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RESUMO

Este trabalho refere-se a aplicacdo das ferramemmdscipios e

conceitos da Manufatura Enxuta em uma montadorandsis com a
finalidade de minimizar os desperdicios do sistggnadutivo pela

reestruturagcdo de uma linha de montagem de subttosjde poltronas
do segmento urbano. O principal objetivo foi desérer um método de
reestruturacdo das linhas de montagem de subcosjwitando uma
melhor eficiéncia operacional e reducédo dos degpesddo sistema
produtivo. A implementacdo do método proposto, athamado de
gestdo da mudanca, definiu as varias etapas oegamiais para a
reestruturacdo do sistema produtivo tradicionala paplicacdo de
ferramentas e conceitosean, como por exemplo, fluxo continuo,
grafico de balanceamento de operador e estudo ydmtleetc. Os

resultados obtidos com a melhoria conduziram awmeato de 75% na
produtividade com a adicdo de apenas um colaboradetapa de
montagem dos subconjuntos de poltronas do segrmdmdno. Em vista
disso, a aplicacdo do método proposto foi positiwdicando que a
aceitacdo deste sistema de producdo (Manufaturaut&n» uma

garantia de melhoria continua da empresa em umand@rcada vez
mais competitivo.

Palavras—chave: reestruturacdo, manufatura enxuta, eficiéncia
operacional, desperdicios, fluxo continuaysout.






ABSTRACT

This work refers to the application of the toolsgimnings and concepts
of the Lean Manufacture in a bus assembler with phepose of
minimizing the wastes of the productive systemtha restructuring of
an assembly line of subsets of armchairs of tharugegment. The main
objective was to develop a method of restructuahthe assembly lines
of subsets, seeking a better operational efficieamay reduction of the
wastes of the productive system. The implementatiothe proposed
method, here call of administration of the chardgfined the several
organizational stages for the restructuring of tiiaglitional productive
system for the application of tools and conceptan,.es for instance,
continuous flow, graph of operator swinging andigtaf the layout etc.
The results obtained with the improvement drovaniincrease of 75%
in the productivity with the addition of just a taidorator to the stage of
assembly of the subsets of armchairs of the urbgment. In view of
that, the application of the proposed method wagige, indicating that
the acceptance of this production system (Lean Kéatory) it is more
and more a warranty of continuous improvement ef cbhmpany in a
market competitive.

Keywords: restructuring, lean manufactory, better operationa
efficiency; wastes, continuous flow and layout.
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1 INTRODUCAO

O tema central deste trabalho refere-se a um mépmta
reestruturar as linhas tradicionais de montagem sdbconjuntos
abordando a reorganizagdo dos recursos produtiisando a
minimizacdo dos desperdicios como, por exemplo,xcesso de
movimentacdo de pessoas e 0 transporte de matdaagsnpresa em
estudo.

Este capitulo contém uma breve introducéo do oceigéobal e as
implicacbes com a producdo industrial, assim, pwee situar o
contexto da pesquisa com énfase na Manufatura &nadescrevendo o
problema selecionado para a pesquisa. Ainda ajpeesera justificava,
0s objetivos e a metodologia.

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

E sabido que, quando se atira uma pedra num lagmigtém uma
série de ondas concéntricas que se propagam da Gmmtinua por toda
a superficie aquatica. Gracas ao progresso tedoo|ay planeta Terra
tornou-se hoje como este pequeno lago, onde catdaatimge e envolve
rapidamente até os cantos mais remotos (DE MASOR0

Este fato é sentido nas industrias e organizagieis, estas
encontram-se inseridas em um mundo globalizadodguelo avancos
tecnoldgicos e cientificos propicia a disseminagdintegracdo das
informacdes no mundo todo.

A globalizacdo tem causado efeito substancial sebadeia
produtiva de todas as empresas. A concorréncia iadusafreu e vem
sofrendo grandes modificacdes na area de produeerts industriais
nas Ultimas trés décadas. Tais mudancas combinadagsoladas
exercem pressdo sobre os sistemas de manufaturaemt@o de
alavancar novas formas de gerenciamento de tralgakagropiciem o
aumento da competitividade entre as organizac@permanéncia no
mercado.

Uma solucao utilizada para alcancar tais resultadadministrar
as operacoes das organizacdes de uma maneirafivaiseseficiente é
através da implementacdo do Sistema de Producaat&ErxLean
Production Systermu Manufatura Enxuta kean Manufacturing.
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Este sistema engloba a aplicacdo de diversas fentas)
técnicas e conceitos como, por exemplo, o MFV (Mapnto de Fluxo
de Valor), 5SKaizen Trabalho Padronizado, Fluxo Continuo, e entre
outros. A utilizacdo destas ferramentas propiciahga significativos
em toda a cadeia produtiva, pela reducdo dos dHsjmer. Muitas
organizacdes de diversos setores da economia ifedentks portes tém
adotado a filosofidLean e conseguido excelentes resultados como a
reducdo ddead times reducdo de custos, melhoria de qualidade do
produto e aumento de produtividade.

Para a efetiva implementacdo Hean em uma organizacéo, €
importante adquirir uma série de conhecimentosesasta filosofia,
bem como as metodologias e ferramentas que perngtamefetiva
aplicagéo.

1.2 APRESENTACAO DO PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

O problema abordado neste trabalho refere-se aagemt de
subconjuntos de poltronas do segmento urbano de emaresa
montadora de Onibus onde sdo detectados algunserd&sps no
sistema produtivo, como por exemplo, espera, estoqovimentacao
excessiva de pessoas, transporte de materiais etc.

As ineficiéncias encontradas sdo consequénciagltiade um
fluxo continuo de producéo e este, portanto, é am foentral deste
trabalho, no qual se pretende desenvolver um métad reestruturar
as linhas tradicionais de montagem de subconjuctms base nos
conceitos na Manufatura Enxuta com a finalidademil@imizar tais
desperdicios e, consequentemente 0s custos de c¢pmdu
proporcionando uma maior competitividade da emprizsate ao
mercado.

Em vista disso, a reestruturacdo das linhas de agent de
subconjuntos, com base nos conceitos da Manufetuata, apresenta-
se como uma ferramenta de fundamental importamaece g organizacao
dos recursos e dos elementos produtivos das ersprésilanufatura
Enxuta busca a reducédo dos desperdicios do sigedativo a fim de
formar um fluxo continuo e logico de materiais ®imacdes, desde
gque adaptados para as reais necessidades da mesma.

As linhas de montagem sdo normalmente configuradafrma
celular permitindo o fluxo continuo de materiais @eordo com a
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seqliéncia de processamento dos produtos, ondabathtrdores podem
se mover facilmente de uma maquina para outra,adegando e

carregando as pecas. Além do maitaymut celular oportuniza ganhos
como a otimizacdo do espaco fisico da planta, acéedldo transporte
de materiais entre os equipamentos e a movimentig;gessoas.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal é desenvolver um método passtruturar
as linhas tradicionais de montagem de subconjuctms base nos
conceitos, principios e ferramentas da Manufatuweuta. Desse modo,
mais especificamente para a concretizacio destase necessario:

« Analisar o método no contexto da bibliografia;

* Implementar o método desenvolvido na empresa amast

« Analisar os resultados da implementacéo.

1.4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Quanto a natureza é uma pesquisa aplicada, podguacordo
com Silva (2001, p. 20), “objetiva gerar conhecitosrpara aplicacado
pratica dirigidos a solucéo de problemas espesifieavolve verdades e
interesses locais”. E, Vergara (2000, p. 47) defingesquisa aplicada
como sendo “fundamentalmente motivada pela neaaside resolver
problemas concretos, mais imediatos ou nao”.

Do ponto de vista dos seus objetivos, esta digserteonsiste em
uma pesquisa exploratéria, porque, segundo Richard®999, p. 287),
“procura conhecer as caracteristicas de um fenGnpana procurar
explicagbes das causas e conseqiiéncias de ditndend Na definigdo
de Samara e Barros (2007, p. 35), os estudos explims tém como
principal caracteristica “a informalidade, a flakidade e a criatividade,
e neles procura-se obter um primeiro contato cositieacdo a ser
pesquisada ou um melhor conhecimento do objeto s#nd@ e das
hipéteses a serem confirmadas”. A pesquisa expligatie acordo com
Aakeret al (2001, p. 94), “é usada quando se buscam umadaintento
sobre a natureza do problema, as possiveis higogdtegnativas e as
variaveis relevantes que precisam ser consideradas”
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Quanto aos procedimentos técnicos deste trabaltasde de uma
pesquisa bibliografica e experimental. Segundo(£1D2), a pesquisa
bibliografia €é desenvolvida mediante material jaabetado,
principalmente livros e artigos cientificos. E, pgsquisa experimental
se determina um objeto de estudo, selecionam-g&ridveis que seriam
capazes de influencia-lo, definem-se as formas cetrale e de
observacao dos efeitos que a variavel produz reimbj

Quanto a abordagem é uma pesquisa qualitativargitgtiza. A
pesquisa qualitativa, de acordo com Roesch (1999155), “é
apropriada para avaliacdo formativa, quando sea tat melhorar a
efetividade de um programa ou plano, ou seja, quasd trata de
selecionar as metas de um programa e construir inteeavencao”.
Conforme Aakeret al. (2001, p. 206), “os dados qualitativos séo
coletados para se conhecer melhor os aspectos aueadem ser
observados e medidos diretamente”. Para Soares3,(20019), “a
abordagem qualitativa ndo emprega procedimentais&tos como
centro do processo de andlise de um problema”. Jdesmuisa
gquantitativa é caracterizada pela quantificacAdotam coleta de
informacdes, quanto no tratamento delas atravééodcas estatisticas,
desde as mais simples até as mais complexas (RIOSSRI, 1999, p.
70).

Na metodologia também deve-se definir a area delestjue
segundo Roesch (1999, p. 128) “pode estar condentean um
departamento ou englobar toda a organizacdo [A.Brea de atuacéo
desta pesquisa foi a area produtiva, mais precis@mea etapa de
montagem de poltronas.

Definida a area de estudo, deve-se descrever egsoae coleta
de dados. Na concepcéo de Aakeml. (2001, p. 241), “a escolha de
método de coleta de dados é um ponto critico noegem de pesquisa,
pois existem inUmeros fatores a serem considerdutr®, como as
variacbes e instrumentos dos métodos”. Dados @aatiitra sobre
Manufatura Enxuta guiaram os procedimentos deadietdados.

J4, na segunda etapa da coleta de dados parareahzelhoria
da linha de montagem de poltronas foi necessaregar a técnica da
observacdo participante que na opinidao de Roe€99(1p.161), “[...]
ocorre de forma aberta quando o pesquisador temmigssto para
realizar sua pesquisa na empresa e todos saberspeitoede seu
trabalho. [...] certamente, ndo podera ficar sGenlamdo, terd muitas
vezes que trabalhar junto com os demais empregadopelo menos
oferecer ajuda sempre que puder”.
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Para a andlise dos dados coletados na pesquisesososiforam
tabulados, interpretados, analisados e apresendadosma descritiva e
também através de gréficos seguidos de comentédos base na
revisao bibliogréfica.

1.5 ORGANIZAGAO DO TEXTO: ESTRUTURA ESTIMADA DO
TRABALHO

Neste topico sdo apresentados o0s capitulos contitts
dissertacéo:

e Capitulo 1: Introducéo.

Esta constituido de forma breve com uma discuss#ndutdria
para contextualizacdo do tema de pesquisa. Cordemplma
explanacéo do problema e a justificativa, os olgstia metodologia da
pesquisa e a organizacao estrutural do trabalho.

» Capitulo 2: Revisao bibliografica.

Apresenta uma revisdo bibliogréfica, abordando eguistes
temas: sistema de producéo, Manufatura Enxutaed#isips, arranjos
fisicos, processos de montagem em linkaizen e organizagdo do
trabalho na producéao.

» Capitulo 3: Descri¢cdo do método.
Descreve-se 0 desenvolvimento de um método passrutear
as linhas tradicionais de montagem de subconjuntos.

e Capitulo 4: Estudo de caso.

Este capitulo descreve a aplicacdo do método pmpusra
reestruturar as linhas de montagem de subconjudgopoltronas do
segmento urbano em uma empresa montadora de 6nibus.

¢ Capitulo 5: Apresentacao dos resultados.

Nesse capitulo € apresentado o resultado obtidoéatrdas
melhorias realizadas pelo uso do método proposstugestbes para
futuros trabalhos.

e Capitulo 6: Concluséo.
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Sédo apresentadas as consideragfes finais deselagokipartir
dos objetivos propostos e sugestfes para desdattzsnde futuras
pesquisas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliografegdarente aos
assuntos abordados para a realizacdo desta diSert&ntre os
assuntos, destacam-se 0s sistemas de producémaltessm massa, 0s
principios, os desperdicios, as ferramentas e ¢oscda Manufatura
Enxuta. Também apresentam-se o arranjo fisicoarelo$ processos de
montagem em linhas e o balanceamento da cargatusho.

2.1 SISTEMAS DE PRODUCAO

Com a evolucdo da atividade humana, os sistemasadieicdo
sofreram mudancas significativas e estdo senddespedos de acordo
com as necessidades dos seres humanos. Desde Adtime &rederick
Taylor, os estudiosos estdo pesquisando uma folonauen método de
administrar a producao de bens e/ou servi¢os caor eiciéncia.

Inicialmente, os produtos eram fabricados por adese
produzidos com ferramentas simples e flexiveis.id@esas condicdes de
producéo, a qualidade do produto dependia exchmginge do arteséo,
sendo que a quantidade de produtos era limitadari@vel, pouca
padroniza¢éo das atividades e o processo lentme ca

De acordo com Womaclet al (1992), as caracteristicas do
sistema de producéo artesanal sdo:

« A forca de trabalho é altamente qualificada, desgeojeto

do produto, nas operacdes de maquinas, ajuste e no
acabamento. O progresso acontecia através de um
aprendizado abrangendo todo um conjunto de hatid&la
artesanais, podendo dessa forma, a forca de tmbalh
administrar suas proéprias oficinas, originado assis
empreendedores autbnomos;

« As organizagbes que, embora de abrangéncia loah e
muito descentralizadas do ponto de vista funciooatle o
proprietario e/ou empresario coordenava 0 sistema
consumidor, empregado e fornecedor;

» MAaquinas e ferramentas de propésito de uso geral;
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Baixissimo volume de producéo sem a padronizaceckes

de produtos, nem a intercambiabilidade de pecas e
componentes, que precisavam ser ajustados um a um;
Elevado custo de produg&o que n&do diminui com oeaton

do volume;

O sistema incapaz de garantir a qualidade do pratluique

se refere a confiabilidade e durabilidade, poisidieva
caréncia de testes sistematicos nas organizagaes peodprio
cliente que acabava realizando-os;

Falta de pesquisa na busca de inovacdes e avancos
tecnoldgicos.

A produgdo em massa comec¢ou a ganhar forca nonbejdeor
volta de 1915, com o advento da administracdo i6ieatde Taylor,
bem como as necessidades de produzir bens de cpresummaiores
volumes e com menores custos.

O sistema de producdo em massa, implementado rediifupor
Henry Ford e aperfeicoado por Alfred Sloan @Ganeral Motors
caracterizado pelas linhas de montagens de autisn@mpregava o
uso de maquinas pouco versateis, os profissionaisi ®uU nao-
qualificados, produzindo grandes quantidades déupos com elevada
padronizagéo das atividades de forma a reduzism @os produtos.

Como principais caracteristicas do sistema de gémem massa
destacam-se:

O ritmo de producdo normalmente era ditado pelaalide
montagem (transportador mecanizado);

Supervisdo com foco fiscalizador;

M&o-de-obra sem a visdo total do produto, espeaidd em
poucas atividades e operacbes, 0 que possibilitava
treinamentos muitos simples e rapidos;

Magquinario dedicado e pouco flexivel caso em muasrig
produtos;

Garantia da qualidade do produto feita na inspégab por
especialista da qualidade;

Elevada quantidade de mao-de-obra indireta pam@ngao
funcionamento de todo o sistema,;

Economia de escala;

Elevados volumes de producdo baseados em graridsesio
produtos com o intuito de garantir a intercambidhde de
pecas a baixo custo;
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» Na&o incentivo a participagdo dos operarios no nmalhento

do processo;

« Tendéncia a verticalizagdo do negdcio, 0 que acarngma

burocracia em alta escala;

¢ A automacgédo reduziu gradualmente no decorrer dos an

necessidade de méao-de-obra.

Em contraposicdo a producdo em massa, em 1950 cacense
destacar a Manufatura Enxuta, com o conceito moddm Sistema
Toyota de Producdo (STP), que combina as vantaggmngproducdes
artesanais e em massa, evitando os altos custaspdieseira e a rigidez
dessa ultima. O novo sistema de producédo segundoadloe Jones
(1992) ndo apenas maximiza a eficiéncia, mas, e princigaten
maximiza a flexibilidade, sendo mais &gil, inovadarapaz de enfrentar
melhor as mudancas do mercado, onde as organizest@esinseridas,
empregando equipes de trabalhadores multi-qualdeaem todos os
niveis da organizagéo, além de maquinas flexivaistematizadas para
produzir um grande volume e uma ampla variedageahiutos.

A tabela 1 apresenta um comparativo entre 0s sstem
produtivos artesanal, em massa e a producdo emaitpe se refere ao
volume de producéo, ferramentas, a qualidade ddufoflexibilidade
produtiva, a capacidade intelectual dos funciosati@m como o custo
de producéo.

Tabela 1 — Caracteristicas dos sistemas de producéo

Artesanal

em Massa

Enxuta

Somente quando o

Produgao Uma peca por vez em Massa cliente solicitar
Volume de ) Possibilita alto B
duca Baixo volume Foco r}c;é/glgn;e de volume de produgéo,
proaugao P ¢ se existir
Ferramenta Simples e flexivel hgiﬂlégiseé;aeisse Right Size Tools
f - - Busca contante da
Qualidade O que puder ser feito Bom o suficiente perfeicio

Cliente/Mercado

Produto definido pelo
cliente

Produz uma opgéo
padréo para o
mercado

Produz diversas
opgodes de produtos
para escolha

Funcionario

Altamente
especializado

Semi qualificado e
trabalho monétono

Qualificado e
multifuncional

Custo

Altissimo

Baixo

Mais baixo ainda

Fonte: Womaclet al (1992)

O Sistema Toyota de Producédo foi denominado de fdama
Enxuta pelo pesquisador John Krafcik, Massachussetts Institute of
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Tecnolog WOMACK; JONES 2004)Krafcik denominou o sistema de
enxuto, pois reduz o esfor¢co dos operarios nadafdio dos produtos, o
espaco de fabrica, o investimento em ferramentas,heras de
planejamento para desenvolver novos produtos, ag@stno local de
fabricacdo, além de resultar em menores defejpweduizir uma maior e
sempre crescente variedade de produtos.

2.2 MANUFATURA ENXUTA

2.2.1 Histérico do Sistema Toyotale Producéo (STP)

Apb6s a Segunda Guerra Mundiallayota Motors Compango
Japéo, sofreu um colapso nas vendas de seus paytor esta razao,
demitiu uma grande quantidade dos funcionarios.

Segundo Womack (2004), a Toyota, no periodo pésguavia
um cenario mercantil com as seguintes caractexsstic

« O mercado doméstico era limitado, no entanto, hawia
vasta demanda por veiculos, dos carros de luxo aos
caminhdes grandes para transporte de mercadorias;

« A forca de trabalho japonesa, estava se adaptandovas
leis trabalhistas que foram influenciadas pela acép norte-
americana. Assim, os trabalhadores japoneses lamcav
através da negociacdo condi¢cBes mais favoravessngeego
e a posicao de barganha dos sindicatos;

« A economia do Japéo foi devastada pela guerra antrava
dificuldades para novas compras de tecnologiasa#upao
ocidental;

* O mundo todo estava repleto de produtos de veicalos
estavam ansiosos para operar no Japdo e a defesuer
mercados a qualquer custo.

Devido a todos esses fatores, Ohno e Eiiji cormnigue esse
cenario em que se encontrava a Toyota no mercgamés e global,
nao seria conveniente copiar 0 modelo de produg@ieano e, além
disso, diziam que o processo de producdo em masiker@al ndo
funcionaria no Japéo.

Dessa maneira, para viabilizar o crescimento pieglupds-
guerra, a estratégia da Toyota, foi a de capasitgrara sobreviver em
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um mercado de demanda discreta, onde a estratégmoducdo em
massa através da fabricacdo em lotes, ndo eraegllie viavel. Para
contornar essas diversidades, fez-se necessarimovm sistema de
producdo baseado na fabricagdo de pequenos lotdentativa de
eliminar os custos financeiros dos imensos estodaqwecas acabadas
que os sistemas de producdo em massa exigiam, jau pseduzir
poucas pecas antes mesmo de monta-las. Tal sikiedenominado de
Sistema Toyota de Producéo.

A Toyota japonesa se tornou uma empresa competjtagas a
sua original tecnologia de gestdo. Seu sistemapasse expandir pelo
mundo comoLean, provocando varias experiéncias em diferentes
empresas, dentro e fora do setor automobilistia.imblantacdo do
Lean observa-se variados ambientes fabris e difereaftesdagens de
conversao.

A primeira experiéncia foi o caso da NUMMI, que tpralia
implementar o sistema numa planta americana da GM, tinha
acabado de ser fechada devido aos seus baixosadodes de
desempenho. Tal caso se tornou um classico natlitarLean pela
fantastica transformacéo, no entanto ndo agradboyata, jA que este
foi o primeiro e Unico caso de conversdo de umatplaadicional em
Leanpela lider do mercado automobilistico, que é aoTay

Todas as demais implantacdes da Toyota em suastiaata
expansao ao redor do mundo foram realizadas a dartiovas plantas
construidas, pois ela jamais praticou aquisi¢éo fosdo com nenhuma
empresa.

A expansdo pela construcdo de novas plantas tem fdoos
principais na Toyota: o desenvolvimento de pessaasransferéncia do
conhecimento da producéiean.O primeiro foco refere-se ao programa
de desenvolvimento de pessoas experientes na empegglo que este
enraizou-se em todas as suas estruturas comooddoral do modelo
Toyota de Producdo, em que os lideres, engenheicsaboradores
acreditam piamente que a Unica fonte de vantagempetitiva da
empresa € o grupo de pessoas talentosas que aavoles. Esta
filosofia do desenvolvimento de pessoas € tdo alepdira a Toyota que
seis dos catorze principios apresentados no livoaldid Toyota de
Producéo Liker, (2005) relacionam-se intimamenta eta. O segundo
foco refere-se a transferéncia de conhecimentoradupdo enxuta em
sua operacao e por meio da orquestracdo e geramtiama forma de
joint-venturecom seus fornecedores.



40

Fora da abordagem Toyota, outras empresas témrtidioveuas
plantas tradicionais em planthean através da tutoria de uensei
Senseno Japao refere-se a um professor que domina sumtas Uma
empresa nhecessita de uMensei para ter assisténcia técnica e
aconselhamento na mudanca administrativa quandeeresentando
fazer algo pela primeira vez. Em vista disso, ofgasor ajuda na
transformacdo, a obter resultados rapidos e maatezonstrucédo
(LIKER, 2005).

Muitas experiéncias bem sucedidas cBenseisdo relatadas na
literatura, sendo muitos destes ex-membros da &oyoontudo nao
existe solucdo de sucesso da implantdgéan se a propria empresa
transformada néo tiver na sua estrutura lideess em todos os niveis
hierarquicos. Portanto uma outra abordagem adgielzamaior parte
das empresas de consultoria &pan é o uso de untoaching Esta
abordagem tem a finalidade de implementar melhaniasprocesso
produtivo, logistico e administrativo através d@riamentos na empresa
ou em grupos abertos, para capacitarem profissionmra a
implementacédo das técnicas, ferramentas e condsias de acordo
com a realidade e as necessidades da empresaasobselhamento de
um coaching.

Com a grande disseminacé@o do conhecimento dasa&caidas
experiéncias bem sucedidasldsan, muitas empresas tém enfrentado a
sua conversao através de equipes internas benadesin O foco
principal € promover a melhoria e reduzir os dedip@rs dos processos
produtivos. Para tanto, é responsavel pela dissg@indos conceitos,
técnicas e ferramentas da Manufatura Enxuta. EstsEich tem como
préatica estabelecer um vinculo entre os colaboeadda empresa e um
agente de mudanga que normalmente é contratada paganizacao.

