridef R

_ . operarios_celula6
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2.2 Logica de Programacdo para o Cenario do Sisema JIT utilizando Operadores

Polivalentes

L daica para um Operador Polivalente
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Saida_celulal

X

operariol_celulal

{Procesy

usinagem fLelulal_R

estampa/ celulal_R Fresamepfo_celulal_R

I%

Transporte
Empilhadeira GERACAO DE KANBAN CHEGADA 2

. — .
—"Assmml—d RequeH ranspor{ —on |g cize Regue Transpo
TK Empilhadeira - -
KANPIC CHEGADAiceIuIal KANPIC BUFFER_celulal operariol_celulal

corte_Celulal

Resource
BUFFER_celulal
Statistics

paiv——{A Tan} - Hotspos N
ATIVE I SSIg Tempo de Venda
Vendas Produtos Acabados>0 -

Vendas Pendent

ProdLios Acabados ariables

Lote
: Desvio -S|mu|ate
. . . Tempo Vendas
qDlSpOS Variaveis do sistema: ;

Vendas Pendentes
Lote = Lote de entrada no kanban

Produtos Acabados 57600 min
Desvio = desvio padrao no tempo de produgéo
Tempo Vendas = tempo de entrada entre pedidos de venda

Vendas Pendentes = armazena valor dos pedidos que entraram e ainda nao foram entregues
Produtos Acabados = armazena o nimero de produtos prontos no estoque de PA

Logica de vendas

=

L 6gica paratrés Operador es Polivalentes




operario2_celula3
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ransportejr

operariol_celula3

operario3_celula3

Empilhadeira_celula3
CHEGADA _celula3

&

ransporte

CHEGADA_céfias
KANPIC

Logica de vendas

Arrive
Vendas

{scan
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Vendas Pendentes
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operariol_gélula3 operario2_celula3qpe arios cBlula3
estampal_celula3

operario3_celula3
estampa2_celula3

Variaveis do sistema:
Lote = Lote de entrada no kanban

Desvio = desvio padrao no tempo de producgao

usjrtagem_celula3aida_us|

Empilhadeira_celula3
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Y

|Statistics |

Estudo de Caso 6
57600

| Resou rcle
BUFFER_celula3

Saida_usinagq

BUFFER_celula3 operariol celula
- corte_celula3

Duplica[deeizH Reques|tr—-|Transpor1
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Saida_fresanento_celula3_R Produtos Acabados

nento_celula3_R).EQ.0

gem celulad R)

o
Desvio

Tempo Vendas
Vendas Pendentes
Produtos Acabados

Tempo Vendas = tempo de entrada entre pedidos de venda

operario2_celula3
Fresamento_celula3

fLeav
ranspo

operariol_celula3
acabamento_celula3

Vendas Pendentes = armazena valor dos pedidos que entraram e ainda nao foram entregues
Produtos Acabados = armazena o numero de produtos prontos no estoque de PA

L 6gica par a sais oper ador es polivalentes
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[ Simulate| [Transporte} [Transportdr [Transportdr [Transporte}  [Transporte}  [Transportef Transporte]
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Variaveis do sistema: Variables

Lote

Desvio
Lote = Lote de entrada no kanban Tempo Vendas
Vendas Pendentes
Produtos Acabados

Desvio = desvio padrao no tempo de producéo

Tempo Vendas = tempo de entrada entre pedidos de venda

Vendas Pendentes = armazena valor dos pedidos que entraram e ainda ndo foram entregues

Produtos Acabados = armazena o nimero de produtos prontos no estoque de PA