2.2.2 Os Pilares do Sistema Toyota de Produgéo (TP

A Casa do Sistema Toyota de Producdo é uma fibbsoé
negécio que tenta otimizar a organizacdo para atedd melhor
maneira possivel as necessidades dos clientesjzimdd produtos com
0 menor custo possivel, com a mais alta qualidad@®m menor prazo
possivel. Isso s6 pode ser obtido através da cdasfzErseguicdo e
eliminagdo das perdas existentes nos processosutipasl como
movimentagdo, espera, estoque entre outros.
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De acordo com Liker (2005), o diagrama “Casa do”Sitou-
se um dos simbolos mais facilmente reconhecido ind&strias
modernas. Trata-se de um sistema estrutural, nbagueolunas e as
fundacdes sdo fortes e bem estruturadas, paraugartes ao telhado,
conforme demonstrado na figura 1.

Melhor qualidade - Menor custo - Menor fead #ime -
Mais seguranca - Moral alto
através da redugdo do fluxo de producdo pela eliminagio das perdas

Fust-in-time

Peca certa, qualidade
certa, termpo certo

+ Planejarnento
Fadd Hrne

* Fluxo continuo
* Sistema puxado
+ Troca rapida

+ Logistica integrada

+ Selecio

+ Metas
cormuns

Pessoas e equipe de trabalho

+ Ringi de
decis&o

* Treinamento

Melhora continua

Reducdo das perdas

* Genchi

genbutse

* 5 porqués

+ Visdo de
perdas

+ Solugdo de
problerna

Autonomacao
{Qualidade no setor)
Tomar os problemas

VISIVEIS
* Paradas autormdticas
* Ancon

* Separacio pessoa-
maguina

+ Yerificagio de ermro
= Controle de
qualidade no setor

+ Solugdo na origern
dos problernas

(S porqués)

Produgdo nivelada (heiionka)

Processos estiveis e padronizados

Serenciamenta wisoal

Filosofia do Modela Tayota

Figura 1 — Casa do sistema Toyota de produgéo.
Fonte: Liker (2005).

De acordo com a figura 1, no “telhado”, estdo atsnée melhor
qualidade, menor custo e merlead time As duas colunas externas
encontram-se dust-in-Time(JIT) e a Autonomacdao, que séo os pilares
gue sustentam o sistema.

Just-in-Timenada mais € do que produzir pecas ou o0s itens
necessarios, de acordo com a quantidade estalzelecehtregar no
tempo determinado.

Autonomacdao ouidokaem japonés, quer dizer automacao com
inteligéncia humana. A utilizacdo deste termo deveo fato de que as
maquinas e aos equipamentos sdo capazes de dispegas boas de
pecas ruins autonomamente, sem precisar do maniota de um
operado (LEXICO LEAN, 2007).



42

No centro do sistema estdo as pessoas (posicadesteqde e
motivo de valorizacdo/investimento), que na Toyotsgo as
responsaveis e impulsionam a melhoria continua pgdo do
pensamento criativo ou idéias inventivas. Nos famat#os da casa,
estdo algumas ferramentas e conceitos para a impin da
Manufatura Enxuta, tais como producdo niveladdeijiinkg),
padronizacdo e o gerenciamento visual que séoe&dmestrutura do
sistema. Cada elemento da casa é importante isaderde, porém o
mais importante € o modo como os elementos refotgenaos outros.

O proximo tépico descreve 0s principios estabetscigor
Womack e Jones (2004), com base na teoria quentausteSistema
Toyota de Producéo através dos cinco principiog@ssujo objetivo é
tornar as industrias mais flexiveis e capazes deporeler as
necessidades dos clientes.

2.2.3 Os Principios da Manufatura Enxuta

Womack e Jones (1998) expressam que 0S princip#os
Manufatura Enxuta podem ser aplicados em todas@éstrias do
mundo e que a conversdo deste sistema, tera uto sfificativo na
sociedade humana. Os principios da Manufatura Bread:

¢ Valor: de acordo com Womack e Jones (1998), o pdeto

partida essencial para o pensamento enxuto é @ galm

mesmo sé pode ser definido pelo cliente final. S6 é
significativo quando expresso em termos de um poodu
especifico (um bem ou servico e, muitas vezes, ambo
simultaneamente) que atenda as necessidades dotesla
um preco e em um momento especifico, sendo es&slocr
pelo produtor;

Fluxo de valor: de acordo com Ferro (2000), um dlue
valor é toda acéo (agregando valor ou néo) necegsara
trazer um produto por todos os fluxos essenciajzrdeéucao,
desde a matéria-prima até os bragos do consunfidgo de
materiais), e o fluxo de projeto do produto, dacemgéo até

o langcamento do produto (fluxo de informacdes).afalisar
qgualquer fluxo de valor, encontram-se as atividades
agregam ou nao agregam valor e algumas necesgaras
transformar a matéria-prima em produtos acabades,s§o
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divididos em trés tipos de acdes, de acordo com &c¢kne

Jones (2004):

1) Muitas etapas certamente criam valor: a solda de um
produto, o transporte de um passageiro, a pintuga e
usinagem de uma peca, o atendimento de um pa€eente
um hospital;

2) Muitas outras etapas nao criam valor, mas saotéais
como a tecnologia e ativos de producgdo: a inspdgdo
soldas para garantir a qualidade, o transportergepeca
da area de usinagem para pintura, 0 encaminhardesto
pacientes ao atendimento médico, entre outros.sEssa
etapas sao consideradas como desperdicio tipo aim, p
as mesmas Sao necessarias No processo, mas rganagre
valor ao produto ou servico;

3) Etapas adicionais ao sistema produtivo que naancria
valor e devem ser evitadas imediatamente: movimgato
estoque em processo por longas distancias, cridedo
transporte ineficiente ou movimentacdo de materiais
pecas ou produtos acabados para dentro ou fora do
estoque ou entre processos, espera dos clientasopar
atendimento etcEssas etapas sdo consideradas como
desperdicios tipo dois, e as mesmas devem ser
eliminadas, imediatamente gerando grande econoenia d
custo produtivo.

e Fazer o fluxo fluir. Womack e Jones (2004) exprassgie

fluxo continuo é o objetivo principal da producamxa.

Entdo, criar fluxo continuo tem sido o alvo de ieios

projetoskaizens Uma vez que o valor tenha sido especificado

com precisdo, o fluxo de valor de determinado pi@du
totalmente mapeado e as etapas que geram desperdici
eliminados, o proximo passo do pensamento enxu&zey
com que as etapas restantes que criam valor, fluam.

O Sistema Toyota de Producdo segundo Onho (1998, n
estabelece que o tamanho do lote ideal € aqueleeguesente maior
eficiéncia no processo individual ou para o depaet#o de
movimentagdo de material. No pensamento enxutamariho ideal do
lote € sempre 0 mesmo, o unitario, conforme a digurIsso porque
Ohno, ndo estava tentando otimizar a utilizagdopdssoas e de
equipamentos em cada departamento, mas sim otiroizéuxo de
material pela fabrica para reduzir o tamanho dassle conseguir
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eliminar os estoques entre 0s processos, criantagéde trabalho
agrupadas por produtos e ndo por processos.

material

Figura 2 —

produto
acabado

Fluxo continuo
Fonte: Rother, Shook, (2003).

Puxar a producdo: de acordo com Womack e Jone$)(199
puxar a producdo é o procedimento que permite que
mudancas significativas na conversdo de departasafe
lotes em fluxo de producédo, no tempo necesséaria par
concepcédo do produto ao langamento, da venda égantla
matéria-prima ao cliente reduzem-se drasticameBgses
aspectos produzem um fluxo de caixa extra, dederréas
reducbes dos estoques e acelera o retorno do imeesb
devido ao encurtamento éead time;

Perfeicdo: para Womack e Jones (2004), a perfeieéie ser

0 objetivo constante e de todos envolvidos nosofluge
valor. A busca do aperfeigoamento continuo em @oegcum
estado ideal deve nortear todos os esfor¢cos daesmpem
processos transparentes onde todos 0os membrosdda ca
(montadores, fabricantes de diversos niveis, distores e
revendedores) tenham conhecimento profundo do gsoce
com um todo e assim podem buscar continuamenteonesih
formas de criar o valor.

2.3 DESPERDICIOS

A esséncia do Sistema Toyota de Producdo de acowdo
Ghinato (2000), é a identificagdo e a eliminacadat®s os tipos de
desperdicios.
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Este principio baseia-se na crenca de que a tradicequacao
custo lucro = preco, deve ser substituida por precastace lucro. Na
I6gica tradicional, o prego era imposto ao merceolmo resultado de
um dado custo de fabricagdo somado a uma margentuate
pretendida. Com isso era permitido ao fornecedmsferir ao cliente os
custos adicionais decorrentes da eventual inefi@éte seus processos
de producéo.

A Toyota identificou sete grandes tipos de despislisem
agregacao de valor em processos administrativadeoproducéo, que
podem ser encontrados no desenvolvimento de pdutm
recebimento de pedidos e no escritorio e ndo apemadinhas de
producdo. Liker (2005) acrescenta ainda um oitgpa de desperdicio,
e todos eles sdo apresentados a seguir:

Superproducdo: é a producdo de itens para os gaaiha
demanda o que gera perdas com excesso de peseoal, d
estoque e com o0s custos de transporte devido aguest
excessivo. Liker (2005) salienta que Taichi Ohnasaerava

a superproducdo como o principal desperdicio, gers a
maioria dos demais;

Espera: € um tipo de desperdicio categorizado por
funcionarios que servem apenas para vigiar uma imzqu
automatica ou que fica esperando pelo préximo passo
processamento, ferramenta, suprimento, pec¢as atcque
simplesmente ndo tem trabalho devido a uma falta de
estoque, atrasos no processamento, interrupcdo do
funcionamento de equipamentos e gargalos de cau&sid
Transporte desnecessario: € a movimentacdo deueserq
processo por longas distancias, o transporte ieafiE ou
movimentagdo de materiais, de pecas ou produtdsdes
para dentro ou fora do estoque ou entre processos;
Superprocessamento ou processamento incorreto: s&o
processamentos desnecessarios para manufaturacds. pe
Processamento ineficiente devido a uma ferramentam
projeto de baixa qualidade de produto, causando
movimentacao desnecessaria e produzindo defeitos;

Excesso de estoque: Excesso de matéria-prima aiguestm
processo ou de produtos acabado, causkratbtimesmais
longos, obsolescéncia, produtos danificados, cudé
transporte e de armazenagem e atrasos. Além digstoque
extra, oculta problemas com desbalanceamento dkigfio,
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entregas atrasadas dos fornecedores, equipamentos c
defeitos e em conserto e longo tempaeip(preparacdo de
maquinas);

* Movimentagdo desnecessaria: qualquer movimentag#o i
gue os funcionéarios tém que fazer durante o trabatis
como procurar pecas e ferramentas, pegar empitaadei
pecas e ferramentas etc

» Defeitos: producéo e correcdo de pecas defeituGsasertar
ou re-trabalhar, descartar ou substituir e inspecioa
producdo. Estes significam perdas de manuseio, ctetep
trabalho e esforco;

» Desperdicio da criatividade dos funcionarios: detip® de
tempo, idéias, habilidades, melhorias e oportumgade
aprendizagem por néo envolver ou ouvir seus fudcios.

Com a identificagédo e o entendimento dos tiposedperdicios, a

préxima etapa € a eliminacdo dos mesmos. Sendoaguatividades
classificadas como desperdicios devem ser eliminadaatividades que
nao agregam valor, porém necessarias devem semizagias e as
atividades que realmente agregam valor, devem tgmizadas. Uma
vez que as atividades que ndo agregam valor aaforedpresentam
uma parcela consideravel do tempo gasto, as mathgropostas e
implementadas pela Manufatura Enxuta resultam emmhagm
significativos quando comparadas aos resultadosngédos pelo
enfoque tradicional.

2.4 FERRAMENTAS E CONCEITOS DA MANUFATURA ENXUTA

Neste tdpico sdo explanados o0s conceitos das peiBci
ferramentas da Manufatura Enxuta que foram aplgagara o
desenvolvimento do estudo de caso na empresa logsoni

2.4.1 Mapeamento do Fluxo de Valor

O Mapeamento do Fluxo de Valor (MVF) VWalue Stream
Mapping - € uma ferramenta que foi desenvolvida p@lperations
Managemente Consulting Divisg@MCD) pertencente &oyota Motor
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Company cujo intuito era implementar o STP nos fornecesoda
Toyota.

Esta ferramenta sintetiza os principios do STPilitlawdo a
visualizacdo da situacdo dos processos de maraf@turelacdo a estes
principios (GHINATO, 2000).

Rother e Shook (2003) afirmam que esta ferramémuta grande
relevancia, pois ela permite ver a situagéo de todmbiente produtivo
de uma maneira clara, concisa, reconhecivel epitigvel, que na
maioria das vezes € algo complexo para ser dirg@t@menxergado.
Além disso, os autores apresentam alguns motivesnewis para
realizar o Mapeamento do Fluxo de valor:

¢ Ajuda a visualizar mais do que simplesmente 0sgasms

e/ou etapas individualmente como, por exemplo, ldaso
montagem, usinagem etc. como também o fluxo como um
todo;

 Ajuda ndo somente a identificar os desperdicios ocom

também ajuda a identificar as fontes de despesdindluxo
de valor;

» Fornece uma linguagem comum, simbdlica e visuah par

tratar dos processos de manufatura;

« Torna as decisfes sobre o fluxo visiveis, de magoppssa

ser discutida entre as pessoas;

< Junta conceitos e técnicas enxutas que ajudamtar evi

implementacédo de algumas técnicas isoladas;

e Forma a base de um plano de informacfes tornando-se

referéncia para a implementacao.

No entanto, a utilizagdo do mapa traz algumasdigdies gréaficas
por estar focado no fluxo de valor, perdendo aovidds operacdes e de
métricas financeiras. De acordo com Slatkt(2002), a ferramenta foi
construida com a intencdo de reddemd timee, consequentemente,
eliminar os desperdicios que ocasionam um impaticesos objetivos
de desempenho como custo, qualidade, rapidez neegante
flexibilidade do produto.

Além dessas limitacdes que o mapa apresenta 12004,
reconhece a utilizacdo desta ferramenta e aindsam@a uma série de
restricbes como, por exemplo:

e Falta de um método que possibilite identificar potide

melhoria a ser realizada;
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* As dificuldades em relatar o conteddo do fluxo de

informacdes;

 Falta de dados estatisticos e concretos que éacdit

visualizacao espacial d@youte manuseio de materiais;

¢ A ndo identificagdo dos custos das operacdes, eszedas

com inventério etc.;

« Falta de anotacbes sobre a forma como € realizado o

transporte, a distancia percorrida e as filas;

« Dificuldade de identificar os tipos de produtos céioxos

diferentes.

Apesar dessas criticas, esta ferramenta faz pafitosiofialean
pela simplicidade, facil visualizacdo e disseminagas informacdes da
forma de gestdo, sendo uma ferramenta e um méieksiael para
qualquer tipo de organizacdo na tentativa de deisceb falhas e
ineficiéncias dos sistemas produtivos.

Para realizar o MFV de uma forma dindmica, simglexficaz,
alguns passos devem ser levados em considerad¢émande realizar o
mapeamento do estado atual como, por exemploicetewma familia
de produtos, coletarem dados sobre a demanda, dipoprocessos
envolvidos etc. E para realizar o MFV do estadairfyt algumas
diretrizes que incluem os conceitos e técnicas daufatura enxuta
também devem ser seguidas com o intuito de obthones resultados
pela reducédo dos desperdicios.

2.4.2 Selecdo de uma Familia de Produtos

O passo mais importante para dar o inicio ao mapetando
fluxo de valor, consiste em selecionar uma fandBaprodutos, que é
um grupo de produtos que passam por etapas e/oesgas semelhante
utilizando equipamentos comuns nos seus processaddcacao.

Existem alguns métodos para a formacdo de famdigpetas
aplicadas a manufatura celular que se baseia nopagento de
maquinas. O sucesso da manufatura celular é degatmipela forma
em que as pecas e maquinas sdo agrupadas. Destre ragtodos
destaca-se o método visual, método heuristico,sifitgzdo por
codificacao, analise do fluxo da produc&woduction Flow Analysis-
PFA) e Product Family Matrix Analysis PFMA).
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2.4.3 Mapeamento da Situagdo Atual do Processo Prdd/o

Para desenhar o mapa do estado atual de uma faigilia
produtos, conforme a figura 3 é necessario coldtamas informacgdes
da &rea produtiva como, por exemplo, a demandacdosumidores,
gquantidade de colaboradoresjx de produtos, quem € o cliente e o
fornecedor dentre outras informacdes.

Controle da
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Pedido
Didrio MRP

Previsdo de
0/60/30dia:

Agos
Sdo Paulo

Montadora
Sdo Jorge

Pedido
Didrio

18400 pgs/més
12000 "€
6400 "D

Programagéo Semanal Bandeja = 20 pcs

2 Turnos

Tergas ¢
Quintas|
()

ESTAMPARL,
27 Ly
®1 @1 @1 @®| ®|
T/C=1s T/C=39s T/C=465 T/C=625 T/C=40s
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Disponib=85% Disponib=100% Dispanib=100% Disponib=100% Digponib=100% 5
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is | | 395 | ] 4es I | 625 [ 40s

Te de
;;:Jnlz(;sn?amczlﬂﬂs
Figura 3 — Mapa de fluxo de valor do estado atual
Fonte: Mike Rother e John Shook (2000).

Apos isso, sdo mapeados 0s processos produtivogggem 1,
montagem 2, estamparia, solda etc.) pelos quaisndlié de produtos
pré-selecionada percorre para sofrer as transf@esagecessarias para
0 processo seguinte. Cada tipo de processo éfidadti e algumas
informacdes basicas sobre este sdo coletadas gadslscno desenho do
mapa do estado atual na forma de uma caixa de gadofo. Esta caixa
pode conter as seguintes informacdes:
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Tempo de ciclo (T/C): freqiiéncia com que uma pega O
produto é finalizado por um processo, conforme
cronometrado por observacao;

Tempo de troca (TR): tempo que leva para mudattetaao
ferramental para a produgédo de um tipo de prodara putro

tipo como, por exemplo, o tempo de troca de ferraaze—
setup;

Disponibilidade: tempo disponivel por turno de prgEb
descontando-se o0s tempos de parada e manutencdo de
maquinas e equipamentos;

Toda parte Toda (TPT): esta ligada ao tamanho t@o 8¢ a
empresa produz seus produtos com freqiiéncia de uma
semana entdo o TPT é de uma semana;

NUmero de pessoas necessarias no processo.

O passo seguinte é identificar e localizar os estegle matéria-
prima, de produtos acabados e em processo parair@aeasguantidade
de pecas. Esta quantidade de pecas em estoquesaterevertida em
dias ou horas de producéo, pois esse fator acdrmaddead time,que é
0 tempo requerido para um produto ou pe¢a movimaetaor todas as
etapas necessdrias para 0 processamento, do aocibm de sua
concepgéao.

Apos ter desenhado o MFV atual, comeca-se a panddiFV do
estado futuro de uma familia de produtos, que éxerciio de
vislumbrar as melhorias necessérias para aplicprinsipios, técnicas e
conceitos do pensamento enxuto a fim de minimizareliminar os
desperdicios do sistema produtivo.

2.4.4 Mapeamento da Situacdo Futura

Para desenhar o mapa do estado futuro de uma dandli
produtos figura 4, deve-se seguir alguns procedimseque incluem
conceitos e técnicas da Manufatura Enxuta e asniiafgdes obtidas a
partir do mapa da situacao atual.
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Figura 4 — Mapa de fluxo de valor do estado futuro
Fonte: Mike Rother e John Shook (2000).

Esses procedimentos de acordo com Rother e ShO0R)(8a0:

Procedimento 1: Produzir de acordo com ¢ekt time:

O takt timeé a freqliéncia com que deve-se produzir uma peca o
produto baseado no ritmo das vendas para atendtmanda dos
clientes. Otakt timeé calculado dividindo-se o tempo (em segundos)
disponivel de trabalho por turno pelo volume (eridades) da demanda
do cliente por turno, sincronizando assim o ritnaoploducédo com o
ritmo das vendas.

Procedimento 2: Desenvolver um fluxo continuo ondéor
possivel:

O fluxo continuo significa produzir uma pec¢a deacadz, com
cada item sendo passado imediatamente de um edt@gimcesso para
0 seguinte sem nenhuma parada entre eles. Quargcomiinuo for o
fluxo como um todo, menores serdo o0s desperdipims, se reduz a
formacgéo de estoques intermediarios. No entantajthacdes em que
nao é possivel criar o fluxo continuo, como naifaligo em grandes
lotes, cuja locomocgaasgetupe movimentagdo sao dificultadas.

Procedimento 3: Usar supermercado para controlar a
producéo onde o fluxo continuo ndo se estende age@Eessos acima:
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Quando ndo é possivel criar um fluxo continuo erise
processos, tenta-se regular este fluxo com o awdialguns conceitos
e ferramentas da Manufatura Enx(kanban FIFO e supermercado) na
tentativa de controlar os niveis de producdo egastoEntre as razdes
principais pelas quais ndo € possivel criar o flagatinuo, pode-se
destacar:

¢ Alguns processos sdo projetados para operar enpseo®
ciclos muito répidos ou lentos e necessitam mudage p
atender a multiplas familias de produtos;

» Estao localizados a certa distancia dos procesijasentes o
gue dificulta o transporte de uma peca de cada vez;

« Alguns processos ténead-time muito elevado ou ndo séo
muito confidveis para ligarem-se diretamente a osutr
processos em fluxo continuo.

A programacao destes processos deve, de alguma,f@star
vinculada a demanda dos processos posteriores.ninaira de fazer
isso € através da utilizacdo dos supermercadogadiitps acabados
para o processo anterior.

Os supermercados representam um ponto de estoque
intermediario que é controlado de acordo com a ddmao processo
posterior e anterior, via cartkanban,que determina o local e maquina
nos quais serdo produzidos os produtos, o destmoueantidade a ser
entregue. Assim, fica determinado um fluxo sinaado de retirada de
matéria-prima ou produto a ser processado, fazeohoque o processo
anterior produza de acordo com o que vem sendaicods.

Procedimento 4: Tentar enviar a programacao do clige
para somente um processo de produc¢ao:

Através da utilizacdo do sistema puxado com supeade,
geralmente a programacado sera feita em um Unicto pum fluxo de
valor. Este ponto ser4 chamado de processo puiaatemaker)pois a
maneira de controlar a producgéo define o ritmo paslas 0s processos
anteriores. A selecdo, desse ponto de prograntagémm determinara
quais elementos do fluxo de valor tornam-se pastkead timeque vai
do pedido do cliente até o produto final. Este popbde estar
localizado na expedicdo e, neste caso, o sisteathufpro sera do tipo
make-to-stoKMTS), e olead timede atendimento correspondera apenas
ao tempo de entrega do produto ao cliente.

Procedimento 5: Distribuir a producéo de diferenteprodutos
uniformemente no decorrer do tempo No processo puxrar:
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A questdo de produzir diferentes produtos com osnmse
recursos é de suma importancia pelo fato de quepagos mesmos
produtos e produzi-los todos de uma vez, dificoltatendimento dos
clientes que querem algo diferente do lote que ssté@lo produzido.
Isso exige que se tenham produtos acabados enuestagesperanca de
se ter 0 que o cliente quer, ou lead timemais longo para atender ao
pedido.

A distribuicdo de diferentes produtos uniformemeddongo do
periodo de tempo é chamada de nivelamentmidte Por exemplo, ao
invés de montar todos os produtos “Tipo A” pela hae todos “Tipo
B” a tarde, alterna-se repetidamente a producéteds A e B nos dois
turnos em lotes menores, objetivando assim a reddg& estoques,
entregas mais freqientes e producdo de lotes das pmm menor
quantidade.

Procedimento 6: Criar uma puxada inicial com a libeacéo e
retirada de somente um pequeno e uniforme incremeatde trabalho
no processo puxador:

Este procedimento tem como objetivo estabeleceritmo de
producéo consistente e nivelado que, por sua \exta gara eventuais
problemas e possibilita que ac¢des corretivas sejamdas de maneira
rapida.

Procedimento 7: Desenvolver a habilidade de fazertdda
peca todo dia” (TPT) nos processos anteriores ao @resso puxador:

Pela reducdo dos tempos de troca de ferramentetup —e
produzindo lotes menores nOS processos anteriess®s Processos
serdo capazes de responder as mudancas postenmiresapidamente
requerendo assim menores estoques nos supermercados

O TPT significa “toda parte todo...” (turno, digensana,takt
etc.). Trata-se da freqiiéncia com que o processosir modificar para
fazer todas as pecas novamente. Como 0 quinto gnoesto, este
também visa o nivelamento da producgdo, porém o fest@d nos
processos anteriores ao processo puxador e queosdmlados por
algum supermercado. Diz respeito a programacacavdeskanbane
geralmente utiliza um quadro denominableijuka box (quadro de
nivelamento de carga), conforme figura 5.
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Figura 5 — Heijuka box
Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Heijunka.JPG

O quadro de nivelamento de carga possui escanparascolocar
0os cartdeskanban para cada intervalo de tempo e uma fileira de
escaninhos para kanbande cada tipo de produto. Neste sistema o
kanbanindica ndo sé a quantidade a ser produzida, maseta, quanto
tempo leva para produzir esta quantidade basead@kictime Os
kanbansao colocados no quadro de nivelamento de cargaqigncia
domix desejado por tipo de produto.

Em suma, o MFV é um recurso simples para esquesnatiz
retratar o fluxo de informacgfes e materiais padadgpo de familia de
produtos. Estas informacgfes sédo analisadas e ndfatas com base nos
conceitos e técnicas da Manufatura Enxuta promavemdada melhoria
no ambiente produtivo. No entanto, o MFV néo resaslezinho todos os
problemas de manufatura. E importante dar uma &eespecial ao que
se refere ao aspecto fisidayouf, ou seja, as formas como 0s recursos
produtivos estdo organizados.

2.5 ARRANJOS FISICOS EAYOUT

Planejar olayout de uma instalacdo significa tomar decisbes
sobre a forma como seréo dispostos 0s elemenmssos, maquinas e
equipamentos em um determinado espaco fisico. Edo to
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planejamento dtayout sempre existira uma preocupacao basica: tornar
mais facil e suave a movimentacdo de pessoas ensptrte de
materiais através do sistema produtivo, no intdéageduzir ou eliminar

os desperdicios.

As vezes a alteracdo dmyoutde uma indudstria € uma atividade
dificil de ser realizada, por ter uma longa duragé@eido as dimensdes
fisicas dos elementos e recursos produtivos. Anigéfd do arranjo
fisico terd efeitos consideraveis nas operacfegupivas, por iSSO 0S
gerentes ndo podem errar na tomada de decisdesoeetemente
relutam em fazer alteragbes. Moreira (1998) ciss tmotivos que
tornam importantes as decisdes sobre arranjo fisico

« Eles afetam a capacidade da instalacédo e a prmhdés das

operacfes: uma mudanca adequada no arranjo fiside p
muitas vezes aumentar a producdo que se processa ha
instalacbes, usando 0S mMesmMOS recursos que antes,
exatamente pela racionalizacdo do fluxo de pesséas
materiais;

¢ Mudancgas no arranjo fisico podem implicar no disii£le

consideraveis somas de dinheiro, dependendo dafataa
e das alteracBes fisicas necessérias nas instlagiee
outros fatores;

¢ As mudancas podem representar elevados custos e/ou

dificuldades técnicas para futuras revisbes; podenta
causar interrupgdes indesejaveis no trabalho.

De acordo com Slackt al (2002), a maioria dokyoutsdifere
em quatro tipos basicos:

< Arranjo fisico posicional (project shop);

» Arranjo fisico por processo (job shop);

« Arranjo fisico celular;

» Arranjo fisico por produtdfiow shoy).

A figura 6 traz uma representacdo grafica dos quaios de
layoutmais comumente encontrados nas industrias.
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Figura 6 — Tipos delayout
Fonte: Askin e Goldberg (2002).

Neste trabalho serd abordado apendayout celular, que foi
aplicado na empresa estudada.

2.5.1 Arranjo Fisico Celular

O arranjo fisico celular apresenta todos o0s resurso
transformadores (maquinas, ferramentas, dispositato) agrupados
para uma determinada sequéncia de operacdes. sag@ serem
transformados (matéria-prima, pecas e pessoasprparc um fluxo
continuo de acordo com as nhecessidades imediatascadia
processamento ou submontagens, envolvendo a pmdecédma peca
de cada vez, sequencialmente e respeitando o teéengiolo.

Black (1998) ressalta alguns pontos chaves soblatas de
manufatura:

« As maquinas séo dispostas na sequéncia do processo;

* A célula é projetada em forma de U;

« Uma peca de cada vez ¢é feita dentro da célula;
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¢ Os trabalhadores séo treinados para lidar com deigm
processo;
« O tempo de ciclo para o sistema dita a taxa deugémlpara

a célula;

* Os operadores trabalham de pé e caminhando;
e Sao usadas maquinas mais lentas e especificas ague s
menores e mais baratas.

Para obter um arranjo fisico celular é necessate qgs
componentes e pecas que compde os produtos sejapadgs em
familias de produtos através da aplicacdo da Tegizotde Grupo (TG),
gue é uma ferramenta que explora as caracterititess comuns nas
pecas fabricadas como o tamanho, diametro, fetma

O objetivo é fazer com que cada familia de prodsEja
processada em um grupo de maquinas seqlienciadas aoinima
interagdo com 0s outros grupos de produtos. A fofimaessas familias
pode ser arranjada de acordo com o processameigidoeru com as
caracteristicas do produto. Assim, a célula podaisem arranjo fisico
por produto ou processo.

Lorini (1993) descreve que a organizacao celulaepser de
quatro formas distintas (figura 7):

.
1= | 5=E

ns

ni

{a) Maquina Célula (b) C&lula em "U"
[w=2] S/
[ ]/ /=

() Célula em linha (dyCélula em "loop”

Figura 7 — Tipos de organizacg&o celular
Fonte: Lorini (1993).

« Maquina Célula: a célula possui somente uma maguiea
grande capacidade produtiva, que pode ser colocada
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outros tipos de maquinas, ou utilizada para aifiagfio de
producéo de pecas simples;

e Células em “U”": esse arranjo é formado por véaripest de
maquinas de acordo com a seqiiéncia de processamento
disposicdo em forma de “U” visa permitir que os
trabalhadores se movimentem dentro da &rea delhtoaba
durante o ciclo de fabricacdo de uma dada pecaootagem
de um componente. As maquinas sdo normalmenteiae cl
Unico e automatico, ou seja, elas podem completarcielo
sem cuidados de um operador, desligando-se
automaticamente quando terminam um ciclo;

e« Célula em “loop”: neste arranjo as maquinas estédo
interligadas por transporte automatico de pecassinfis
dependendo das etapas dos diferentes procesges;aasnédo
passam por todas as maquinas do agrupamento;

e Célula em linha: a disposicdo das maquinas se dfbena
de linha quando as mesmas sao interligadas papae
automatico (correia transportadora ou mono viag@debendo
a ordem de processamento ou montagem dos itens gaed
as pecas passam por todas as maquinas do agrupament

Segundo Ferreira (1998), o principal critério dejgiio do arranjo

fisico celular, é a flexibilidade nas seguintegare

« Operacdo de equipamento — troca rapida de ferrasyesgm
ajustes e deteccao automatica de erros;

¢ Setup— quando ocorrem mudancas na producdo, deve haver
facilidade no setup e velocidade para alteragcdo das
ferramentas (reducéo do temposa¢up);

* Processos — diferencas nas operagbes e procesao par
diferentes tipos de pecas, habilidade para lidar oo mix
variado em tipo, ordem e volume;

» Capacidade ou volume - habilidade de aumentar rindir
a producédo, em taxa e quantidade (respoddst-in-Timea
demanda).

2.6 PROCESSOS DE MONTAGEM EM LINHA

Os processos de produgdo em massa sdo empregados na
fabricacdo em grande escala de produtos altamadterpzados, onde a
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demanda pelos produtos é estavel fazendo com que E®jetos
tenham poucas alteragdes no curto prazo, posaitulit a estruturacdo
de linhas cativas de montagem dos mesmos.

A concepcdo dos processos em linhas de montagens
convencionais procura facilitar fluxo de materiai;mformacdes. Neste
sentido, os produtos possuem linhas focalizadasadedo com as
familias, os operadores seguem tempos de cicl@esgrara garantir o
ritmo de producéo, os estoques de itens sdo caeqadximo ao local
de uso etc. No entanto, o projeto de processo detagem com
desempenho superior em qualidade e produtividadpopto pela
filosofia da Manufatura Enxuta, apresentam difesepqn relacdo ao
convencional quanto ao formato, tamanho, nimergrdelutos por
linha, distribuicéo de tarefas e sinaliza¢des ddliaa producéo.

Inicialmente, cabe ressaltar duas caracteristisascadas aos
processos de montagem que fazem com que 0s pre@Ess@Encionais
possam ser remodelados de forma simples e com gaigmaficativos.
Primeiramente, grande parte dos processos de neontdgz uso
intensivo de mao-de-obra, permitindo que técnicasiviacionais de
trabalho em equipe possam ser implementadas. @stimentos, nesse
caso, sdo muito menores em magquinario e 0s ganttesigris de
qualidade e produtividade dos montadores sdo nsai@egundo, 0s
processos de montagem sdo na sua grande maiogaradores dos
estoques por toda a fabrica. O tamanho da linkaasstociado ao uso
intensivo de estoques amortecedobesférs)de componentes dentro da
mesma. Uma melhora no desempenho da linha farégoemnmédo sé os
estoques diretos na linha se reduzam, mas tambérosjastoques por
toda a fabrica sejam solicitados de forma orgamizedprevisivel.
Reduzindo a necessidadelidfershavera reducédo de espaco fisico, de
tamanhos de lotes e contenedores e aproximara esadupes
simplificando a burocracia para administra-los (TNB, 1999).

Convencionalmente, as linhas de montagem séo atasjde
forma retilinea. Esse formato, ndo é recomendadodpas linhas séo
muito grandes, pois dificulta as comunicacbes epBepostos e a
supervisdo das tarefas, limitando a movimentac&ooperadores e o
potencial de ajuda muatua entre eles.

Para favorecer o trabalho em grupo e a garantgudkdade do
produto, as linhas de montagem devem dar prioridedé&rmato em
“L” ou “U” para as pequenas linhas e formato enpeetina (figura 8)
para linhas maiores.
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Figura 8 — Linha em serpentina
Fonte: Tubino (1999).

Dentre as vantagens do formato em “U” ou em seirqeepbdem-
se destacar:

Manutencdo de um ritmo de producéo pelo sincronido®
tempos de ciclo dos operadores;

Flexibilidade na capacidade de producdo pela admiio
remocao de operadores;

Manutencdo do padrédo individual de operacdo indipen
dos tempos de ciclo;

Facilidade em adequar o formato fisico da linhmsislacfes
pela compresséo ou expansao da linha;

Reducéo das distancias e custo de retorno dosneuiutes,
plataformas de montagem vazias para o inicio dia@}in
Favorecimento da distribuicdo e movimentacdo dogest
em processo, que podem ser localizados ao redaredade
montagem, acelerando o fluxo e reduzindo os esg&joss
necessarios.

2. 7KAIZEN

Esta ferramenta foi criada no Japdo por Ohno e feamhecida
mundialmente pela sua aplicabilidade e eficiénci&hP.Kaizené um
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termo em japonédsai — mudanca €en— bom, que significa mudanca
para melhor, e pode ser compreendida como mellvoridinua. Sua

esséncia é fundamentada na reducdo dos desperdmsosistemas

produtivos com o senso de utilizacdo de solu¢cOegdme criativas.

Essas solu¢des sao resultados da motivacao eatigideade dos
colaboradores para superar os obstaculos, solucimmgoroblemas,
buscando a melhoria da qualidade dos produtos &ilmando para o
crescimento organizacional da empresa. Imai (1@@8faca alguns
principios que servem de base pakaen

» Dar énfase aos clientes;

< Promover aprimoramentos continuos;

* Reconhecer os problemas abertamente;

* Promover a abertura;

¢ Criar equipes de trabalho;

« Gerenciar projetos por intermédio de equipes

multifuncionais;

* Nutrir o processo de relacionamento correto;

« Desenvolver a autodisciplina;

¢ Informar a todos os empregados;

e Capacitar todos os empregados.

Por ser uma filosofia de melhora continua, podeemmesentada
pelo cicloDeming— PDCA (figura 9), caracterizado por quatro fases
distintas e ciclicasPlan, Do, Checke Action (Planejar — Fazer —
Verificar — Agir), sendo compreendido como uma acéotinua onde
nunca se obtém um estado perfeito.

Nesta viséo, “Planejar” significa definir as metkessmelhoria de
uma maneira concisa para que as mesmas possartingglas com
auxilio de um plano de ag¢bes. “Fazer” significalengentar o plano de
acles. “Verificar” significa conferir se a implent@gdo trouxe os
resultados desejados para melhoria. E “Agir” sigaifrealizar e
padronizar os novos procedimentos. Além disso,festamenta faz uso
de vérios sistemas de gestdo com®otal Productive Maintenance
TPM, Just-in-Time- JIT, Total Quality Control TQC dentre outros.
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Figura 9 — Ciclo PDCA
Fonte: Tubino (2007).

Um fator importante referente &@izené a senso de trabalho em
equipe, que é efetuado através de um conjunto skoae de diferentes
cargos e areas organizacionais focando em umarietata area para
atingir as metas pré-estabelecidas. Estas metasmptadl parametros de
resultados em ganho de produtividade, reducdo depagéo,
organizacao, segurancga, ergonomia, mao-de-obragdariros.

2.8 BALANCEAMENTO DA CARGA DE TRABALHO

Em qualquer tipo de manufatura, frequentementeéspegsoas
que estdo trabalhando adiantado ou atrasado egéioeko ritmo de
producéo. Ao invés de esperar, o operario trabadharefa seguinte, de
forma que a espera ndo aparece. Se esta situacacepste
eventualmente, estoques comegam a se acumulanalalé uma linha
de producao ou entre os postos de trabalho.

Este estoque em excesso tem que ser movimentado ou
organizadamente empilhado ao longo da linha deugéml Se estes
movimentos sdo considerados como trabalho, em pteopo fica
dificil diferenciar desperdicios de trabalho. Nost&ina Toyota de
Producao, este fenbmeno é chamado de desperdisiopeeproducéo,
porque ele ajuda a ocultar outros tipos de despesdino sistema
produtivo (OHNO, 1997).

Para Shingo (1996) balanceamento significa que padieesso
tem o mesmo volume de producéo e esta relacioradealdo com a
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capacidade de processamento. O Diagrama de Bafeota de
Operador (DBO), ferramenta popularmente conheddaocGrafico de
Balanceamento de Operador (GBO), tem a funcéo tiecignar a
disparidade dos elementos de trabalho entre osbaraldores,
minimizando ou eliminando os estoques entre osegems de producao.

O GBO é um quadro onde esté descrita a distribudeanabalho
entre os operadores em relagéotad time. So informacdes reais do
tempo de montagem ou processamento dos elementogbdého. Esta
ferramenta é quantitativa, simples, visual e tem@iminar os “chutes”
e aproximacdes nos projetos e operacdes, pois ajwdender, criar,
gerenciar e melhorar o fluxo continuo de materid@OTHER e
HARRIS, 2002).

No GBO, cada linha horizontal é igual a um seguedos
elementos de trabalho para cada operador sdo dokesm sequéncia
ascendente, um sobre o outro. A altura de cadaa cai coluna
representa o tempo de cada elemento de trabatjupgfi0).

ltakt time

35

30

25

Pegar a vélvula e colocar n
dispositivo de fixagéo

Pegar pega acabada e
prender rmola

20

Colocar e fixar com grampo

— Pe%ar a bragadeira e col
et 0 Tacl0 RS UEAD £ MOntar e
fa I

Pegar mangueira e colocar Apertar a mola nos grampos__] Colocar na caixa

15

Pegar o conector, colocar & i P bad
fixar grampo | Colocar no dispositive de GEEE (IR B LRI
fixagdo e fixar as dobras

Inspecionar

10

Pegar tubo dobrado e

Remover a cobertura da
colocar na Montagem |

mangueira e fixdla

Colocar e fixar a

Pegar a mangueira e monta
do lado esguerdo

a bracadeira do lado direito

] Pegar a pega acabada,
Pegar o tubo de ago e Prender no dispositivo de colocar a mangueira do lado
colocar na dobradeira fixagéo da Montagem Il direitn o disp nsitrv de

0 fixaao

&) & & Y
Figura 10 — Diagrama de balanceamento de operador
Fonte: Rother e Harris (2002).

Colocar no dispositivo de
fixacdo para testar

Ghinato (2000) ressalta que na Toyota, 0 balance@maas
operagbes esta fundamentalmente ligado ao condeitakt time.Na
l6gica da “producdo puxada” pelo cliente, o formece produzird
somente quando houver demanda.
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O takt timeé dado pela seguinte formula:

TempoTotdDsiponivel

Takt= -
DemandaDolliente

Como finalidade, aakt time deve representar a taxa real de
produtos demandada pelo cliente, ou seja, determiffatmo” de
producdo dos itens ou produtos e ndo se deve subti@mpo de
paradas ndo planejadas das maquinas, troca denésitas ou outros
problemas recorrentes no sistema produtivo. Pos¥@ntualmente o
volume médio de producado pode alterar. Se o vokame é mantido o
mesmo numero de operadores, a produtividade capetancial para
superproducdo aumenta. Se o volume aumenta, entfaktotime
diminui, ou seja, a barra dakt timese move para baixo, e é necessario
adicionar pessoas na linha de producéo redistdbuos elementos de
trabalho novamente.

Enfim, no sistema enxuto, para tentar nivelar gaale trabalho
entre os operadores, produzir itens em fluxo caotie eliminar o
estoque em processo, ha a necessidade de se faa@noeamento das
atividades ou elementos de producdo de acordo covoluome da
demanda de produtos pelo cliente, o que ditarénmrda producae
takt time.



65

3 ELABORAGAO DO METODO PARA REESTRUTURAR AS
LINHAS DE MONTAGEM DE SUBCONJUNTOS

Este capitulo descreve o método que foi desenwlyidra
reestruturar as linhas de montagem de subconjwuosa finalidade de
melhorar a eficiéncia operacional pela reducéo diesperdicios do
sistema produtivo.

A descricdo do método visa auxiliar o gerente, dexadores,
lideres de producéo e colaboradores a reestrigartaimhas tradicionais
de montagem de subconjuntos. Para isso, 0 méteadmposto de uma
série de ferramentas, conceitos e principios dasdila Lean
indispensaveis no processo da estruturacdo daogpar@ prover a
melhoria de um setor.

3.1 PROCEDIMENTOS PARA AS ATIVIDADES DE MUDANCA
NA EMPRESA

O método contempla trés pontos chaves para augesatdo das
linhas tradicionais de montagem de subconjuntastovinacro do setor,
andlise do estado original da etapa de montagem fetwricacdo e
reestruturacdo propriamente dita.

3.1.1 Visao Macro do Setor da Empresa

A visdo macro do setor consiste em avaliar a erapnas todo
com a finalidade de determinar em qual setor ddr-se melhoria,
levando em consideracgéo os seguintes indicadordesggnpenho:

¢ Qualidade;

* Pontualidade;

* Velocidade;

* Custo;

* Flexibilidade.

Jones e Womak (1998) explicam que sempre existe farte
razdo para motivar a implementagdo de uma mudalkgsim, na
escolha da familia de produtos como area pilotee-de priorizar uma
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unidade com alguma crise a ser vencida. Irani (R60rhpleta que uma
forma de tratar o fluxo de producdo com varios gipgle produtos é
através do agrupamento dos produtos por familia.

Escolhido o setor e a familia de produtos, deveeabizar uma
coleta de dados para obter informa¢des como:

« Tempo de ciclo de processamento e setup;

¢ Quantidade de estoque;

*« Numero de colaboradores e horas de trabalho;

¢ Processos de montagem e/ou fabricagdo dedicaduioou

e Turnos de trabalho;

* Numero de postos;

e Tipos de programacao;

« Disponibilidade de equipamentos.

De posse destas informacfes, sera possivel degenwimapa
de fluxo de valor “macro” para a familia do prodstlecionada, pois
esta podera ser complexa devido a variedade de pgu@®cessos sendo
fabricadas em paralelo.

Ao analisar o mapa de fluxo de valor macro, podes&o
identificados 0s seguintes aspectos: a natureflaxiode producéo, se
a producdo é puxada, empurrada ou via planejantnt@cursos de
materiais (MRP); se ha diversidade ou ndo quanpoogramacao da
producdo, bem como verificar os niveis de estoquepmcesso, de
produtos acabados, de matéria-prima e a formandazanamento etc.

Realizado e analisado o mapa de fluxo de valor onateve-se
escolher qual sera a etapa do processo da falwieagd montagem dos
produtos (montagem, fabricacdo, costura, talhag@imagem ety na
qual seréa aplicada a melhoria.

3.1.2 Andlise do Estado Original da Etapa de Montagem e/ou
Fabricacdo de uma Empresa

Escolhida a etapa de montagem e/ou fabricacdo ahutms na
qual dar-se-a a melhoria, deve-se elaborar um hafiaxo de material
e informagdes do membro desta familia que tem armalume de
produtos solicitados pelo cliente, para verificanig séo os elementos

Mapa do estado original representa as condicdesfabgcacdo e/ou montagem dos
subconjuntos antes da melhoria.



67

chaves e criticos que podem acarretar nas inefie€ndo sistema
produtivo como, por exemplo: tipo de producéo, tjdade de estoque,
fluxo de informagbes e materiais na tentativa denimmizar oS
desperdicios do sistema produtivo. Além deste nupa-se realizar
uma analise da demanda de todos os membros desltia fde produtos.

Concretizada a andlise da demanda de produtos;sdeaealisar
o fluxo de montagem e/ou fabricacéo utilizandoaitéa do diagrama
de espaguete para verificar o caminho percorrido e a quantdde
deslocamento de cada membro da familia de prochliedecendo a
seqiiéncia de montagem e/ou fabricacdo dos mesnmssdguida
devem-se cronometrar os tempos de montagem e/gicaigdo, de
acordo com o formulario demonstrado na tabela 2.

Tabela 2 — Formulario para a cronometragem dos tengs de
montagem e/ou fabricacao.
Terpode

Menbro | Posto | Operacdes | Operadores | ciclo T iliza

b egusos) T|T T | T[T |T6(T7 |8 |T9 | TI0 | Valor

| Rl ALY
1 R ANV
3 U ANV
4 o]
3 83
i
7
1
i

PG
OF7
R
Op
10 gl
11 0Pl
1 P12

ABC

Para obter as informacdes sobre a cronometragereohp®s de
montagem na etapa selecionada é necessario cansidda membro da
familia de produto selecionado, postos de trabath@ntidade de
operadores e seqiiéncia das operac¢des de montagefal@icacao.

As informacdes registradas nesse formulario formedados para
a elaboracao dos graficos de barras. O grafica#oeddo com base no
somatério das operagbes por operador com base morntempo

2 Segundo Rother e Shook (2003), diagrama do caniatmrrido por um produto na medida
em que ele se movimenta ao longo de um fluxo d&.val
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repetido entre as 10 diferentes tomadas de tempd 10), que permite
verificar a disparidade do tempo de ciclo entradidsrentes postos de
montagem e/ou fabricacao.

Finalizada a andlise do fluxo e dos tempos de rgentae/ou
fabricacdo dos subconjuntos, deve-se avaliar qeedgisios do sistema
produtivo com a finalidade de focar os esforcosaparreducdo dos
mesmos.

Para realizar essa andlise, devem-se observar gEntss
procedimentos:

« Atividades que agregam valor (AAV) adicionam-se
somente os tempos de operacbes que agregam valor ao
produto e compara-se com o0 tempo total de montagem
(AAV+ANVN+ANV) para saber qual € o percentual déova
agregado das AAV;

e Atividades que n&o agregam valor, mas necessarias
(ANVN): adicionam-se somente os tempos de operacdes que
nado agregam valor ao produto, mas sdo necessarias e
compara-se com o0 tempo total de montagem
(AAV+ANVN+ANV) para saber qual € o percentual déova
agregado das ANVn;

e Atividades que ndo agregam valor (ANV):adicionam-se
somente os tempos de operagfes que nao agregamawgalo
produto e comparara-se com o0 tempo total de momtage
(AAV+ANVN+ANV) para saber qual € o percentual déova
agregado das ANV.

3.1.3 Reestruturagdo da Linha de Montagem e/ou Falmacao de
Subconjuntos

A reestruturacdo da linha tradicional de montagefau e
fabricacdo de subconjuntos melhorando a eficiéogaracional da
mesma inicia com a elaboracdo do mapa do fluxo déeral e
informacdes do estado attidh etapa. Tal andlise deve ser desenvolvida
para o membro da familia que tem a maior solicitadg produtos pelo
cliente.

3 Mapa do estado atual representa as condigbedueaiziio e/ou montagem dos subconjuntos
apés a melhoria.
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Na sequéncia, deve-se realizar o céalculo do temagb que
relaciona o tempo disponivel (T.D.) pela a dematel@rodutos (D.P.)
conforme a seguinte férmula:

Takt=—T'D'
D.P.

O tempotakt serve como parametro para o nivelamento da carga
de trabalho entre os colaboradores e permite ontedanento das
atividades ou operacfes de montagem e/ou fabricacdo

Com base nas informagBes registradas no formuléeo
cronometragem dos tempos de montagem e/ou faboicag&atividades
que ndo agregam valor podem ser eliminadas e as\@ueagregam
valor porém necessarias, podem ser minimizadasgmogdo assim o
fluxo continuo de montagem e/ou fabricacdo dos amjbotos. O
balanceamento deve ser realizado conforme a sdgi@manontagem
elou fabricacdo, quantidade de operadores e despasndo que 0s
resultados deverdo ser mostrados em gréficos dasbar

Segundo Shingo (1996, p.157-158), o balanceamegtufica
que “um processo produz a mesma quantidade dogsmgrecedente
[...] os trabalhadores, equipamentos e todos os®uatores estdo
organizados para atingir esse fim”.

O balanceamento das atividades devera ser realiped®
quantidade de operadores e por tipo e quantidag@stes de trabalho
por que:

a) Poderdo ocorrer situacbes em que sera necesearinis
operadores trabalhando em um Unico posto de mantagéu
fabricacdo, devido a necessidade da ajuda mitisamAsao havera a
definicdo de qual elemento de trabalho serd correfgmte para cada
operador, sendo que sera determinado de acordcacoabilidade de
execucéao das operacoes;

b) Poder&o ocorrer atividades que s6 podem sdradat em
determinados postos e que, em alguns casos, o tdmpmiclo para
realizar a montagem e/ou fabricacdo dos produtesdexn o tempo
takt. Em virtude disso a etapa de montagem e/ou fabicdgdproduto
nao serd capaz de atender ao cliente no tempontesdelo com a
guantidade desejada de produtos. Dessa forma ésdgicemais postos
de trabalho com a mesma funcdo e quantidade dbocatiores para
atender & demanda do cliente.
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Com as informagdes obtidas na analise do estagmalrilayout
tempos de cronometragem de cada membro da fandlipradutos,
demanda, seqiiéncia das etapas de montagem efmadabret) e dos
dados do estado atugkt, balanceamento e mapa de fluxo de material),
deve-se promover a reestruturacdo da linha de gemtae/ou
fabricacdo. A melhoria da eficiéncia operacionalr-gaa pela
realocacdo dos recursos produtivos de acordo cosegééncia de
montagem e/ou fabricac@o dos subconjuntos, sendasperiféricos
como, por exemplo, bancadas e mesas, deverdo sgstlis 0 mais
préximo possivel da linha principal.

Finalizada a implementacdo do fluxo de montagemu e/o
fabricacdo e o balanceamento dos operadores, daealizar a analise
dos desperdicios do estado atual para avaliarcacéfi da melhoria
aplicada.

Estabelecido o novo fluxo de montagem e/ou fabéicae
reestruturada a linhadeve-se realizar o treinamento para o0s
colaboradores da etapa de montagem e/ou fabrickgprodutos com
énfase nos seguintes temas:

¢ Explicar o novo fluxo de montagem e/ ou fabricagho
produto;

« Estabelecer a quantidade de colaboradores parmpleskar
a montagem e/ou fabricacdo por membro da familia de
produto;

« Explanar de forma sucinta os conceitos e técniad8atofia
Lean, objetivando a difusdo das mesmas entre o0s
colaboradores;

« Motivar os colaboradores a manter a organizacadajm,;

e Sanar possiveis duvidas dos colaboradores.

Apos o treinamento, os trabalhadores colocam eticara nova
forma de fabricar e/ou montar os subconjuntos, iavab quais as
possiveis mudancas e ajustes que poderdo seradeejzcomo por
exemplo: ajustes de dispositivos, melhorar o trarispde produto e a
movimentagdo de pessoas e efetuar o rodizio debamaldores nas
etapas de montagem e/ou fabricacgéo.

Finalizada a melhoria na etapa selecionada, deveeazada
uma coleta de dados desta melhoria e uma audittwiasistema
produtivo por um periodo de 30 dias, para verifisaras metas e os
objetivos foram atingidos, considerando:

« Movimentacao e transporte;

* Ocupacao de area;



71

» Niveis de produtividade diéria;

» Estoque.

A analise destes itens permite comparar os resgltantes e apos
a melhoria, verificando a eficiéncia da reestrutéioa da linha de
montagem e/ou fabricacao.

Concretizadas as mudancgas pela utilizacdo do mébada a
reestruturacdo das linhas de montagem e/ou faBocagve-se realizar
uma apresentacdo dos resultados para os diretgesentes,
coordenadores, lideres e colaboradores da empagsadpmonstrar os
ganhos obtidos na etapa onde elas ocorreram.

Para que a implementacdo das técnicas, concefrsamentas
da Manufatura Enxuta sejam empregados com éxitorermmbiente de
producdo tradicional é necessario formar equipespoometidas em
provocar e realizar as mudancas visando a melbariaperfeicoamento
do processo.

3.2 GRUPOS PARA REALIZAR A GESTAO DA MUDANGA E
SUAS ATRIBUICOES

Sabe-se hoje que a Manufatura Enxuta é um sisteena
aprimoramento do processo produtivo para garamtir retorno e a
sustentabilidade de uma empresa por meio da redlagidesperdicios
produtivos como resultados de discussées, planajamestratégias de
longo, médio e curto prazo elaboradas pelas dieseaquipes que
trabalham na melhoria a ser realizada. Tais equspesdenominadas
equipe da gestdo da mudanca, grkqiaene operadores.

3.2.1 Equipe de Gestdo da Mudanca

A equipe de gestdo da mudanca € composta por gerent
coordenadores da producdo. Estes devem defininlaasl mestras de
mudanca a partir do diagnostico, estabelecer netas objetivos a
serem alcancados, dar apoio antes e durante anaplacao, realizar o
mapeamento do fluxo de valor, definir as semakaizensa serem
realizadas assegurar diariamente sua continuidade e aperfegua
permanente.
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3.2.2 GrupoKaizen

Este grupo é composto por lideres de producédoabaadores
da 4rea onde dar-se-4 a mudanca. Esses tém a fdecéderar e
motivar os operadores, analisar o fluxo de valsanilo a reducdo dos
desperdicios do sistema produtivo, detalhar os lgmus e propor
solugdes, realizarem o levantamento das acdeseen sgncretizadas,
liderar a implementac&o e acompanhar as melhorias.

3.2.3 Operadores

O grupo dos operadores € composto por pessoasfatentis
setores (manutencdo, instalagbes, programacaoessax: etc.) e do
préprio setor no qual dar-se-4 a mudanca. Os Butégs deverdo ser
deslocados de suas atividades costumeiras pareigarintegralmente
das atividades propostas para a mudgpgdicipando dos treinamentos
em gue poderdo ser abordados os seguintes assuntos:

¢ Fluxo Continuo;

e bs;
« Mapeamento de Fluxo de Valor;
* Kanban;

« Arranjo Fisico;

¢ Manutengdo produtiva;

« Heijunka Box;

¢ Supermercado;

* Gerenciamento visual;

e Autonomacdo;

* Balanceamento;

« Kaizen.

Apb6s o treinamento, os operadores devem ser inftvsaos
desdobramentos dos problemas de acordo com o glaragédo e sdo
encorajados a buscar solucdes para operar as nasdancserem
realizadas.

Para finalizar, € importante destacar que o métpdoa
reestruturar as linhas de montagem e/ou fabricégiddesenvolvido
para atender as indistrias que se enquadram nastecigticas das
empresas tradicionais descritas por Rother e SH@8R8) como
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empresas que tém produtos complexos, com granglade de pecas,
processos de producdo em paralelo, que fabricaaspmExgn diferentes
caracteristicas de demanda e que compartiiham uesananlinha de
producéo

Os pontos chaves para a reestruturacdo das lirdthsidnais de
montagem e/ou fabricacdo de subconjuntos foramn@dos mais
detalhadamente no fluxograma que se segue.

3.3 FLUXOGRAMA DO METODO PROPOSTO PARA
REESTRUTURACAO DA LINHA DE MONTAGEM DE
SUBCONJUNTOS

Com a finalidade de facilitar o entendimento doadétproposto,
foi elaborado um fluxograma contendo as fasestase e 0s passos
para a sua implementacao.

Na figura 11, o fluxograma apresenta-se com sejgastque as
equipes de gestdo de mudanca, gripizen e operadores deverdo
seqguir para realizar a reestruturacado das linhdictonais de montagem
/ou fabricacéo de subconjuntos.

FASE
OPERACIONAL

F|gura 11 — Fluxograma de implementacao do métodagposto



74

O fluxograma proposto divide-se em duas fases.aa fatica é
realizada a analise das estratégias da mudangbhelestidas as métricas
e 0s objetivos a serem alcancados. Para isso &sdgice seguir as
etapas de diagnéstico, definicdo da equipe de gaekidmudanca e
analise do estado original.

Na fase operacional, ocorre a mudanca que conterapla
implantacdo do estado atual, melhoramento e aiatiterfinalizacgéo.

Pela extensdo do método e a divisdo do fluxogramaopto, ha
a necessidade de se subdividir as etapas em “pagmastindo assim
uma melhor compreenséo das pessoas ou gestorpedgréo utiliza-lo
futuramente.

Para realizar a primeira etapa do fluxograma,cqueesponde ao
diagnostico na figura 11, deve-se seguir os patsfigura 12.

Inicio

Escolha do Setora
ser Melhorado

¥

1
1
1
1
1
1
1
1
1
I Avalia o Potencial de
1
1
1
1
1
1
1
1

Melhoria

Figura 12 — Passos referente a etapa — Diagndsticos

O primeiro passo da etapa de diagndstico é a esdellum setor
a ser melhorado para avaliar o potencial da melhoela analise dos
indicadores de qualidade, pontualidade velocidauktp e flexibilidade.
Caso nao seja viavel a realizagdo da melhoria tww escolhido, deve-
se retornar a andlise de outro setor a ser melborad

Na segunda etapa, que corresponde a definir equdpesm-se
seguir os passos de acordo com a figura 13.
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Definir Equipe de
Gestdo da Mudancga

1
1
1
1
: ‘ Definir
1
1
1
1
1
1

1

1

1

1

1

Equipes !
‘ Definir Grupo Kaizen | 1
1

1

1

1

1

}

| Definir Operadores |

Figura 13 — Passos referente a etapa — Definir Equipes

Nesta etapa, primeiramente deve-se definir a equipe da gestdo da
mudanca, o grupo kaizen e 0s operadores.

A terceira etapa corresponde a analise do estado Original, o qual
deve-se obedecer aos passos da figura 14.

Definir & Coletar
Dados da Familia de
Produtos

+

Concekber o Mapa de
Fluxo de “alor Macro

¥

Escolha da Etapa o
=er Melhorada

.

@ Analise do
e = e Flhe d?. Estado Original
faterial e Infor magdes

i

| Demanda de Produtos |

|

| Fluxo de Mormtagem |

4

Cronometrar o Tempo
de Montagem

4

| Desperdicios |

Figura 14 - Passos referente a etapa — Andlise do Estado Original
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O primeiro passo referente a esta etapa € defimioletar os
dados da familia de produtos a ser analisada, cdinaidade de
mostrar a natureza do fluxo de producéo e informacé@bservar se tais
fluxos tém diversidade ou ndo quanto a programaigiqroducao.
Ainda, devem-se coletar informagfes dos niveis dibgae em
processo, de produtos acabados, de matéria primentidade de
pessoas, tempo de ciclo etc. para elaborar o malaxd de valor do
estado macro, que € o segundo passo desta etapa.

O préximo passo € realizar a escolha da etapaeestruturada
e em seguida deve-se realizar o mapa de fluxo terialse informacdes
do estado original desta mesma etapa, verificasddementos chaves e
criticos que podem acarretar na ineficiéncia dpaetaodutiva, como
por exemplo: equipamentos, estoque em processpESERo dos
recursos produtivosiayouf), movimentagcdo e transporte e etc. com a
finalidade de focar os esforcos das equipes pamimiar tais
desperdicios. No passo seguinte deve-se realizer analise da
demanda de produtos. Realizada a analise da derdeng@dutos, em
seguida deve-se realizar a andlise do fluxo de agem e/ou fabricacdo
— diagrama de espaguete — para verificar o campdroorrido e a
guantidade de deslocamento para cada membro dbafa®iprodutos
obedecendo a sequiéncia de montagem e/ou fabridag&ubconjuntos.

Tendo em vista que o método proposto € empregada pa
melhorar a eficiéncia operacional das linhas tiadas de montagem,
no proximo passo € necessario cronometrar os tem@amontagem
e/ou fabricagdo com a finalidade de realizar ofiqps de barras para
demonstrar a disparidade da carga de trabalho estlaboradores
que realizam concepg¢do dos componentes e subaosjunt

Na sequéncia, devem-se verificar os desperdicisereando se
as atividades que o0s colaboradores desempenham estdnao
agregando valor ao produto na otica do clientes&ja, se o cliente
deseja ou ndo pagar por elas, a fim de represadeguadamente o
estado original.

O inicio da quarta etapa corresponde a fase operdaa figura
11, que é caracterizada pela etapa de implementigastado atual,
devem-se seguir os passos de acordo com a figura 15
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- S S S S S S s Em e e e

Mapa de Fluxo de
Waterial & Informagdes

4

‘ Calculo do Takt

1 Implementagio
do Estado

Fluxo de Montagem e GUTE]

Balanceamento

i ; i

Realocar os
Dispositivos

¥

Analise dos
Desperdicios

+

Treinamento para os
Colaboradores

Figura 15 — Passos referente a etapa — Implementacéo Estado Atual

Para reestruturar as linhas de montagem de sulntosju
melhorando a eficiéncia operacional, o primeirospadesta etapa é
realizar o mapa do fluxo de material e informacgdesstado atual da
etapa a ser reestruturada, com a intencéo de mariros desperdicios
do sistema produtivo. Na sequiéncia, deve-se realizalculo datakt
Posteriormente, devem-se balancear as atividadespeuacbes de
montagem e/ou fabricacdo com base no tetakibpelo uso do grafico
de barras e a andlise do fluxo de montagem e/aicégho para cada
membro da familia de produtos a fim de propiciarfluxo continuo de
montagem e/ou fabricacdo dos mesmos.

Realizado o balanceamento da carga de trabalhe erdr
operadores e o fluxo de montagem e/ou fabricag@ee-dge realocar os
recursos produtivos na sequiéncia operacional pada cnembro da
familia de produtos. Em seguida, deve-se realizaandlise dos
desperdicios para avaliar a eficacia da melhoria bemo treinar os
colaboradores da area, demonstrando o novo fluxmatgagem e/ou
fabricacdo dos produtos, sanando as possiveisafiigtd
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A quinta etapa corresponde aos melhoramentos d¢odad e
para tanto, deve-se obedecer aos passos da figura 1

| verificar Ajustes |

4

e Auditorias

Coletar os Dados
Apds Melhoria

¥

‘ Comparar resultados ‘

]
1
1
I
1
1
]
1
: Mo Melhoramento
1
1
]
1
I
]
1

Figura 16 — Passos referente a etapa — MelhoramergoAuditorias

No primeiro passo desta etapa devem-se verificaisqs ajustes
gue possam vir ou ndo a ocorrer com base na erpieriédos
colaboradores ou durante a pratica de montagem falwicacdo dos
subconjuntos. Caso haja algo a ser revisado devefaeer a andlise
criteriosa dos dados desde a quarta etapa (imptag@n do estado
atual) com a finalidade de encontrar o passo fallhealizar os ajustes
pertinentes para dar continuidade a reestruturdgdmha, do contrario
devem-se coletar os dados por um periodo de 3Ccdiasa finalidade
de realizar um comparativo antes e ap6s a melhDeatre os dados
gque podem ser coletados, analisados e comparadstacase a
produtividade diaria, quantidade de movimentacéen acupada, niveis
de estoque, valor agregado etc.

A sexta e Ultima etapa do fluxograma correspondgapa da
finalizacdo, que corresponde a figura 17.
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Apresentar 0s
Resultados

|
|
|
: * e Finalizacio
|
|
|
|

Firn

Figura 17 — Passos referente a etapa — Finalizacao.

Na finalizacdo da reestruturacdo da linha de mentag/ou
fabricacdo apresenta-se os resultados alcancadonsacmelhoria no
setor para os gerentes, coordenadores e liderpsodacao. Além de
informar os resultados, esta apresentacdo tenalddfide de encorajar e
motivar os gestores dos demais setores da empeekataa este sistema
de fazer mais e melhor pela utilizagdo dos corgeiterramentas,
técnicas e principios da filosofizzan

Contudo, pode-se verificar que este fluxograma raas forma
sucinta e sistémica as etapas e 0s passos a segeidos de acordo
com o método para que os gestores de diferentesesaspe areas
usufruam do mesmo para reestruturar linhas trathidode montagem
elou fabricagdo de subconjuntos, melhorando aéefi@ operacional
das mesmas pela reducao dos desperdicios do sisteduivo.

Com a finalidade de validar o método desenvolvidpresentado
no presente capitulo, este foi testado em ambamtea abordagem de
Manufatura Enxuta sendo implantada numa empresa iliea
funcionarios com conhecimento em treinamento e emphtacdo das
técnicas de gestdo Lean, sendo tal implementacioitdeno capitulo 4.
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4 ESTUDO DE CASO COM A IMPLEMENTAGCAO DO METODO
PROPOSTO EM UMA EMPRESA MONTADORA DE ONIBUS

O presente capitulo descreve uma aplicacdo do mgtmposto
no Capitulo 3 em uma inddstria montadora de 6niBusstudo de caso
foi realizado no setor de fabricagdo de poltronastad empresa, mais
especificamente na etapa de montagem dos subaosjunt

41 VISAO MACRO DO SETOR DE FABRICACAO DE
POLTRONAS

A empresa em estudo possui um grande numero deeseto
organizados entayout funcional: fabricacdo de tampas de bagageiro,
fabricacdo de janelas, fabricacdo de porta-pataleicacdo de portas,
fabricacao de elevadores e fabricacédo de poltronas.

Para a realizagdo desta dissertagdo, o estudo st foa
desenvolvido no setor de fabricacdo de poltronasspr o setor mais
importante para a empresa. Este contém o maiop flle recursos,
materiais e informacdes e maior nimero de processasvidos para a
fabricacdo e/ou montagem dos subconjuntos confartabela 3.

Tabela 3 — Processos do setor de fabricacfes

Setor de Fabricagao
Areas de processamento de produts % de processos
Pintura | Solda | Prensar | Serras | Espuma| Costura | Tubos | Lixamento | Talhacao | Marcenaria|  envolidos

Poltronas | X X A X A A X A 80%
Tampas

de X X X X 40%
bagageiro

Subconjuntos | Janelas A X X 30%

Al ol x| ow | x X 50%
pacote

Partas X X X X X X 50%

Elevador | X X X X 40%

A empresa fabrica dois segmentos distintos de quas: o
urbano e o rodoviario. Para a implementacdo do doéfaroposto
definiu-se pela familia de poltronas do segmentoanwm, por ser a
familia de produtos que apresenta maiores posksti#is de melhoria
para a empresa.
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Definida a familia de produtos, realizou-se umal@ggéo e
analise das etapas de processamento dos subcenfiemoltronas do
segmento urbano. Esta fase exploratéria propiciaiomfamiliaridade
com o ambiente produtivo e, em virtude disso, foodoservados varios
problemas recorrentes na montagem e fabricacaswmonjuntos de
poltronas, como: falta de fluxo de montagem; elavgdantidade de
movimentagdo de pessoas e transporte de matelsda quantidade
de estoque em processo; elevada quantidade detgsoduoabados;
processos de fabricacdo ndo integrados; supergiogdppcessamentos
inadequados; espera; ociosidade de méo-de-obia dlorganizacdo e
identificacdo dos produtos e outros problemas.

Apoés a analise deste setor, realizou-se uma cidetiados desta
familia de produtos referente aos tipos de membues a compdem;
demanda de produtos; quantidade de estoque; tutaosrabalho;
numero de colaboradores; horas de trabalho; terapciaib; tipos de
processo e disponibilidade dos equipamentos. Comdamos foi
desenvolvido o mapa de fluxo de valor “macro” dest@do no
Apéndice A. Tal mapa apresenta grande quantidaderdeessos,
materiais e componentes sendo fabricados em paralel

Com o mapa macro, foi possivel analisar as seguinte
caracteristicas do sistema produtivo da fabricag@opoltronas do
segmento urbano:

« O tempo de fabricacdo de um conjunto é de 503 himiesd

time

e A producao é empurrada;

» H4 elevado estoque entre as etapas ou procesposdigao;

* O planejamento das ordens de producéo é ineficamte as
mesmas se alternam entre lote e por produto (Gnidos
longo das etapas dos processos produtivos;

< Ha elevada quantidade de pecas em estoque e poduto
acabados;

e H& alto nivel de movimentacdo de pessoas e trarsger
materiais;

« Inexiste um fluxo continuo de montagem.

O mapeamento do fluxo de valor macro representa o0s
desperdicios do sistema produtivo no setor dedatdio de poltronas do
segmento urbano, bem como aponta as etapas desgapwnto para a
fabricacdo de pecas e componentes para a fabrieap@antagem dos
membros da familia em questéo.
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Considerando que o segmento urbano possui mugpaspara a
fabricacdo dos subconjuntos, para realizar a mealhgptou-se pela
montagem de poltronas, pois esta é a Ultima etapfaliticacdo dos
subconjuntos antes destes serem encaminhados pdiente interno
Montagem B — 6nibus.

4.2 ANALISE DO ESTADO ORIGINAL DA ETAPA DE
MONTAGEM DE POLTRONAS DO SEGMENTO URBANO

Com o mapa de fluxo de valor macro elaborado passoa
analisar a etapa de montagem de poltronas do segomano.

4.2.1 Mapa de Fluxo de Materiais e Informacdes dogtado Original
da Etapa de Montagem de Poltronas

Com a finalidade de observar mais cuidadosameritexo de
materiais e informacdes da etapa de montagem dionas do
segmento urbano, realizou-se um mapa desta etapa quostrado no
Apéndice B. O mapa mostra os elementos chavesieosrgque podem
acarretar na ineficiéncia do sistema produtivo copas exemplo:
estoque de matéria-prima, de produtos acabadosesanprocessos de
montagem, fluxo de materiais e informagfes, quadédde méao-de-
obra etc.

4.2.2 Demanda de Produtos do Estado Original

Apos a realizacdo dos mapas de fluxo de mateiigioemacdes
macro do setor de fabricacdo de poltronas e dd@stdginal da etapa
de montagem das mesmas, identificou-se a demandsama&e
produtos.

Considerando que existe uma projecdo mensal de 6006
subconjuntos de poltronas urbano (286 subconjydoslia), devido as
ineficiéncias do sistema produtivos ja mencionadospente 70% da
demanda era atendida.
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4.2.3 Analise do Fluxo e Tempos de Montagem de Rohas do
Segmento Urbano no Estado Original

Ap6s a andlise da demanda de produtos do estadmabyi
realizou-se o estudo do fluxo de montagem, quatgidie postos de
trabalho e das operagfes de montagem, nimero dedopes, tempo de
montagem e do valor agregado ao produto.

Em seguida, elaboraram-se os gréaficos de barrasveaificar a
carga de trabalho entre os colaboradores. Para lesou-se em
consideracédo o tempo de ciclo de cada posto dalti@b

A figura 18 mostra o fluxo de montagem dos subauogl de
poltronas do membro Urban Wave da familia de podtsodo segmento
urbano, na cor verde. Para um melhor entendimenfiydra 18 as setas
continuas indicam o fluxo do material movimentaetmpperador para
0 posto seguinte e as setas tracejadas indicamialoa do retorno do
colaborador para o seu posto de trabalho.

Ja a tabela 4 informa o membro da familia, osogad¢ trabalho,
as operagOes, a quantidade de operadores, os te@posntagem e a
andlise do valor agregado. E, na figura 19 mostra-sivelamento da
carga de trabalho entre os operadores.

Estoque

Estoque EspumafABS| ’ P10 |

Desl.= 354m/sconj

Figura 18 — Fluxo de montagem e transporte dos subgjuntos do
membro Urban Wave da familia de poltronas do segméa urbano
Fonte: da prépria empresa
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Tabela 4 — Tempos de montagem dos subconjuntos dembro Urban
Wave da familia de poltronas do segmento urbano

Tempode | Menor Tempo
Merbra Posto Operagtes | Operadues | Ciclo Repetido | 1| T2 | T3| T4 | To | T& | 77 [ T8 { 9 |TH0)| Valor
{sequndos) | (sequndas)
I Lyl o T 7[R [ 7 [0[12) 8|8 11]10AM
Pt 1wl U0 [T 02108 T 1B 18 T3 AT 118 A
(oagemdopess | 3 ol o2 | T8 15 14 5 T 5 1327 26 [ 16 [ 1G] 15 AN
] IR G |G3) B[ 64 05| B0 |0 | B |63 |00 TG AN
5 o | g IR R AR
Bl B |36 718313 ] 04 | Alen
0 [ R 77T A
— i ol 19 (I R A R N AR N
Il A A A R
0ol 1[I0 8 2T 212 15 12|16 | 12| A
F o "y 5 |MA) 145 | 47 4B A 142 145 1B 150 161 | AV
e (opampearsupeir) | 12 | opd W W7 IR 08 A
M 3y il 150|050 150 | 152153 166 159 190 164 154 160 ARV
(orampearinfei) | 14| gh W OISR 0 B0 Ay
e 18 ol | o 027 00 e R 8 A
— 6 bl | 13 6 B I17 | 18] 1G] 17 119 125 116|118 113 ARV
17| o 13 IO 96 96 13131315 16 | 14 ] 16 | AW
B b | of B B F |02 B[R BB\ |B M
B 19 b | o B |6 W86/ 88566
— O ol | o B R I R
ool 0 uf| ol 105|123 126 |15 126 130 130 132126 130 123 AV
D b o B |18 0|22 BB 5 18|15 D19 A
5| o 108 [ 8T8 8 a0 A
0 4 |yl IR IR IE B
st & Jopll i 0 (2 U6 80002603 MW
g | PP T 0 (908 |7 [0 0]n |66 0|5 Aw

Fonte: da prépria empresa
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Urban Wave Estado Original
Segundos
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150 284
100 206 194 159 160
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Figura 19 — Balanceamento das operac¢des de montagpor
colaborador do membro Urban Wave da familia de potonas do
segmento urbano.

Fonte: da prépria empresa

Conforme a andlise das figuras 18 e 19 e as infgfesada tabela
4, segue-se uma explicacdo para o melhor ententintEnfluxo de
montagem das poltronas Urban Wave no estado drigina

Primeiramente eram realizadas as operagfes de(fnarbagem
do pega-mao) no posto 1 por dois colaboradores €opd2), devido a
necessidade da ajuda muatua, no tempo de 206 seguRdsteriormente
a estrutura era movimentada e fixada no posto & enam realizadas
as operacgOes de 6 a 10 (ensacar) por um tercdabocador (op3) no
tempo de 194 segundos, logo em seguida, o subd¢onjera
movimentado até o posto 3 lado A, onde eram ratdzas operacdes
11 e 12 (grampear superior) por um quarto colatworéap4) no tempo
de 159 segundos. Finalizada esta etapa de montagsubgconjunto era
transportado para o posto 4 lado A para serenzegids as operacoes
13 e 14 (grampear inferior) por um quinto colabora@p5) no tempo
de 160 segundos. Em seguida o subconjunto ergptidado até o posto
5, onde eram realizadas as operagfes 15 a 17 (aeatmatraseiro) por
dois colaboradores (op6 e op7), devido a necessidadchjuda mutua,
no tempo de 139 segundos. Finalizada esta seqidacizontagem, o
subconjunto pré-montado no posto 5 mais os iteesegam fabricados
no posto 7 pelas operacdes 24 a 26 (grampear @spentum décimo
colaborador (op10) no tempo de 83 segundos, eraaménhados para
0 estogue em processo onde 0s mesmos permaneciteniowal, até
este membro da familia de poltrona ser solicitadso pcliente
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Montagem B - 6nibus. ApGs a solicitacao pelo céentm colaborador
(op8 ou op9) deslocava-se até este estoque paea pesubconjunto
pré-montado mais 0s itens provenientes do posto findava a
montagem do produto realizando as operacdes 18(m@3tagens do
assento e pé) no posto 6 no tempo de 284 segundos.

A movimentagdo de pessoas e 0 transporte de mstqoa
subconjunto eram de aproximadamente 35,4 metros.

O estudo do fluxo de montagem, quantidade de podéos
trabalho e das operagfes de montagem, nimero dedopes, tempo de
montagem e do valor agregado ao produto do estagina também
foi realizado para os demais membros da familiapditronas do
segmento urbano (Urban Freestyle, Urban Relax, riJiBamfort e
Urban City), sendo estes descritos no Apéndicestedebalho.

De acordo com ayoutdo estado original da etapa de montagem
de poltronas do segmento urbano figura 20, a disioslos postos de
trabalho (P1 a P10) ndo obedece a ordem da segidnpiontagem dos
membros desta familia de produtos. Os mesmos enovise
agrupados de acordo com suas funcdes especiftzasgtando excesso
de transporte, movimentacdo de pessoas e de nwmteAasando
dispéndio no tempo de montagem dos subconjuntos.

P7 P Estura

Estogue

| P4k, P3a
P

Pé | P45| | P36 |

Estogue em Processo

Estogue EspumalABS F10

Figura 20 —Layout do estado original da etapa de montagem de
poltronas urbano
Fonte: da prépria empresa
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A falta de balanceamento das operacdes de tralmitre os
operadores agravava ainda mais a situacdo, dewidolanulo de pecas
e componentes entre os postos de trabalho, quecgmequéncia,
tornavam-se obstaculos para os colaboradores @aliaar o transporte
ou a movimentagao dos subconjuntos.

4.2.4 Andlise dos Desperdicios na Etapa de Montagetns
Subconjuntos de Poltronas

Realizada a andlise dos tempos e do fluxo de memtag
analisaram-se os desperdicios da etapa de montdggmltronas do
segmento urbano.

Para verificar os desperdicios do sistema produtdiaealizado
um comparativo das operagdes, que agregam valproato (AAV),
com as operacdes ou atividades que ndo agregam a@lproduto,
porém necessarias (ANVn) e com as operacdes odaatas que nao
agregam valor ao produto (ANV), tomando como baselados das
tabelas de cronometragem dos tempos de montagersudosnjuntos
de cada membros da familia de poltronas do segme&pémo no estado
original. Os resultados estdo mostrados na tabeladbgrafico da figura
21.

Tabela 5 — Comparativo do valor agregado do estadwriginal entre os
membros da familia de poltrona do segmento urbano

VALOR AGREGADO DO ESTADO ORIGINAL

MEMBRO DA TEMPO DE MONTAGEM (segundos) PORCENTAGEM
FAMILIA AAV | ANVn | ANV | Tetal | AAV | ANVn | ANV
Urban Wave 1018 113 85 1226 | B3% | 10% | 7%
Urban Free Style | 295 45 45 384 Ti% | 12% | 12%
Urban Relax an 153 98 1062 | 76% | 14% | 9%
Urban Comfort 1271 167 50 1485 g85% | 1% 3%
Urban City 326 105 71 1002 | 82% | 10% | 7%

Fonte: da prépria empresa.
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Valor Agregado por Membro da Famiiia de Poltronas Urbano

90%

80% 1

70% -

60% 1

50% 1 DAAV
40% - OANVR
30% 1 BANYV
2% T

10% +

0%

UrbanWave  UrbanFree Style  UrbanRelax  Urban Confort Utban City

Figura 21 — Comparativo de valor agregado do estadariginal entre os
membros da familia de poltrona do segmento urbano
Fonte: da prépria empresa

De acordo com o grafico, verifica-se que as atiléda ou
operagbes que agregam valor ao produto (AAV) s@adaties ou
operagdes que predominam em relacéo as operactdiidades que
nao agregam valor ao produto, porém necessariasVifAN das
atividades ou operagdes que ndo agregam valoroaoitor (ANV). Isto
mostra que h& a possibilidade de melhoria da prodade na linha de
montagem de subconjuntos de poltronas, eliminanso ARV e
minimizando as ANVn.

4.2.5 Resumo do Sistema Produtivo da Etapa de Momeam de
Poltronas no Estado Original

De acordo com as andlises dos dados e informagbestddo
original, verifica-se que o sistema produtivo de omdo geral é
ineficiente devido a dois fatores.

O primeiro refere-se a falta de balanceamento dgacae
trabalho entre os colaboradores que executam amQdes para a
montagem dos membros, pois para alguns operadoreseoa
ociosidade da mao-de-obra, com espera de matet@iprocessos
anteriores e, para outros, ocorre sobrecarga el pela elevada
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quantidade de operacdes ou atividades que estesndgesempenhar
para realizar a montagem dos subconjuntos.

O segundo refere-se a falta de fluxo continuo detagem dos
subconjuntos, pois a disposicdo dos recursos prvodutnao esta
organizada de acordo com a sequéncia de montagenpalizonas,
causando desperdicios na movimentacdo de pessuasransporte de
materiais e componentes. Tal ineficiéncia é tambaracterizada pelo
fato de existir cinco membros da familia de produfdrban Wave,
Urban Freestyle, Urban Relax, Urban Comfort e UiBay), e que cada
um dos membros possui suas peculiaridades quargotipos e
quantidade de postos de trabalho e de pessoasepdizar a montagem
dos subconjuntos.

Para minimizar tais desperdicios e, assim, aumentdiciéncia
operacional da etapa, foi necessario realizar @astnuturacdo na linha
de montagem de poltronas.

4.3 ELABORAGAO, IMPLEMENTAGCAO E ANALISE DO ESTADO
ATUAL DA ETAPA DE MONTAGEM DE POLTRONAS DO
SEGMENTO URBANO.

Os dados coletados no estado original demonstrianefigiéncia
do processo produtivo na etapa de montagem depatirdo segmento
urbano. Entdo, com o propdsito resolver os prokdeenas ineficiéncias
do estado original, realizou-se uma reestruturdedaha de montagem
de acordo com 0s passos apresentados nos prox@nss i

4.3.1 Mapa de Fluxo de Materiais e Informacdes dodtado Atual da
Etapa de Montagem de Poltronas do Segmento Urbano

Apo6s a analise dos dados do estado original, dedlaamm o
método proposto no Capitulo 3, realizou-se o mapfiudo de material
e informacdes da etapa de montagem de poltronasgitoento urbano
do estado atual conforme o Apéndice D.

O mapa do estado atual da etapa de montagem denaslitdo
segmento urbano foi elaborado e implementado cdimadidade de
reduzir os desperdicios do sistema produtivo. @glyios passaram a
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ser montados em uma linha na qual ndo h& estodre @postos de
trabalho, obedecendo a um fluxo continuo de momage@plicando-se
“FIFQO” (o primeiro produto que entra na linha érongiro produto que
sai).

4.3.2 Calculo do Tempadrakt

Com a finalidade de atender & demanda diaria dep@Bnas,
efetuou-se o calculo do temgakt conforme a solucao abaixo.

Takt para 14 6nibus:
16,91h dia de trabalho = 60876 segundos
Mix = 10 “"X"(23) + 4 "W"(14)
Mix=286 poltronas

Tempo Takt = Tempo Disponivel

Demanda

Takt= 213 segundos / poltrona

O tempotakt timefoi utilizado como parametro para balancear a
carga de trabalho entre os colaboradores com andiema

4.3.3 Fluxo de Materiais e Balanceamento das Opef@es de
Montagem no Estado Atual

Apos ter realizado o mapa de fluxo de materiaif@macdes do
estado atual da etapa de montagem de poltronagdeesto urbano e o
célculo dotakt, de acordo com o método proposto no Capitulo 3,
realizou-se o0 balanceamento das operacbes de reontadps
subconjuntos com a finalidade de implementar ooflcentinuo.

Para realizar o balanceamento das operacOesivam@ts que
ndo agregam valor ao produto (ANV) foram eliminadass atividades
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gue ndo agregam valor ao produto, porém necesgaiign) foram

minimizadas conforme a tabela 6, sendo que ahligtdo da carga de

trabalho entre os colaboradores est4 mostradaafioc@da figura 22.

Tabela 6 — Balanceamento dos tempos das operagbesubntagem do
membro Urban Wave da familia de poltronas do segméao urbano

Tempo de Tempo
Mermbro Posto Qperagées | Operadores Ciclo Utilizado  [TT| T2 | T3 |T4 |76 (To | T7 | T8 | T9 |TI0 | Valor
(sequndos) (segundos)
1 op! | op2 7 Minimizado AN
P1 ] opl | opZ 11 10011 [ 112108 ] 111 (1B 19T 113111 [ 18] AAY
do pegs- 3 op! | op2 197 15 Minimizado ANYn
i) 4 opl | opZ 7] 53] 64 [ 64 [ GG [ 65 [ 66 | 64 | 60 [ 69 ] 66 | AL
i opl | op2 0 Eliminado ANy
6 opd 13 Minimizado AN
. 7 opd T2 7272 (377 (779 (74737372 [AAV
(ensacar) 8 op3 182 15 Minimizado AN
] opd 82 53] 83 [ o7 ez s [e3 a5 [ee a0 a2 [Aav
10 op3 0 Eliminado ANY
P3 " opd . 5 145] 145 [ 147 [ 148 ] 145] 142] 128 ] 145] 150 161 | AAY
Urban W (grampear inferior) 12 opd 0 Eliminado ANy
toan tave ] [E o - 150 |150] 160 [152] 153] 156] 156] 150] 154 ] 154 ] 155 | AAY
grampear superior 14 ops 0 Eliminado ANY
Py 15 oph | op? 1] Eliminado ANV
) aseie) [ opB | op? 116 116 1B 117 [ NG [117 [ 18125 [ 11B] 18] 113 | AV
17 opb | opf 0 Eliminado ANY
18 opd | opd 20 Minimizado AN
B opd | opd [E] 45] 40 43 (23] 43 [ 40 (6048 [ 43 [ 44 | Aay
5P ] opd | opd 52 61| 62 |62 [ 56 |60 |52 [ o0 |64 [ 60 |62 | AaY
2 opd | o8 125 123] 126 [ 125126130 [ 131132 [ 125 [ 130] 123 | ARV
rampear assento e
il ipm— 2 opd | opd | (266:2)455=184 18 Bl 20 (22 [23 [0 6 (1815 [20]19 ALV
& pé) P} apld | opll 0 Eliminado ANY
A4 opt0 | opll 15 Minimizado AN
% optd [ apll 40 R[4 [ssse a0 a1 42 4640 3 [AAV
Estada Atual = a0 | opld 0 Eliminado AN
Fonte: da prépria empresa
Urban Wave Estado Atual
Segundos
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0 145 150 116
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Figura 22 — Balanceamento da carga de trabalho paperador do
membro Urban Wave da familia de poltronas do segmén urbano
Fonte: da prépria empresa
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Com base nos conceitos do fluxo continuo de maendayout
da etapa de montagem de poltronas do segmento ourl@in
reestruturado atendendo as especificidades quanipae quantidade
de postos de trabalho e quantidade de operadorasapaontagem de
cada membro da familia de produtos.

A figura 23 mostra ¢ayoutdesta da etapa e o fluxo de montagem
especifico, na cor verde, para membro Urban Wavdaddlia de
poltronas do segmento urbano.

Para um melhor entendimento da figura 23 as setanoas
indicam o fluxo do material movimentado pelo operapara o posto
seguinte e as setas tracejadas indicam o caminhaetono do
colaborador para o seu posto de trabalho.

FLUXO

P &R = [0
l_;/‘\'/ SAS - 5

-

I‘-—_-“

P8

Figura 23 —Layout da etapa de montagem de poltronas do segmento
urbano e fluxo de montagem do membro Urban Wave diamilia de
poltronas do segmento urbano

Fonte: da prépria empresa

Conforme a tabela 6 as operagdes 5, 10, 12, 14,7133 e 26
foram eliminadas, pois as mesmas nédo agregama®lproduto (ANV)
e as atividades 1, 3, 6, 8, 18 e 24 foram minin@gagois as mesmas
séo atividades que ndo agregam valor, porém ne@ess6aNVn).
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O primeiro posto de montagem dos subconjuntos tepa para
este membro é o posto 1. Neste, sdo realizadapesacbes de 1 a 4
(montagem do pega-méo), no tempo de 197 segundosdqe
colaboradores (opl e op2), devido a necessidadguda entre ambos.
Finalizada as operacdes neste posto, o subcorguntovimentado até
posto 2 onde séo realizadas as operacdes 6 ag&@enpor um terceiro
colaborador (op3) no tempo de 182 segundos. Naése@] 0
subconjunto é movimentado para o posto 3 lado Be @natividade 11
(grampear inferior) é realizada por um quarto cmiatior (op4) no
tempo de 145 segundos e, em seguida, 0 subcorgutrensportado
para o posto 4 lado B, onde é desempenhada aaalivit3 (grampear
superior) pelo quinto colaborador (op5) no tempol86 segundos.
Finalizada a montagem neste posto de trabalho, bzosjunto é
transportado até o posto 9 onde é realizada a gedt (acabamento
traseiro), no tempo de 116 segundos, por dois crdbres (op6 e
op7), devido a necessidade da ajuda entre amboglizBda as
operagdes neste posto, o subconjunto € movimep@@doum dos dois
postos 6 lado A ou B, dependendo de qual posteeedtire. Nestes
postos séo realizadas as operagdes 18 a 22 (mositdgeassento e pé)
por quatro colaboradores (op8, op9, opl0 e opehgdsque uma dupla
executa as operagdes no posto 6 lado A e a oufpasto 6 lado B, no
tempo de 129 segundos. A necessidade de se tepaktiss 6 € pelo
fato de que a soma do tempo total de processardastoperacdes 18 a
22 é de 258 segundos, que extrapola o tetagbem 45 segundos,
tornando-se um tempo consideravel para a montagsnsubconjuntos
e que pode acarretar problemas no fluxo de montagem como no
desempenho da produtividade. Utilizando-se doitogopara realizar
tais operagfes, o tempo para 0 balanceamento dascops é reduzido
pela metade, isto €, 129 segundos, ficando esiroatia tempaakt de
213 segundos

No posto 7 sdo montados dois itens que s&o agregado
subconjunto pela realizacdo das operacdes 24 gramear assento)
no tempo de 55 segundos por item. Tendo em visiaigsidade de
mao-de-obra dos colaboradores (op8, op9, opl0 &)ops operacdes
gue séo realizadas no posto 7, também sdo efetymdias mesmas
duplas que trabalham nos postos 6, sendo as operdg8 dois postos
alternadas pelas mesmas duplas, ou seja, uma degiara
desempenhando as operacdes no posto 6, depoi @stempenhando
as operacgfes no posto 7, o que dependera da dgilittes montadores
em finalizar a montagem do subconjunto. Dianteodiessomatoério dos
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tempos dos balanceamentos das operacoes 18 a 2fagewns do
assento e pé), 24 e 25 (grampear assento) € desefishdos por
colaborador, ficando abaixo do tenmp&t conforme a figura 22.

Estdo descritas no Apéndice E deste trabalho asiggmopostas
implementadas do fluxo e tempos de montagem parademsais
membros da familia de poltronas do segmento urflariman Freestyle,
Urban Relax, Urban Comfort e Urban City) no estatirl.

Observando os graficos do balanceamento dos opemda
carga de trabalho entre os mesmos néo ficou comnpdette nivelada,
havendo uma pequena disparidade de trabalho entpeavadores, pelo
fato de que as operacdes s6 podem ser realizadgsostos afins. Tal
fato ndo compromete a demanda de produtos, poisegtelos os
tempos de ciclo dos postos, com exce¢cdo de um pasmaneceram
abaixo do temptakt.

Pode-se verificar ainda que, conforme a figura 8d4vh uma
reducdo significativa nos tempos de montagem dalesttual (T.M.E.
Atual) em relagéo aos tempos de montagem do estiginal (T.M.E.
Original), pelo fato de terem sido eliminados asVA& minimizado as
ANVN.

COMPARATIVO DE REDUCAO DOS TEMPOS DE MONTAGEM

Segundos

2000

1500
1000

500
Urban Wave | Urban Freestyle Urban Relax Urban Comfort Urban City
O T.M.E. Original 1225 388 1062 1488 1002
B T.ME. Aal 1003 323 931 1404 897

Figura 24 — Comparativo de reducdo dos tempos de mtagem das
poltronas

No que se refere a solucdo projetada e implemerta @ fluxo
de montagem dos membros da familia de poltronaggimento urbano,
na tabela 7 apresenta-se um comparativo da moagémtem metros
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por membro da familia de produtos antes e apdspeinentacéo da
melhoria.

Tabela 7 — Reducéo de movimentacao
Redugao de Movimentagao (metrog)
Membro Estado Original Estado Atual Redugao| Porcentagem | % Média
Urban Wave W4 15 204 3%
Urhan Freestyle 146 25 121 23%
Urban Relax 437 3 07 0% B7%
Uthan Comfort 28 14 183 B1%
Urban City A8 14 Pk Ba%

Pode-se observar que antes de ser realizada ariaghmvia um
grande deslocamento e uma consideravel dispariizaadeovimentagcéo
por tipo de membro da familia de poltronas do segonerbano, em
decorréncia da falta de organizag&o dos postazbaltho.

Com a finalidade de promover o fluxo continuo dentagem a
linha foi reestruturada de acordo com a seqiércimahtagem de cada
membro da familia de poltrona do segmento urbanmindindo
significativamente o transporte dos subconjuntasngovimentagdo dos
colaboradores.

Tal solucdo foi vidvel devido ao fac#etup dos postos de
trabalho, pois a medida que a montagem de um donga poltronas
vai sendo finalizada, outro novo conjunto podeisiiado, devido a
simplicidade em ajustar os postos, produzindo assibtonjuntos de
poltronas em processo continuo.

4.3.4 Andlise dos Desperdicios na Montagem no Estadtual

Finalizada a implementacdo do fluxo de montagem e o
balanceamento da carga de trabalho dos operadgpe&ximo passo de
acordo como método proposto, consiste na realizdedoma analise
dos desperdicios na etapa de montagem de poltdmasegmento
urbano no estado atual para avaliar a eficaciaalaana realizada.

Para tanto, levou-se em consideracéo as informalg@iesabelas
de cronometragem de cada membro da familia deopakrdo segmento
urbano no estado atual, sendo que os resultadas asistrados na
tabela 8 e na figura 25.



Tabela 8 — Comparativo de valor agregado entre os embros
familia de poltronas do segmento urbano ap6s melhiar

VALOR AGREGADO DO ESTADO ATUAL

MEMBRO DA TEMPO {sequndos) PORCENTAGEM
e AAV | ANVn | ANV | Total | AAV | ANV | ANV
Urban Wave 1018 =] ] 1103 92% 5% 0%
Urban Freestyle 298 25 0 323 92% 5% 0%
Urban Relax 811 120 0 931 87% | 13% 0%
Urban Comfort 1271 133 ] 1404 91% 2% 0%
Urban City 826 71 0 297 02% | 8% 0%

Fonte: da prépria empresa

Valor Agregado por Membro da Familia de Poltrona Ur  bano Ap6s Melhoria

Porcentagem
100%

90%

80%
70%

60%

50%

3 AAV
O ANVn
B ANV

40%
30%
20%
10%

0%

0%

0% -
Urban Wave

Urban Freestyle Urban Relax Urban Comfort Ur  ban City

Figura 25 — Valor agregado por membro da familia dgoltronas do
segmento urbano apds melhoria
Fonte: da prépria empresa
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da

De acordo com a figura 25, verifica-se que as ddiles ou
operacdes que agregam valor ao produto (AAV) s@odatles ou
operagdes que predominam em relacéo as operactdtidades que
nao agregam valor ao produto, porém sdo necesgAfign) o que
mostra que a implementacdo da melhoria, aplicaado-smétodo
proposto, reduziu os desperdicios do sistema pradugregando-se
assim um maior valor ao produto na 6tica do cliente colaborador.
4.3.5 Treinamento para os Colaboradores
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Realizada a reestruturacdo da nova linha de mantags
colaboradores receberam treinamento sobre a nove fde montagem
dos subconjuntos de poltronas do segmento urbaalotrdinamento
abordou os seguintes assuntos:

* Os conceitos e técnicas da filosolian objetivando a

difusdo das mesmas entre os colaboradores;

¢« O novo fluxo de montagem e a quantidade de pegsmas

posto de trabalho;

« Motivacdo para promover a melhoria continua;

e Sanar possiveis duvidas dos colaboradores.

O treinamento foi realizado com a finalidade de tnapse
conscientizar os colaboradores da etapa de montdgepultrona que a
reestruturacao da linha de montagem é melhor eefieé&z que a antiga
organizacdo dos postos de trabalho, trazendo dssi@ficios para os
mesmos, como por exemplo, a multifuncionalidadereducédo de
movimentagdo de pecas e subconjuntos entre outros.

4.3.6 Verificacdo de Possiveis Ajustes

Finalizado o treinamento para os colaboradoresegééncia do
método proposto, colocou-se em pratica a nova fadmanontar os
subconjuntos, verificando-se quais as possiveisangas e ajustes que
ainda deveriam ser realizados para garantir a ddgenda produtos pelo
cliente e o fluxo continuo de montagem dos subecdog) como por
exemplo: melhorar as prateleiras de pecas e compEmjeorientar 0s
colaboradores na execucdo das operacdes de montagemtivar o
rodizio dos colaboradores nos postos e disposifpara aprimorar a
multifuncionalidade dos mesmos etc

4.3.7 Melhorias e Auditorias

Finalizada a reestruturacdo da linha de montagem de
subconjuntosrealizou-se o registro da produtividade diarieetipa de
montagem de poltronas do segmento por um period@0dgias, para
verificar os niveis de producao conforme a tabela 9
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Tabela 9 - Registro de acompanhamento da produtivatie ap6s
melhoria

ACOMPANHAMENTC DA PRODUGAOC
MNome do resp .. Gustawo |Mé5: Marco
Turnoc: 1 e 2 Area ou setor: Poltronas
Ciia FProdugd&o Diaria
1 13
2 13
2 13
< 14
o 14
5] 14
7 13
5] 14
2] 14
10 13
11 14
12 14
12 14
14 14
15 13
16 13
17 14
15 13
19 14
20 14
21 13
22 14
23 13
24 14
25 14
26 14
27 14
25 14
29 14
20 14

Fonte: da prépria empresa

Esclarecidas as davidas dos colaboradores e sohdts os
problemas na etapa de montagem de poltronas doesg&grarbano,
realizou-se uma apresentacao para os diretores)tgey coordenadores,
monitores e colaboradores da empresa para mostrgardos obtidos
apos a reestruturacao da linha de montagem derguhtus.

Também foram explanados o0s conceitos, as técnisa, a
ferramentas e os principios da filosdfisanque foram utilizados para a
realizacdo da melhoria na etapa de montagem dempadt do segmento
urbano.
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Vale ressaltar aqui que, além destes ganhos, owéms
apresentados no Capitulo 5.

4.3.8 Resumo do Sistema Produtivo da Etapa de Momgeam e/ou
Fabricacdo no Estado Atual

Realizada a reestruturacdo da linha tradicionaindatagem de
subconjuntos com a finalidade de melhorar a efii#&aperacional pela
utilizacdo do método proposto, foi possivel mensalguns resultados
positivos como, por exemplo, o nivelamento da caeydrabalho entre
os operadores, o fluxo continuo de montagem ddsopaek, o aumento
e a estabilizacdo da produtividade, a reducdo thm@s em processo,
reducao ddead timeetc.

No entanto, pode-se dizer que ainda ha muito qumskhorado
nesta etapa de montagem de poltronas do segmedémourcom a
finalidade de minimizar ainda mais o0 espaco da gmealutiva, o
transporte de materiais e a movimentacdo de pesawasés de
pequenos ajustes nos postos de trabalho.

O Tépico 4.5 apresenta uma proposta de melhoriagraii
aplicando o mesmo método do Capitulo 3 sobre acgituatual, com o
objetivo de aumentar ainda mais a eficiéncia opemat pela reducéo
dos desperdicios remanescentes.

4.4 GESTAO DA MUDANCA

Para realizar a reestruturacdo da linha de montagem
subconjuntos de poltronas do segmento urbano, €ssé@do empregar
0s conceitos, principios e ferramentas da filost®an, visando a
reducao dos desperdicios na etapa de montagemiatmnguntos.

Para tanto, métricas sao estabelecidas como m@sultke
discussbes, planejamento, estratégias de longadoraémiirto prazo e as
mesmas sdo elaborados pelas diferentes equipedrapeham no
planejamento e na realizacdo da melhoria.

4.4.1 Equipe da Gestdo de Mudanca
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A equipe de gestdo da mudanca foi composta pomigsree
coordenadores da producdo. Estes definiram asngeguinhas mestras
de mudanca a partir da analise do estado origieglando-se os
seguintes objetivos:

Aumentar a produtividade em 75% (de 8 para 14 &nibu
diarios);

Atendimento de 100% da demanda diéria;

Introduzir fluxo continuo na etapa de montagem;

Reduzir em 70% do estoque em processo ha etapa de
montagem de poltronas do segmento urbano;

Trabalho padronizado;

Gréfico de Balanceamento de Operadores (GBO);

Melhoria em ergonomia;

Melhoria em segurancga;

Melhoria em 5°S;

Treinamento motivacional e fluxo de montagem.

4.4.2 GrupoKaizen

O grupo Kaizen foi composto por lideres de producdo e
colaboradores da area onde foi realizada a mudapeatir do plano de
acao conforme a tabela 10.
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Tabela 10 — Acdes de melhoria realizadas no setog thontagem

PLANO DE AGOES
1 |Area com pouca lluminagén 25 ldentificar armarios
2 |Demarcar faixas de corredor 26|Identificar estufa
3 |Demarcar drea de segregacdo 27 |ldentificar tangue de solvente
4 |Demarcar drea de bancadas 28| Organizar ferramentas no armario
5 |Construir quadra de sequenciamento 29|Pintar gabaritos
B |Arrumar base das bancadas 30|Fazer armario para objetos pessoais
7 |Pintar bancadas 31|Fazer gabaritos de madaira
B |Arumar suporte de ferramentas 32|Cormprar ferramentas
9 |Arrumar ventilador 33|Colocar Balancim
10|Pintar protecdn do almax 34{Verificar docurmentacdo das ferramentas
11|Construir armario de ferramentas 3| Verificar ajuste dos gabaritos
12|Tirar bancada - G10, 36|Reforma de carrinho de transporte
13 |Matéria prima espalhada sem identificagdn 37| Confeccionar nova estufa
14 |Pintar tubulago de ar 38| Trocar rodas dog carrinhos
15 |Excesso de espuma 33|Demalir parede
16 |Arrumar protecn do rebolo 40| Calculo do Takt
17 |Arrumar calxa de refrigeracn 41|Fazer apresentagao
18 |Instalagdo elétrica do rebalo inadequada  |42|Cronametrar o tempo de montagem
19 |Instalagdo elétrica da estufa inadequada |43|Fazer o GBO
20|Pasicionar tubulagéo de ar 44|Estudo do Layout
21|Entrada e saida do setor abstruido 45|Treinamenta para og colaboradores
22| Matenial inflarmavel perto de fonte de energia |46|Fazer pasta com codigas de matenais
23|dentificar bancadas 47 Fazer prateleira para pecas compradas
24Identificar prateleiras 46| confeccionar armario para vassauras

Fonte: da prépria empresa

Apoés ter identificado todas as agdes, realizourse reunido no
setor da implementacdo da melhoria para apresentdaodos os
colaboradores do setor de montagem das poltrorexgdas que a equipe
de operadores desempenharia.

A reunido também oportunizou debater possiveis sttge de
melhoria, bem como promover a integracdo da egkgieencom a
equipe dos operadores.
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4.4.3 Os Operadores

O grupo de operadores foi formado por pessoas féeedies
areas da fabrica (manutencéo, instalacdes, progéamnprocessos etc.)
e do proéprio setor onde foi realizada a mudancaopggsadores foram
deslocados de suas tarefas costumeiras para rdergraro foco central
da implementacdo da filosofia da Manufatura Enxetadoar-se
completamente durante as atividades, obtendo assima maior
agilidade no cumprimento do plano das ac¢des.

Os colaboradores receberam treinamento sobre asmtEmtas,
técnicas e conceitokean oportunizando-osconhecimentossobre o
modo, a sequUéncia das etapas de montagem dos camg®re a
percepcédo das ineficiéncias ou dos desperdicicieexes no sistema
produtivo como, por exemplo: estoque de produtabados e em
processo, movimentacdo de pessoas e transportatdeais, espera etc

Dentre os conceitos e técnicas da Manufatura Engu&a os
integrantes da equipe foram treinados destacam-se:

*  Fluxo continuo;

« GBO;
e b's;
* Takt;

¢ Mapeamento do Fluxo de Valor;

e Arranjo Fisico.

Realizado o treinamento, os operadores foram ndgs/a buscar
solugbes para concretizar o plano de acdo quepi@santado pelo
grupoKaizen Na sequéncia os operadores foram separados épegqu
para dar maior agilidade na execugéo das mesmas

4.5 PROPOSTA DE UMA FUTURA LINHA DE MONTAGEM DE
SUBCONJUNTOS

As melhorias que ocorrem nos sistemas de produgd@ondnodo
geral sdo projetadas de acordo com as necessidadegdio e longo
prazo, pois sdo elaboradas de acordo com a predaddemanda
correspondente a este periodo através da pesguisardado.

E por este raciocinio que este trabalho contém tégieo, ou
seja, propor uma forma de aumentar a eficiéncitnda de montagem
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da familia de poltronas do segmento urbano pelaabde solugdes
criativas, simples e baratas.

4.5.1 Proposta de Reestruturacdo da Linha de Montagn de
Subconjuntos de Poltronas do Segmento Urbano do Esto Atual
para um Estado Futuro

Para realizar a montagem das poltronas nos posttsiohlho é
necessario o uso de dispositivos (gabarito de rgenta que auxiliam
0s operadores na execucdo das operacdes de montdgem
subconjuntos sendo estes acoplados nos disposifiais dispositivos
sdo denominados de gabaritos fixos, pois estdad&ano piso da
fabrica conforme mostrado na figura 26.

Figura 26 — Gabarito fixo - montagem do pega-méao
Fonte: da prépria empresa

Pelo fato dos dispositivos serem fixos no pisoataia, verifica-
se que alguns postos de trabalho encontram-sedéorteso quando um
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determinado membro da familia de produtos esta osendntado
acarretando assim um excesso de transporte dosnguilios, pois cada
membro da familia de poltrona tem suas peculiaggapianto aos tipos
e quantidade de dispositivos para ser realizadaragem dos mesmos.

Com a finalidade de minimizar o transporte dos sofmtos
entre os dispositivos inativos pela aproximagdo dussmos, foi
proposto para os gestores da area em transforndispesitivos fixos
em moveis, pelo uso de rodas ou rodizios, confoamfigura 27,
tornando olayout da etapa de montagem de poltronas emlayaut
flexivel.

Figura 27 — Dispositivo com rodizios - grampear suggior e inferior

Estima-se que o tempo para realizar a reorganizal@o
elementos produtivos serd de 3 minutos. Esse tempaativamente
baixo considerando que: (a) em todos os postos sortecessidade da
rede pneumatica para dar poténcia as ferramen&ssjoperadores
usam para realizar a montagem dos produtos. Conalispssitivos ja
possuem este sistema de engate facil, entre o ilgalara rede
pneumadtica, os colaboradores levam segundos paliaarea conexao
das ferramentas com a rede pneumatica; (b) coma wainbro da
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familia de poltrona do segmento urbano tem uma rmetada
guantidade de operadores, e esta quantidade edtata quantidade e
ao tipo de posto de trabalho conforme o balancetandas operacdes
no estado atual, cada funcionario ficard respohsverealocar o seu
dispositivo de acordo com a seqiiéncia de montagemeainbro a ser
montado.

A frequéncia da reorganizacdo da linha dar-se-&aaedo a
necessidade de produtos demandada pelo clientedrfdontagem B —
6nibus), bem como a sequéncia de montagem dosrgubtms. Tendo
em vista a producdo em fluxo continuo unitario, adim de 20
subconjuntos de poltronas do segmento urbano mamtutr, o tempo
takt de 213 segundos e a média de 4 dispositivos régtEsgara
produzi-los, conclui-se que a cada 5112 segundbs 42 min),
conforme a solucéo abaixo, a linha podera ser amiggda caso haja a
necessidade de montagem de um novo elemento.

Tempo de frequiéncia de setep
[(213% 20) + (4x 213)] = 5112min

Devido as peculiaridades para realizar a montagess d
subconjuntos no que se refere a disposicdo dosetem produtivos,
guantidade de operadores e o tempo de ciclo pdp,pns proximo
tépico seré apresentada a propostéaglout flexivel para cada membro
da familia de poltrona do segmento urbano a setadon

4.5.2 Proposta dd_ayout Flexivel

O arranjo fisico da etapa de montagem de poltrguae ser
caracterizado como unfayout flexivel, devido a facilidade de
reorganizar a linha de producédo de acordo com obmeda familia de
poltronas a ser montado.

Tendo em vista a presenca de 5 membros distintpseecada
membro possui suas particularidades quanto a mnemtaglos
subconjuntos quantidade e tipo de posto, a figuBa nstra a
combinacdo dos possiveis postos onde os dispasitieverdo estar
localizados para realizar a montagem dos subcagunt
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FLUXD DE MONTAGEM

Dispositives Inativos

DD@DD

Demarcagdo

Figura 28 — Demarcacao da combinacao dayout no piso na fabrica

Tal combinag&o devera ser pintada no piso da falariservira
como elemento orientativo para os colaboradoreseatbcacdo dos
dispositivos.

No entanto, vale ressaltar trés pontos importanfay: em
determinadas circunstancias havera dispositivos q@® serdo
necessarios para a montagem dos membros, sendoiregteos. Para
gue ndo ocorra transtorno na movimentacéo de pessoa transporte
de materiais e subconjuntos, estes deverdo senmantados para uma
area especifica dentro do setor de montagem dempadt denominada
de Dispositivos Inativos. (b) existem na etapa datagem dois postos
de trabalho fixos (8 e 9) que ndo pertencem a liphacipal de
montagem dos subconjuntos. (c) os postos (2 edGins@eis e ha uma
duplicidade deles, ou seja, ha dois postos 2 epmtEtos 6, sendo que,
de acordo com o tipo de membro a ser montado nlegessidade de ter-
se somente um posto 2 e dois postos 6, ou somemtpogto 6 e
nenhum posto 2 ou, dois postos 6 e dois postosoZddo de algum
dispositivo se tornar inativo, este devera sermird@ado para a area de
Dispositivo Inativos para que ndo ocorra excessmdeimentacdo de
pessoas e transporte dos subconjuntos.

Para mostrar a proposta dayout flexivel segue-se uma
explanacgéo das cinco combinacgfes possiveis desiisps, sendo que
a seqliéncia operacional refere-se as informacosstateelas e das
figuras (gréficos) do estado atual.
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A figura 29 mostra a proposta dmyout flexivel, na cor verde,
para a montagem do membro da familia de poltrot@nar Urban
Wave.

FLUXO DE MONTAGEM

| |

P3B ‘ ‘

Figura 29 — Proposta ddayout e do fluxo de montagem para o membro
Urban Wave da familia de poltronas do segmento urbie

Conforme a proposta dyout flexivel para a montagem do
membro Urban Wave, o primeiro posto para a montaggste membro
serd o posto 1, onde serdo executadas as ativilaalds(montagem do
pega-méao) por dois colaboradores, devido a neeslsidla ajuda
mutua. Na seqiiéncia, o subconjunto devera ser reov@to para o
posto 2, onde serdo realizadas as opera¢des 6easfcér) por um
terceiro operador. Em seguida o subconjunto deseratransportado
para o préximo posto 3 lado B, onde sera realizadaperacdo 11
(grampear inferior) por um quarto colaborado. Fra@lo a montagem
neste posto o subconjunto devera ser encaminhadoopaosto 4 lado
B, onde sera realizada a operagéo 13 (grampeatia)g®r um quinto
colaborador. Na seqiiéncia a estrutura devera aespiortada para o
posto 9, onde serd realizada a operacdo 16 (acatmmnaseiro) por
outros dois colaboradores devido a necessidadiida mUtua.

Finalizada as operagfes neste posto, 0 subconflewera ser
movimentado para um dos dois postos 6 lado A odeBendendo de
qual posto estiver livre para receber o subconjpmweeniente do posto
9. Nestes postos serdo realizadas as operacde@a§naontagens do
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assento e pé) por quatro colaboradores, sendo upte b posto 6 lado
A e a outra no posto 6 lado B.

No posto 7 serdo montados dois itens que sera@axtps no
subconjunto pela realizagdo das operagOes 24 gramgear assento),
sendo que as mesmas também serdo efetuadas petaagmiplas que
trabalham nos postos 6. Deste modo as duplasagmizuas atividades
alternando-se entre os postos, ou seja, uma dsialedelesempenhando
as operagfes no posto 6 enquanto a outra estaEstm7.

Como héa duplicidade nos postos 2, um destes desera
encaminhado para a area de Dispositivos Inatives gae ndo ocorra
excesso de movimentacéo de pessoas e transpodatzimnjuntos.

Vale ressaltar que os postos 3 lado A e 4 ladooAdsgpositivos
inativos para a montagem para este membro da &addlpoltronas. No
entanto, como estes estéo fixos no dispositivad8 B e 4 lado B, ndo
podem ser movimentados para a area de Disposltiativos. Tal fato
nao acarreta transtornos na movimentacdo de pessuafransporte de
materiais ao longo da linha de montagem.

A figura 30 mostra a proposta tayout flexivel, na cor marrom,
para a montagem do membro da familia de poltromana Urban
Freestyle.

FLUXO DE MONTAGEM

ir P2 | [Pea [[P4A | P2A ][ oy P?I
e [P i
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Dispositives Inatives

FEE

Urban Freestyle
\
h

Figura 30 — Proposta ddayout e do fluxo de montagenpara o membro
Urban Freestyle da familia de poltronas do segmentarbano.

= ’ ‘ Estufa

Conforme a proposta diayout flexivel para a montagem do
membro Urban Freestyle, o primeiro posto para atagem o deste



110

membro serd o posto fixo 8, onde serdo executalaperacdes 2 e 3
(pré-montagem da poltrona) por dois colaboradorevidd a
necessidade da ajuda muatua. Na sequéncia, o subtmrjevera ser
movimentado para o posto 6 lado B, onde seraaestzls as operacdes
6 a 11 (montagem do pé) por dois outros colaboeadfinalizando o
fluxo de montagem para este membro.

Como ha sete dispositivos inativos P1, P2, P2aB6 A, P4, P3
e P9 estes deverdo ser encaminhados para a ar€aspuigsitivos
Inativos para que ndo ocorra excesso de moviment@agé@ansporte dos
subconjuntos.

A figura 31 mostra a proposta thiyout flexivel, na cor laranja,
para a montagem do membro da familia de poltrot@nar Urban
Relax.

FLUXO DE MONTAGEM

Dispositivos Inativos

Urban Relax

=
~
2 \

P3A
Poa [ P4a] [ P3a]

e
N =z a)
|
YW o>
P8 P7 Estufa

Figura 31 — Proposta ddayout para o membro Urban Relax familia de
poltronas do segmento urbano.

Conforme a proposta dyout flexivel para a montagem do
membro Urban Relax, o primeiro posto para a momtageste membro
serd o posto 3 lado A, onde serdo executadas agcope de 1 a 4
(preparacédo para montagem) por um colaboradorlizada esta etapa,
0 subconjunto é encaminhado para o posto 4 ladunde deverdo ser
realizadas as operagbes 7 e 8 (fixar assento) por sagundo
colaborador. Na seqiiéncia, a estrutura é enviadagposto 4 lado B,
onde as operacfes 10 e 11 (fixar encosto) serdigzadss por um
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terceiro colaborador. Em seguida o subconjuntordeser transportado
para o posto 1, onde serdo desempenhadas as @merbdg4de 15
(montagem do pega-mao) por uma dupla de colab@sdibevido a
necessidade da ajuda muatua. Em seguida, o subtonj@vera ser
transportado para o posto 6 lado B, onde seréoaefat as operacdes de
17 a 20 (montagem do pé) por uma segunda dupla.

No posto fixo 7 serdo montados dois itens que sacaplados
nos subconjuntos pela realizacdo das operacbes 22 (@rampear
encosto e assento) por um oitavo colaborador. iFauds as tarefas
neste posto, os itens deverdo ser enviados pavsto 4 lado B ou lado
B, onde 0os mesmos serao montados na estrutura.

Como ha cinco dispositivos inativos, P9, P6 lad®2, P2, e P1,
estes deverdo ser encaminhados para a area desibvgsolnativos
para que ndo ocorra excesso de movimentacdo deagesdransporte
dos subconjuntos.

A figura 32 mostra a proposta dayout flexivel, na cor
vermelha, para a montagem do membro da familiaotteopa urbano
Urban Comfort.

FLUXO DE MONTAGEM

PAB

Urban Comfort

Figura 32 — Proposta ddayout e fluxo de montagem para o0 membro
Urban Comfort familia de poltronas do segmento urbao.

Conforme a proposta dyout flexivel para a montagem do
membro Urban Comfort, os dois primeiros postos panaontagem
deste membro serdo os postos 2, onde deverdo seutatas as
operacdes de 1 a 5 (ensacar) por dois colaboradenel® um em cada
posto. Finalizada esta etapa, o subconjunto desar&nviado para o
posto 3 lado A ou lado B, conforme disponibilidaestes postos seréo
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realizadas as operacbes 7 a 10 (grampear supepior) dois
colaboradores, sendo um colaborador em cada pédtolada a
montagem neste posto, a estrutura sera transp@téaaposto 9, onde
serd efetuada a operacdo 12 (acabamento trasaroum quinto
colaborador.

Em seguida, o subconjunto devera ser movimentadoyra dos
dois postos 6 lado A ou B, dependendo de qual pEstteer livre para
recebé-lo. Nestes postos serdo realizadas as Opsrat4 a 18
(montagem do pé e assento) por quatro colaborgdsgado que uma
dupla executa as operag¢des no posto 6 lado A garmulado B.

No posto fixo 7 serdo montados dois itens que séplados no
subconjunto pela realizacdo das operacdes 20 grafngear assento)
por um décimo colaborador. Finalizadas as taredaterposto, os itens
deverao ser enviados para o posto 6 lado B ouAadmde os mesmos
serdo montados na estrutura, finalizando assine@epso de montagem
para este membro de poltrona.

Como hé dois dispositivos inativos, P1 e P4, edtagrdo ser
encaminhados para a area de Dispositivos Inatiaos gue ndo ocorra
excesso de movimentacdo de pessoas e transporalzbmnjuntos.

A figura 33 mostra a proposta tiyoutflexivel, na cor amarela,
para a montagem do membro da familia de poltrobpanar Urban City.

FLUXO DE MONTAGEM

:
__Urban ror-vaue EE Dispositivos Inativos
PEA
>
2 =

P7 Estufa

Figura 33 — Proposta ddayout e fluxo de montagem para o0 membro
Urban City familia de poltronas do segmento urbano.

Conforme a proposta dyout flexivel para a montagem do
membro Urban City, o primeiro posto para a montageste membro
devera ser o posto 2, onde serdo executadas aacoperde 1 a 3
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(ensacar) por um colaborador. Em seguida, o sjlotondevera ser
transportado para o posto 3 lado B, onde sera @d&@a operagédo 5
(grampear superior) por um segundo colaborador.sbigiiéncia, a
estrutura sera encaminhada para o posto 9 onde esacdp 7

(acabamento traseiro) deverd ser realizada por doigboradores
devido a necessidade da ajuda mitua. Em seguidébaprgunto é

transportado para o posto 1, onde as opera¢cfe$09(montagem do
pega-méo) deverdo ser executadas por dois colavesad

Finalizadas as operacdes neste posto, o subcorjientra ser
movimentado para o lado livre (A ou B) do postdNéstes postos serdo
realizadas as operacdes 11 a 15 (montagem do @ssaid pé) por
guatro colaboradores, sendo que uma dupla trabal@dado A e a
outra no lado B.

No posto 7 serdo montados dois itens que sao afpregao
subconjunto pela realizacdo das operacfes 17 graBgear assento),
sendo que as mesmas também serdo efetuadas pstaagmiplas que
trabalhardo nos postos 6. Deste modo as duplagza@a suas
atividades alternando o0s postos, ou seja, uma dwgdéara
desempenhando as operagdes no posto 6 enquarita a@posto 7.

Como hé dois diapositivos inativos, P1 e P4, edéea®réo ser
encaminhados para a area de Dispositivos Inatiaos gue ndo ocorra
excesso de movimentagéo e transporte dos subcosjunt

4.5.3 Resumo da Proposta dbayout Flexivel

Pela simples adequacédo dos postos de trabalhosabguneficios
podem ser mencionados como, por exemplo, a redugidcarea
produtiva, a reducdo de movimentacdo de pessoadransporte de
materiais e subconjuntos, bem como ganhos em ergandevido a
proximidade dos postos de trabalho. €omo na empresa estudada ha
diferentes membros na etapa de montagem de pdtprepassam por
diferentes operagfes e postos, a aplicacdo de stemsi comlayout
flexivel facilita a adequacdo dos recursos prodsti{dispositivos) de
acordo com a necessidade de montagem dos subamjunt

Esta proposta é uma condicdo favoravel para a gemaas
poltronas da familia do segmento urbano. O pragg@téoi divulgado
entre os gestores da area em questédo para vedficabilidade desta
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reestruturacdo, a fim de tornar esta etapa maiteefie, com menos
desperdicios no sistema produtivo.
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5 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Além dos ganhos ja mencionados no Capitulo 4, aptas-se
neste capitulo os principais ganhos obtidos apoOseadizacdo da
melhoria do estado original para o estado atuatapa de montagem
dos subconjuntos de poltronas da familia do segmenbano. A
aplicagdo do método proposto para a reestruturalgidinha de
montagem de subconjuntos visou melhorar a efi@éoperacional pela
reducdo dos desperdicios do sistema produtivo case has técnicas,
conceitos e dos principios da Manufatura Enxuta.

5.1 REDUCAO DE AREA

Pela utilizacdo da ferramenta do Gréafico de Balamemto de
Operadores (GBO) para equilibrar a carga de trabahtre os
colaboradores e a disposi¢do dos recursos produdinoforma linear,
conseguiu-se obter um ganho de area de 42 mz.

Vale salientar que antes de ser realizada a mallimarietapa de
montagem dos subconjuntos de poltronas, ndo havia érea de
circulagéo (corredor). Com o ganho deste espacwehoma melhoria
na movimentacao de pessoas e no transporte ddaizater

5.2 AUMENTO DA PRODUTIVIDADE

Em virtude da grande procura do mercado consunegterno
pelo segmento de produtos urbano, houve a necdssidie
reestruturagdo da linha produtiva para atendergmamente o cliente
interno, Montagem B — 6nibus, e este, por consemgiémtender o
cliente final.

Para verificar o aumento da produtividade antqss a melhoria
segue-se um comparativo dos niveis de producaiosiida figura 34.
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Comparativo da Producao Didria
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Figura 34— Comparativo da producéo diaria

Diante desta analise gréafica pode-se dizer que,apitacao do
método proposto, os niveis de producao diariojudatios pelo grupo
de gestdo em 75% de aumento, foram atingidos cdm arantindo a
estabilidade produtiva na etapa de montagem dososjmtos de
poltrona. Esse aumento na produgdo exigiu someradic@o de um
colaborador.

E interessante ressaltar que, para a montagemteeniteados
membros da familia de poltronas, hd a necessidadsedter mais
colaboradores em comparacédo com outros membrogxeoplo, para
a montagem do membro Urban Wave € necessério tewldfhioradores
e para 0 membro Urban Freestyle ha a necessidatkr demente 4
colaboradores. Porém a questdo é: o que fazer condicade-obra
excedente? A mao-de-obra excedente irhd desempeutnas atividades
relacionadas ou ndo com a manufatura dos subcosjw@mo, por
exemplo, ajudar na organizacdo dos materiais @mpanentes da area,
5’s, verificagdo de materiais faltantes ou ser&aminhados a outros
setores da empresa para ajudar na producgdo. Ocgenemto da méo-
de-obra da area ficara a cargo do lider de producgéo
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5.3 REDUGCAO DO ESTOQUE

Devido a existéncia de um estoque em processo apa ate
montagem dos subconjuntos de poltrona do segmeriiana, a
producdo ndo era controlada e nem mesmo plane@daatdo com a
necessidade do cliente interno. Dessa forma, osbomdores
realizavam a montagem dos subconjuntos antes mekmoliente
requisita-los, gerando estogue em processo, quecposeqiéncia
acarretava ociosidade da maéao-de-obra, excesso denemacdo de
pessoas e transporte de materiais conforme mosieatigura 35, sendo
estes fatos contrarios aos principios da filodofian

' 3’ [ e )
z £ 5/ 2 A
Figura 35 — Etapa de montagem de poltronas do segnte urbano

antes da melhoria
Fonte: da prépria empresa

1/

Com a finalidade de promover o fluxo continuo dentagem dos
membros da familia de poltronas do segmento urlpate utilizacao
das ferramentas, técnicas e conceitos da Manufitwrata, o estoque
de produtos em processo foi reduzido em 95% apdsaliZacdo da
melhoria conforme mostrado na figura 36.



Fiura 36 — Etapa de montagem de poltronas do segnte urbano apés
a melhoria
Fonte: da prépria empresa

5.4 DIFUSAO DOS CONCEITOS E DA FILOSOFI2EAN

Além dos ganhos jA mencionados, outros trés fatogrdnde
relevancia para a empresa podem ser considerados.

O primeiro refere-se ao comprometimento dos cokadmres da
etapa onde foi realizada a melhoria em apontac8eticriativas para
sanar as possiveis dificuldades e os desperdieimsnescentes no
sistema produtivo, com o intuito de agregar aindémalor ao produto
na otica do cliente. O segundo refere-se ao fat rdesmos serem
agentes da difusdo dos conceitos e da filododian para os demais
colegas de trabalho. O terceiro fato é a aceitggffioparte da alta
geréncia em propiciar aos agentes da mudanca itidetlle e estimulo
para a disseminacdo dos conceitos, ferramentagodafifi Lean nos
demais setores da empresa.

Assim, verifica-se que a filosofzeané uma 6tima solucéo para
sanar as ineficiéncias dos sistemas produtivosacteizadas como
desperdicios. As técnicas, ferramentas e os coscdi Manufatura
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Enxuta vém sendo amplamente difundidos entre aarsiig setores da
empresa, no intuito de disseminar a filosofia engecolaboradores e
quebrar os paradigmas existentes, para que esteesanpeja, num
futuro proximo, referéncia em qualidade na fab@doag
desenvolvimento, montagem e comercializa¢do deuémib mundo.

5.5 AVALIACAO FINAL DOS RESULTADOS

A disposicéo fisica dos recursos produtivos é tarzada pela
forma linear, na qual se apresenta uma série diigéims favoraveis que
sustentam os principios da Manufatura Enxuta, modtr a capacidade
produtiva pelos objetivos atingidos e pelos redolaapresentados. Por
outro lado, ha algumas caracteristicas que neasssier aprimoradas
como, por exemplo, a flexibilidade operacionalrabh&lho em equipe e
a multifuncionalidade dos colaboradores.

Diante desta andlise, observou-se que 0s pontogivpss
superam 0s negativos quanto a reestruturacéo eloerios produtivos.
Porém estes podem ser transformados e melhoradda aiais em
termos da estrutura fisica dos elementos de prodatfstecimento da
matéria-prima e transporte dos produtos acabadasop@ este sistema
produtivo, num futuro proximo, torne-se mais efitee do que ele é
hoje.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho objetivou o desenvolvimento de umod@tpara
reestruturar as linhas de montagem de subconjwtosa finalidade de
melhorar o fluxo de producdo pela reducdo dos deipes de
movimentagdo de pessoas e 0 transporte de matertars base nos
conceitos da Manufatura Enxuta.

Para obter melhor éxito na implementacdo deste doéto
mesmo foi dividido em duas fases: a primeira cargzda como fase
tatica, na qual se realizou a andlise das estaatéigi mudanca, tendo-se
estabelecido as métricas e os objetivos a sereangados; a segunda
corresponde a fase operacional onde se concretiroudanca na etapa
de montagem de poltronas do segmento urbano.

Tais fases foram dividias em etapas, que séo:&o vizacro do
setor, a analise do estado original da etapa déagem e/ou fabricacéo
e a reestruturacdo da linha de montagem.

Na visdo macro do setor se determinou que no detfabricacéo
e montagem de poltronas, seria realizada a me)hpoiaacreditar-se
gue esta area tem potencialidade de contribuir coeaor retorno
financeiro para empresa, pois este é o0 que contéior fluxo de
recursos, materiais e informagfes e o maior ndmerprocessos para
montagem das familias de produtos e seus membros.

Em seguida, foi realizada uma andlise das etapas de
processamento dos subconjuntos, com a finalidadpralgiciar uma
maior familiaridade com o ambiente produtivo. Ne&ige, foram
observados muitos problemas corriqueiros na momtagdos
subconjuntos, como por exemplo, falta de fluxo dmtagem; elevada
quantidade de movimentagdo e transporte; elevadatigade de
estoque em processo; elevada quantidade de proddalados;
processos de fabricacdo desconexos; superprodpgdcessamentos
inadequados; espera; ociosidade de méao-de-obta;dal organizacdo
etc.

Para realizar o terceiro passo, visando a elabordgémapa de
fluxo de valor macro, primeiramente realizou-seleta de dados desta
familia de produtos, que mostrou de uma forma dicgére clara os
fluxos de informacdes e materiais, 0s processo®hddes para a
fabricacdo dos membros da familia e as inefici@oinos desperdicios
do sistema produtivo. Assim, a partir da visdo malr setor escolheu-
se a etapa de montagem de poltronas para realizatharia, pois esta é
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a Ultima etapa para a montagem e/ou fabricacdeutmsonjuntos antes
destes serem encaminhados para o cliente internatalglem B —
Onibus.

Na analise do estado original da etapa de montagepoltronas,
foi elaborado 0 mapa de fluxo de material e infaydes do membro que
possui a maior volume de demanda de produtos,icardo os
elementos chaves e criticos do sistema produtiva. sEqiiéncia,
realizou-se a analise da demanda de produtospmigema produtivo
original ndo atendia a demanda desejada de 60@®rgubtos mensais
ou 286 subconjuntos diarios. Deste total somen% &tam atingidos,
ou seja, 4204 subconjuntos, em decorréncia doseddss e das
ineficiéncias do sistema produtivo. A andlise daxdl de montagem
verificou a movimentacdo dos subconjuntos para caembro da
familia de poltronas na sequiéncia de montagem ésemos.

Em seguida, realizou-se a cronometragem dos tents
montagem para cada membro da familia de produtsgndo o
nivelamento da carga de trabalho entre os colabmeadoelo uso dos
gréficos de barras. Para isso, considerou-se octetapciclo de cada
posto e a quantidade de dispositivos e pessoasaparantagem dos
subconjuntos.

Na analise dos desperdicios de montagem, realezoursa
comparacgdo entre as operacdes que agregam vafodioto (AAV),
com as operacdes ou atividades que ndo agregam a@lproduto,
porém necessarias (ANVn), com as operacfes ouwati®s que nao
agregam valor ao produto (ANV).

Com o intuito de reestruturar a linha de montagenpaltronas
para minimizar os desperdicios de movimentacaarssporte, realizou-
se 0 mapa do fluxo de material e informacdes derss produtivo. Na
seqliéncia, calculou-se o tempakt que relaciona a demanda de
produtos e o tempo disponivel de trabalho, restitaam 213 segundos.

No décimo segundo passo do método proposto, rasdizoo
balanceamento das atividades ou operagfes de raontagom a
intencdo de nivelar a carga de trabalho entre ladormdores de acordo
com o tempdakt, sendo que as atividades que ndo agregam vatonfor
eliminadas, as que ndo agregam valor, porém net@ssdoram
minimizadas propiciando assim o fluxo continuo dentagem dos
subconjuntos.

Em seguida, realizou-se a reestruturacdo da liehem@htagem
através da adequacdo linear dos postos de trabaltexordo com a
seqiéncia de montagem, quantidade de postos eciales.
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Finalizada a organizacdo dos recursos produtivesizou-se a
andlise dos desperdicios da etapa de montagemnitdenpe para avaliar
a eficicia da melhoria.

No décimo quinto passo, realizou-se treinamentoa pas
colaboradores da etapa de montagem de poltronpkgado o novo
fluxo, os conceitos e técnicas da filosdfiean objetivando a difusao
das mesmas, a motivacao dos colaboradores em raamrganizacéo da
area.

Na sequéncia, realizou-se a coleta de dados eitarduda etapa
de montagem de poltronas por um periodo de 30pdies realizar um
comparativo dos dados da situacdo do estado drigmarelacdo aos
dados do estado atual, verificando a eficiénciaisi@ma produtivo e o
atendimento das metas e objetivos.

Realizadas as compilacbes dos dados antes e apds

reestruturacdo, pode-se dizer que as melhoriasnfaancretizadas.
Entdo, na sequéncia fizeram-se a apresentacdoedoikados para os
diretores, gerentes, coordenadores, lideres earalddxes da empresa,
demonstrando os beneficios obtidos pela implemaatdgs conceitos,
técnicas e ferramentas da Manufatura Enxuta.

6.1 AVALIACAO DO METODO PROPOSTO

Como pode ser visto, de um modo geral, a sequéosigpassos
do método proposto, apresentado no Capitulo 3 treftalho, tornou o
mesmo viavel e de facil compreensdo para as pegs@ae utilizardo
futuramente. Este método poderd ser aplicado emresap de
segmentos variados que queriam transformar osreistéradicionais de
montagem de subconjuntos em sistemas eficientesy owenos
desperdicios e com maior valor agregado ao produto.

E importante destacar que o método proposto foitesado para
uma empresa que possui uma grande variedade deessetmom
diversidade de processos de montagem e/ou faboicagds
subconjuntos que compdem o produto principal.

Destaca-se também que este trabalho podera eg&to sa
adaptacdo em seus conceitos, bem como a adequagfiodeicdo de
novos conceitos, pois a evolugcdo do conhecimerdonéinua. Assim,
para melhorar a eficiéncia operacional das linhasntbntagem de

a



124

subconjuntos, deve-se considerar a seqiéncia @esaste trabalho
como uma sugestéao.

Por fim, pode-se dizer que os objetivos foram alados porque
foi desenvolvido um método para reestruturar dsmbnde montagem de
subconjuntos, minimizando os desperdicios do ssfodutivo.

6.2 RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

A empresa na qual foi realizado o estudo de caseupenuitas
etapas para a montagem e fabricacdo das poltramafandilia do
segmento urbano. Por esta razdo este trabalhofdewena etapa de
montagem final desta familia de produto.

Por ser o trabalho delimitado em um método parstngarar a
linha de montagem de subconjuntos, hd a necessidadserem
realizados outros trabalhos de implementacéo e&bfdos conceitos da
Manufatura Enxuta nos demais setores da empresa.

Dentre as possibilidades para o desenvolvimentdratealhos
futuros destacam-se:

* Implementar a proposta do estado futuro da etapa de

montagem de poltronas;

* Implementar o método proposto nos demais setores de

montagem de subconjuntos da empresa,;

» Desenvolver sistemas de mensurar a eficiéncia para

melhorias implementadas pelo uso do método proposto

« Desenvolver um sistema de estabilidade, ou sejssistema

padronizado semelhante aos modelos da Toyotadoriam
procedimento eficaz para que as melhorias sejam
continuamente implementadas e os problemas resslvid
causa raiz.
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APENDICE A — Mapa de fluxo de valor macro do setode
fabricacdo de poltronas do segmento urbano
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MAPA DE FLUXO DE VALOR DA FABRICACAO DE POLTRONAS URBANO
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APENDICE B — Mapa de fluxo de valor do estado origial da etapa
de montagem de poltronas do segmento urbano
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MAPA DE FLUXO DE VALOR ORIGINAL DA ETAPA DE

MONTAGEM DE POLTRONAS URBANO
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APENDICE C — Anélise do fluxo e tempos de montagente
poltronas no estado original
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Conforme a informacéo da figura 37 e da tabelaptdsenta-se a
solucéo para a montagem do membro de poltrona Urbeestyle na
cor marrom.

FLUXO DE MONTAGEM

_
’*
I'd
4

Vi
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= /
2 /
W= —~a Fl PdA P3A
.___- p
]
! 1

Estoque Espuma/ABS

P10 ’

Desl.= 14 .6m/sconj
Figura 37 — Fluxo de montagem e transporte dos subgjuntos — Urban

Freestyle
Fonte: da prépria empresa

Tabela 11 — Tempos de montagem do membro da familig poltrona
urbano — Urban Freestyle
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Fonte: da prépria empresa
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Tomando como referéncias o fluxo de montagem dadi@7 e
as informagbes da tabela 11, mostra-se na figuras3&mpos de
operacdo de montagem por colaborador do membronUrtesestyle do
estado original.

Urban Freestyle Estado Original
Segundos
300

250
200
150
100
50
0

256

132

Figura 38 — Balanceamento das operac¢des de montagpor
colaborador do membro — Urban Freestyle.
Fonte: da prépria empresa

De acordo com a analise da figura 37 e 38, dasnagdes da
tabela 11, segue-se uma explicacdo para o meltendimento do
fluxo de montagem das poltronas Urban Freestykesitado original.

Primeiramente eram realizadas as operacdes de 1(@mé4
montagem da poltrona) no posto 8 por dois colalmwesd(opl e op2)
devido a necessidade da ajuda mutua no tempo desd@zndos,
posteriormente o subconjunto era movimentado pamstoque em
processo onde 0s mesmos permaneciam neste loedtatthembro de
poltrona ser solicitado pelo cliente interno MortagB — énibus. Apds
a solicitacdo pelo cliente, um dos dois colaboresidop3 ou op4)
deslocava-se até este estoque para pegar o suttooppgé-montado e
findavam a montagem do produto realizado as opesagé 5 a 12
(montagem do pé) no posto 6 no tempo de 256 segundo

A movimentacdo de pessoas e o0 transporte por sjunto eram
de aproximadamente 14,6 metros.
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FLUXO DE MONTAGEM
P7
» P5
=3
<!
it
——
Se -y P&
I
\
¥
Estogue em Processo Estogue Espuma/ABS P10
Urban Relax Desl.= 43,7m/sconj

Figura 39 — Fluxo de montagem e transporte dos subgjuntos — Urban
Relax
Fonte: da prépria empresa

Tabela 12 — Tempos de montagem do membro da familig poltronas
urbano — Urban Relax

Tempo de | Menor Tempo
Membro Posto Operagties [ Operadores Ciclo Repetido [ T1 | T2 |T3|T4 |75 | TG |T7 | T8 |19 |TI0| Valor
(sequndos) | {sequndos)
1 op! 11 13 (1411 13[4 11171713 | 14 | ANVn
P3 2 apt 13 13 )16 9 |11 {11 18] 17|11 ]13] 8 [ANvn
(preparagdo para 3 opl 08 50 51 | 55|58 (50|47 | 48|50 |52 | 50 | B3 | AAY
montagerm) 4 apl 12 12 [14 (15 13 [ 1 {1218 7 |12 ] 12 | ANVh
5 op! 20 22| | 25262020 23]20] 22|20 | ANV
[ p2 7 T 788|779 [10[7]ANY
7 ap2 11 10 13 | 11215 [ 18| 11 [ 17 | 11 ] 11 [ANlvh
b4 g op2 126 127 [125]126 137 [ 148[126]130 | 127 126|126 | AAY
{fxar assento  encost) 9 op2 Ei ki 8 8 18[9 1011|138 |8 |7 |6 AN
ikan 10 p2 [ 6 |6 |6 |8 [10]11]6|6|6[5 AN
Relax 1 ap2 150 150|157 | 160|150 145 140|157 |150 [173] 157 | AkY
12 op2 7 T 1717|689 |77 77 AW
13 op3 | opd 20 2029|2220 25]30 (20221922 | ANV
P1 1 opd | opd 251 40 40 |42 | 4446 | 40|38 |35 | 40| 44 | 42 | AMvn
{montagem do pega-méo) 15 opd | opd 180 189 [180]185 178|180 | 184|183 180|175 181 | A&Y
18 op3 | opd 11 T[54 [12[11]10] 9 [11] 8 | ANV
17 op5 | opB 30 29 |27 |30[33]30(32[30]34]31)29 | ANvn
rg 18 ops | opb 52 o1 |52 |55|57 |52 49|60 |62 52|50 | AAY
{montager do pé) 13 ops | op6 250 125 13015125 127|125 132|125 127 [125] 134 | ALY
20 op5 | opB 18 17 [18[15 25 [1B (1618 14| 19| 158 | AAY
21 op5 | opB 25 34|25 |27 |34 2525392221 |25 | ANV
Estdo 7 2 op? 30 29 |33 (363030 (33| 30|35 32|40 |ANv
Original pear assento e = 140
encontos) op? 10 116 | 18]110 | 208|109 [123| 110|111 18] 122| AkY

Fonte: da prépria empresa

A partir do fluxo de montagem da figura 39, na leoanja, e as
informacdes da tabela 12 mostra-se na figura 48ropos de operacdes
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de montagem por colaborador do membro Urban Retaxestado
original.

Urban Relax Estado Original

Segundos
350
300
250
200

150 315

100
50 106
0

251 250

Figura 40 — Balanceamento das operac¢des de montagpor
colaborador do membro — Urban Relax.
Fonte: da prépria empresa

Conforme a analise da figura 39 e 40 e das infodemda tabela
12, segue-se uma explicacdo para o melhor ententbnu® fluxo de
montagem das poltronas Urban Relax no estado afigin

As primeiras operagbes de 1 a 5 (preparacdo pardagem)
para a montagem dos subconjuntos eram realizadgssto 3 lado B
por um colaborador (opl) no tempo de 106 segurfdwdizada este
processo, 0 subconjunto era movimentado para questie ABS. Neste
estoque também continha os itens que eram fabsaam@osto 7 pelas
operacdes 22 e 23 (grampear assento e encostourposétimo
colaborador (op7) no tempo de 140 segundos.

Na sequiéncia, um segundo colaborador (op2) pegsvitens
provenientes do posto 7 e a estrutura proveniemfgodto 3 lado B no
estoque Espuma/ABS e transportava até o postoctAadnde eram
realizadas as operacgtes 6 a 12 (fixar assentoostehco tempo de 315
segundos. Finalizada estas operagfes 0 subconguatcmovamente
transportado para o estoque de Espuma/ABS. Pasterite, um dos
dois colaboradores (op3 ou op4) pegava 0 subcanjuedte estoque e
transportava até o posto 1 onde eram realizadaperacdes 13 a 16
(montagem do pega-méo) no tempo de 251 segundualizBdo este
processo, 0 subconjunto era novamente moviment#do astoque em
processo 0 qual permanecia neste lugar até seitatdi pelo cliente
interno Montagem B — 6nibus. ApGs a solicitacdm pdiente, um dos
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dois colaboradores (op5 ou op6) deslocava-se & estoque para

pegar o subconjunto e findavam a montagem do poodatizando as
operagbes 17 a 21 (montagem do pé€) no posto 6 mpotele 250
segundos.
A movimentacdo de pessoas e o0 transporte por sjunto eram
de aproximadamente de 43,7 metros.

FLUXO DE MONTAGEM

Estoque

Estoque E spuma/AES|

|F'1EI

Urban Comfort

Desl.= 32,8m/sconj

Figura 41 — Fluxo de montagem e transporte dos subgjuntos — Urban
Comfort

Fonte: da prépria empresa

Tabela 13 — Tempos de montagem do membro da familisbano —
Urban Comfort

Tempo de Menor Tempo

Membro Posto Operagbes | Operadores Ciclo Repetido TU|T2|T3|T4|T6|T6 | T7 [ T8 | T9 |TI0 | Valor
(segundos) (segundos)

1 opl 7 TIB B[S [7 7[5 [10]7 |8 |ANn

2 opl 21 23024 |20 [21[22]21[30 2119 18 |ANvn

P2 3 opl 490 217 215|220| 226 [217 [ 218 | 217 | 211230 | 217 | 219] AAY

(ensacar) 4 opl 20 22320 [22[20 |19 [17 | 21|20 | 20 |ANvn

5 opl 215 217|215]229(215[211 | 214 | 215|218 | 218 | 228| AAV

B opl 10 1013 [ 14 [15[10 |11 10 & | 9 |10 ] ANV

7 op2 10 M0 {18 [20] 7 (1011013 [17 ] 8 |ANVn

3 8 op2 9o 100) 97 [108] 95| 97 | 86 | 87 |113] 99 | 87 | ALY

superian) 9 op2 314 98 98 (100|113 [103[ 97 | 95 [100{113] 98 | 124] AAY

Urban ' 10 op2 9o 95 [111] 97 [107] 97 [115]101[103) 99 [ 111] ALY

Comfott 1 op2 12 T M1 [12]12 |16 [ 1210 3 [ 11 ] ANV

ps 12 opd o 177 201 (199|177 |170( 190|177 | 210 {196 | 207 | 177 | ALY

(acabamento trasairo) 13 opd 1 o] e {1271 [a]e [17]anw

14 opd | opd 36 35|40 | 43 [36(42 |36 (35| 36| 41 | 36 |ANvn

=] 15 opd | op5 13 47 (4340 [ 48[ 43 |50 |43 [ 40 ] 38| 42 | ALY

(montagens do sasento |18 | opd | op5 5 52 504952 | 60|58 52] 55 |60 |52 48 | AAV

& pé) 17 opd | op5 125 130125133124 120[125] 128|119 125|135 | AAW

18 opd | opb 18 1811220 [ 18] 15 |19 22|25 |18 | 17 | AAV

19 opd | op5 10 M5 (10 [ 8 [0 ] 7 [ 17 |10 15[ 10 | ANV

7 20 opB 73 T4|77 |70 80[73 |73 (69| 72|78 |73 |ANvn

Estado assenta] 2 opf 212 132 96 [132]136]132| 140(132 | 137 | 132|132 | 128] ALY

Qriginal 2 opB 7 T8 B 7O s 77187 AN

Fonte: da prépria empresa
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Tomando como referéncia o fluxo de montagem dadigd, na
cor vermelha, e as informacdes da tabela 13, msstra figura 42 os
tempos de operagbes de montagem por colaboradeeddro Urban
Comfort do estado original.

Urban Comfort Estado Original

Segundos
600

500
400
300

490

200

314 284
100 188 212

Figura 42 - Balanceamento das opera¢cdes de montageor
colaborador do membro — Urban Comfort.
Fonte: da prépria empresa

De acordo com a analise das figuras 41 e 42 ef@snacdes da
tabela 13, segue-se uma explicacdo para o meltendimento do
fluxo de montagem das poltronas Urban Comfort madesoriginal.

Primeiramente eram realizadas as operacfes de(énsdcar) no
posto 2 por um colaborador (opl) no tempo de 490rs#ps, logo em
seguida, o subconjunto era movimentado até o [olstdo A onde eram
realizadas a sequiéncia operacional de 7 a 11 (gearspperior) por um
segundo colaborador (op2) no tempo de 314 segulthosseguida, 0
subconjunto era transportado até o posto 5 onde esalizadas as
operacdes de 12 e 13 (acabamento traseiro) poerggirb colaborador
(op3) no tempo de 188 segundos, e em seguida, arguibto preé-
montado no posto 5 mais os itens que eram fabscadgosto 7 pelas
operagdes 20 a 22 (grampear assento) por um sefgtioocador (op6)
no tempo de 212 segundos, eram transportados pa&stogue em
processo onde estes permaneciam neste local @&énmeshbro de
poltrona ser solicitado pelo cliente interno MomrtagB — énibus. Apds
a solicitacdo pelo cliente, um dos dois colaboresidiop4 ou op5)
deslocava-se até este estoque para pegar o sultcopj-montado
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mais os itens e findavam a montagem do produtozesmlo as
operacdes 14 a 19 (montagens do assento e péstmfao tempo de
284 segundos.

A movimentacdo de pessoas e 0 transporte por suintoreram
de aproximadamente de 32,8 metros.

FLUXO DE MONTAGEM

‘ P7 ‘ P8 | Estufa |

! |
! \
'
- P5 !
=1 ! - 4
i : P —== A
’ PaA P3A
- \ PaB P3B _
\ =—==—

)
!
|
|
|
|
\
|
W\
A
L
\

r
t Sl
\ W _—-==<

‘ Estoque em Processo Estoque Espuma/ABSs P10

Desl.= 39.8m/sconj
Figura 43 — Fluxo de montagem e transporte dos subgjuntos — Urban
City
Fonte: da prépria empresa

Tabela 14 — Tempo de montagem do membro da familde poltrona
urbano — Urban City

Tempo de | Menor Tempo

Mermbro Posto Operagies | Operadores Ciclo Repetido T|T2|\T3|T4|T6|T0|T7 | T8 | T8 [T10| Valor
{segundos) (sequndos)

) 1 pl 1 B 7 1111018 (1714 (17 12 [ 11 |Avn

(ensacar) 2 apl 93 40 3945404836 | 40 51 ) 49 | 40|57 | ARV

£] apl 12 A5 [ 2T 4430 [42] a3 [ 47 [42]43] ARV

P3 4 g2 m 15 191711109 [15[15]20 18] 15 | ANY

{grampear inferior) 5] op2 187 167|190 193|165 154|182 188 | 187 | 180 187 | AAY

Pa B ap3 | opd 1 20 18120172022 202325 20|19 | ANY

{acat traseirg) 7 op3 | opd 152 186152 157 [142 150|148 |155| 152|158 160 AdY

P1 8 aph | pb 16 17120 | 16|15 |16 [ 18 [22 | 16| 16| 16 | AMY

Utban City | (montagem da pega- g9 oph | opf 165 25 228|262 |27 21[25]30] 29|25 |ANvn

méa) 10 aph | pb 121 1290127 |123[128 127 [130|122| 120 127|137 | AAY

il ap? | opd 36 3336384036 |31 |36 35|36 (38 |AlVn

6 12 opf | opf 4 4039 |43 (45|43 |43 [47 | 37 | 43 [ 43 | AAV

tagens do 13 ap? | opd 4 52 5260|4052 | 56| 58| 5149 | 47 |52 | ARV

assemdoepé) 14 op? | opf 125 125[128|120(123]125(125|130| 119] 125|133 AAY

18 ap? | opd 18 18018 [ 11172223 [19 18| 16|22 | ALY

16 op? | opf 10 1009 (101 |8 [10[10[13]10]15] A

r7 17 apd 3 33035373331 29|33 |27 | 37 (33 |ANVn

Estado —— 18 opd ik 40 3038404445 404039 |37 |44 | ARV

Original ! 19 apd 10 1009 [11[10]10]8 [10[12]14]10] AMY

Fonte: da prépria empresa
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A partir do fluxo de montagem da figura 43, naawarela, e as
informacdes da tabela 14, mostra-se na figura 4éropos de operacao
de montagem por colaborador do membro Urban Cityedtado
original.

Urban City Estado Original

Segundos
300 4

250 |
2001
150 4 284
100 1 202 m 168

50 93 83
0

Figura 44 — Balanceamento das operac¢des de montagpor
colaborador do membro — Urban City.
Fonte: da prépria empresa

Conforme a analise da figuras 43 e 44 e as infdiggmda tabela
14, segue-se uma explicacdo para o melhor ententbnu® fluxo de
montagem das poltronas Urban City no estado otigina

Primeiramente, eram realizadas as operagfes d8 (emasacar)
no posto 2 por um colaborador (opl) no tempo deeg@indos, logo em
seguida, o subconjunto era movimentado até o [olstdo A onde eram
realizadas as operacbes 4 e 5 (grampear infermr)um segundo
colaborador (op2) no tempo de 202 segundos, em idsgeguw
subconjunto era transportado até o posto 9 ondm esalizadas as
operacgOes de 6 e 7 (acabamento traseiro) por disibaradores (op3 e
op4) devido a necessidade da ajuda mutua no tempdd 2l segundos
em seguida, o subconjunto era movimentado até t dosnde eram
realizadas as operacfes 8 a 10 (montagem do pemgsordoutros dois
colaboradores (op5 e op6) no tempo de 168 seguroslizada estas
operagbes de montagem, o subconjunto pré-montagosto 1 mais os
itens que eram fabricados no posto 7 pelas opesdcgba 19 (grampear
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assento) pelo nono colaborador (op9) no tempo dse8Bndos, eram
encaminhados para o estoque em processo onde omomes
permaneciam neste local até este membro de pokmrsolicitado pelo
cliente interno Montagem B - dnibus. Apds a sdigito pelo cliente,
um dos dois colaboradores (op7 ou op8) deslocawéseste estoque
para pegar o subconjunto mais os itens e findavamolatagem do
produto realizando as operacdes 11 a 16 (montatpeassento e pé) no
posto 6 no tempo de 284 segundos.

A movimentacgdo de pessoas e o transporte por suintoreram
de aproximadamente 39,8 metros e o tempo de citéd tle 1002
segundos.
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APENDICE D — Mapa de fluxo de valor do estado atualla etapa de
montagem de poltronas do segmento urbano
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MAPA DE FLUXO DE VALOR ATUAL DA ETAPA DE
MONTAGEM DE POLTRONAS URBANO

Frequéncia de Pedido
Diario

Controle de Producao

Projecao de Demanda
3 semanas

T

| Fornecedores Externo

Sistema
Mini-Fabrica

Pedido Confirmado
4 semanas

Projecao de Vendas
4 meses

Acompanhamenta
de Linha

Montagem de Poltronas

i

M1 szzs 1200
I

TC: 974 segundos

TTR: O

Disp: 100%

Postos: 9 postos

Lote: carro

DEDICADA

0.27h

FIFO >

14x/dia

Cliente

00 .*.‘-h.

I Montagem B - énibus
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APENDICE E — Andlise do fluxo e tempos de montagente
poltronas no estado atual
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Conforme as informacdes da figura 45 e 46 e dalaab®
apresenta-se a solucdo para o fluxo de montagenmelobro de
poltrona Urban Freestyle na cor marrom.

FLUXO DE MONTAGEM

P2
P4A P3A P1
P1 — —
]

7o)
1
\
\
\
4

| Urban Freestyle |

PGA

Figura 45 — Fluxo de montagem para 0 membro — UrbaRreestyle
Fonte: da prépria empresa

Tabela 15 — Balanceamento dos tempos das opera¢cdesnembro —
Urban Freestyle

Tempode | Tempo
Mermbro Posto  |Operagties | Operadores | Ciclo | Utilizado [TH|T2|T3|T4 | T4|T5 | 6| T7 | T8{ T0 TI0] Valor
{sequndos) | (sequndos)
0 T Jopl ol 0 Eliminado ARy
- 2 |opl | op2 " 05 545|474 45 45|46 |0 |7 | 4B 47 | AAY
ool 3 Lopl |[op? 13 |T17073(77 |80 87 | 73|77 | 74|73 78 | AAY
W ol Jopl 0 Eliminada AN
Uban B |opd | opd 0 Eliminado ANy
Fresstyle B ol B Eliminado ANl
o T | opd | opd N 7|5 D00 B H|H 2|24 N] Y
- B | opd | opd T B (B3 48(45 4838|3030 B/ 0] A
i 9 | opd | opd 55 |%5|55 | B0|53 |56 |54 |5 |56 60 |57 %A | AAY
F 10 | opd | o 0BT BBB TN B8 BB 0] MW
Eeta At N opd | o 65 |Bl4E7 45.4:.5 47 |45\ 45| AAY
17 | o3| o 0 Hliminailo ANY

Fonte: da prépria empresa
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Urban Freestyle Estado Atual
Segundos
250
200 ¢
150

100 205
50 118

0+ 1 1

sl o

Q Q

\?’ *fb
® N
& &
K K

Figura 46 — Balanceamento das operacdes do membrdJsban
Freestyle
Fonte: da prépria empresa

Para melhor esclarecimento das etapas da sequéleia
montagem, tipos e quantidade de postos e quantidedeperadores
necessarios para a montagem dos subconjuntos Brbastyle, segue-
se uma breve descricdo do fluxo de montagem dososjumtos de
poltronas em questéo:

Conforme a tabela 15, as operagbes 1, 4, 5, 6 dorkn
eliminadas, pois as mesmas ndo agregam valor datpr@ANV).

O primeiro posto de montagem dos subconjuntos dieopas
para este membro é o posto 8. Neste, sdo realizaadageracdes 2 e 3
(pré-montagem da poltrona) por dois colaboradoogd (e op2) no
tempo de 118 segundos, devido a necessidade da ajuce ambos.
Finalizada a etapa de montagem no posto 8, os suintos s&o
movimentados para o posto 6 lado B onde sdo rdakizas operacdes
de 6 a 11 (montagem do pé) por dois colaboradaneg3 € op4) no
tempo de 205 segundos.

De acordo com as informacfes das figuras 47 ediBtabela 16
apresenta-se a solugcdo para o fluxo de montagenmelobro de
poltrona Urban Relax na cor laranja.
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FLUXO DE MONTAGEM

PGA //\‘

P4A

P ] e

P6B ,‘ R

I

|

|

L}

‘ -——

\ Pr el L

b /’ \\
P8 P7 Estufa

Urban Relax

Figura 47 — Fluxo de montagem para 0 membro — UrbaRelax
Fonte: da prépria empresa

Tabela 16 — Balanceamento dos tempos das opera¢cdesnembro —
Urban Relax

Tempode | Tempo
Membro Posto Operagties | Operadores | Ciclo Utilizado [ TV [T2|T3|T4 |76 |T6 | T7 | T8 | T9 T10| Valor
{sequndos) | (sequndos)
1 opl 1 Winimizade Al
F3 2 opl 13 Winimizado ANV
(preparagéo para 3 apl 3 il 51 [ [5a]50 [47 [ a0 5250 60 | Aav
rontager) 4 opl 1 Minimizade Al
5 ol 0 Eliminado Ay
i 2 0 Eliminado ANY
PaA 7 2 177 " Winimizado ANV
(fvar asserta) B up? 126 127 [125]126]157[148]126 ] 130 127 126 126] AV
Ll p2 0 Eliminado ANY
Urkan P 1 3 b Winimizado ANV
Relex — 1 [ od 16 150 150 {157 [1E0]150] 145 140]157 [150 178157 | ARV
12 3 0 Eliminado ANY
13 opd | oph 0 Eliminade ANY
A 14 o [ob| n Winimizado Abln
(montagem do peya-mén) [ 15 | opd [op8 100 189 [1a0[18s]178] G0 18410 10 176181 ] ARV
16 opd | oph 0 Eliminade ANY
17 oph | op? 10 Winimizado AN
o jii opb | op? 52 51| 52| 5| 57| 52|49 | BO |52 | 52| 58| ARV
(mortagem do pé) 9 oph o7 | 205 125 130 | 15| 125|127 |126{132| 126|127 |125)134 ] AAV
il opb | op? 18 1711811525 |18 | 16| 18| 14119 [ 18| A&V
N mph | apt ] Eliminado Al
Estato Fr I n Minimizado AW
Al [grampear assento " 40
— s 0 [ 1t6] i iz ]ue]r 2] amv

Fonte: da prépria empresa
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Urban Relax Estado Atual

Segundos
250 1

200 +

150 +

100+ 207 25
137 156 140

50 + 86
0 1 1 1 1 1 1

—t=—Takt

Figura 48 — Balanceamento das operacdes do membrdJrban Relax
Fonte: da prépria empresa

Para melhor esclarecimento das etapas da sequélecia
montagem, tipos e quantidade de postos e quantidadeperadores
necessarios para a montagem dos subconjuntos Blar, segue-se
uma breve descricdo do fluxo de montagem dos sybuos de
poltronas em questéo:

Conforme a tabela 16, as operac¢fes 5, 6, 9, 126 ¥321 foram
eliminadas, pois as mesmas ndo agregam valor autprANV) e as
atividades 1, 2, 4, 7, 10, 14, 17 e 22 foram mipadas, pois as mesmas
séo atividades que ndo agregam valor porem sass#&@s (ANVN).

O primeiro posto de montagem para a montagem dos
subconjuntos de poltrona para este membro é o stisfmo3 lado A
onde séo realizadas as operacdes de 1 a 4 (prépgra@ montagem)
por um colaborador (opl) no tempo de 86 segundoslifada as
operagbes neste posto, o subconjunto € movimentado o posto 4
lado A onde séo realizadas as operacdes 7 e 8 fbs®nto) por um
segundo colaborador (op2) no tempo de 137 seguiansseguida o
subconjunto é transportado para o posto 4 ladod® as operagdes 10 e
11 (fixar encosto) sé@o realizadas por um terceidaborador (op3) no
tempo de 156 segundos. Finalizada as operacbeg pesto, o
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subconjunto é transportado para o posto 1 ondelss@mpenhadas as
operagdes 14 e 15 (montagem do pega-méao) no teenpddsegundos
por dois colaboradores (op4 e op5) devido a natamdsi da ajuda
mutua. Em seguida, o subconjunto é transportado atésto 6 lado B
onde sao realizadas as operacdes de 17 a 20 (rmonthgpé€) por dois
colaboradores (op6 e op7) em um tempo de 205 segundis o item
proveniente do posto 7 finalizando o fluxo de mgam para este
membro da familia de poltrona.

No posto 7 sdo montados dois itens por subconjyeia
realizacdo das operacdes 22 e 23 (grampear ere@ssento) por um
oitavo colaborador (op8) no tempo de 140 segunelodosque estes séo
encaminhados para o posto 4 lado B onde os mesinasi@antados na
estrutura.

Conforme as informacdes das figuras 49 e 50 e loelatal7
apresenta-se a solucdo para o fluxo de montagenmelobro de
poltrona Urban Comfort na cor vermelha.

P1

| Urban Comfort |

Figura 49 — Fluxo de montagem para o membro — Urba@omfort
Fonte: da prépria pesquisa
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Tabela 17 — Balanceamento dos tempos das operacdesnembro —

Urban Comfort

ferpod Tempo Utilizado
Membra Posto Operagfes | Uperadores Ciclo TUIT2 | T3{T4 | 75| T6 | T7 | T8 T3 |T10]| Valor
{sequndos)
{sequndos)
1 opl | op2 k] Winimizado ANvh
2 opl | op2 [} Winimizado Ablvh
P2 3 ot o2 ], " 1[0 22]217[218]217 [211 [za0 27 21e] A
[ensacar) ] opl | op2 5 Minimizado ANvn
5 [opt [ o2 5 217[215]229]218] 211 [214] 215 218 216] 226 ] Aav
B opl | op2 0 Eliminado Al
7 op3 | opd 10 Wlinimizado ANvh
& B opd [ opd [ 100[ 97 [108] 95 [ 97 [ 96 |97 [113] 99 [ o7 [ AAY
(apeat st E opd | opd | 322=151 9% 55 [100]113]103] 97 | 96 [100]113] 98 [124] AAY
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Figura 50 — Balanceamento das operacdes do membrdJsban
Comfort
Fonte: da prépria empresa
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Para melhor esclarecimento das etapas da sequélecia
montagem, tipos e quantidade de postos e quantidadeperadores
necessarios para a montagem dos subconjuntos Qidrafort, segue-
se uma breve descricdo do fluxo de montagem dososjumtos de
poltronas em questéo:

Conforme a tabela 17, as operacdes 1, 2, 4, 7, 2@ ®ram
eliminadas, pois as mesmas ndo agregam valor autprANV) e as
atividades 6, 11, 13, 19 e 22 foram minimizadass ps mesmas sao
atividades que ndo agregam valor porem séo neizs§aNVn).

Os dois primeiros dispositivos de montagem dosaujbotos de
poltrona para este membro sdo os postos 2 ondeesdinadas as
operacdes de 1 a 5 (ensacar) no tempo de 223 segyut dois
colaboradores (opl e op2) sendo um em que cade. fi@sempo total
de processamento das operacfes 1 a 5 é de 44@lssgsendo que esta
soma extrapola o tempakt em 233 segundos tornando-se um tempo
consideravel para a montagem dos subconjuntos eapue acarretar
problemas no fluxo de montagem dos subconjuntos bemo no
desempenho da produtividade, mas, como h& doisgepstra realizar
tais operacgfes, o tempo para o balanceamento deacops é reduzido
pela metade, 223 segundos. Finalizada as operagste posto, a
estrutura é movimentada para os postos 3 lado B dapendendo de
qual lado estiver livre para receber o conjuntoreniente do posto 2.
Neste posto sdo realizadas as operacgdes de 7gaab@p€ar superior)
por dois colaboradores (op3 e op4) no tempo deseglindos, sendo
um colaborador em cada posto. O tempo total deepsamnento das
operagbes 7 a 10 é de 302 segundos, sendo qupodxteatempdakt
em 89 segundos tornando-se um tempo consideraseelapmontagem
dos conjuntos e que pode acarretar problemas xo fle montagem
dos subconjuntos bem como no desempenho da priokgky mas,
como ha dois postos para realizar tais opera¢cdt=mmpo total para o
balanceamento das operacdes é reduzido pela métatiesegundos,
ficando abaixo do temptakt Finalizada as operacdes neste posto, o
subconjunto é transportado para o posto 9 ondeividaamte 12
(acabamento traseiro) é realizada por um quintabocohdor (op5) no
tempo de 177 segundos. Logo em seguida o subcordunbvimentado
para um dos dois os postos 6 lado A ou B dependdadgual posto
estiver livre para receber o conjunto proveniertepdsto 9. Nestes
postos séo realizadas as operacdes 14 a 18 (mositdgeé e assento)
por quatro colaboradores (op6, op7, op8 e op9)cseni@ uma dupla
executa as operacfes no posto 6 lado A e outrabsto B lado B no
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temo de 137 segundos. A necessidade de se tguakics 6, € pelo fato
de que, a soma do tempo total de processamentipdes;fes 14 a 18 é
de 274 segundos sendo que esta soma extrapolapo tekt em 61
segundos, tornando-se um tempo consideravel pam@rdagem dos
conjuntos e que pode acarretar problemas no flexendntagem dos
subconjuntos bem como no desempenho da produte/idads, como
h&d dois postos para realizar tais operacdes o0 tepg@ O
balanceamento das operacdes é reduzido pela metede€ de 137
segundos ficando este, abaixo do terabb.

No posto 7 sdo montados dois itens que sdo agregaoo
subconjunto pela realizacdo das operacfes 20 grafgear assento).
Para a montagem destes dois itens ha a necessidade um décimo
colaborador (op10) que realiza tais operacfes mapdede 205
segundos. Finalizada as tarefas neste posto, essdbtonjuntos séo
movimentados até os postos 6 onde sdo montadatrotuen.

Conforme as informag0des das figuras 51 e 52 efasriacOes da
tabela 18 apresenta-se a solucdo para o fluxo déagem do membro
de poltrona Urban City na cor amarela.

FLUXO DE MONTAGEM

PGA

P1

P6B

P8 P7 Estufa

| Urban City |

Figura 51 — Fluxo de montagem para o membro — Urba@ity
Fonte: da prépria empresa
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Tabela 18 — Balanceamento dos tempos das operac@igs membro —
Urban City

fenalte Tempo Utlizado
Membro Posto Operacties | Cperadores | Ciclo : ST T2 T3 T TS TR |7 | T8 | T {TI0 Valu
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F i 7 0 Eliminado A
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Figura 52 — Balanceamento das operacdes do membrdJrban City
Fonte: da prépria empresa
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Para melhor esclarecimento das etapas da sequélecia
montagem, tipos e quantidade de postos e quantidadeperadores
necessarios para a montagem dos subconjuntos @ihansegue-se
uma breve descricdo do fluxo de montagem dos sybuos de
poltronas em questéo:

Conforme a tabela 18, as operagbes 4, 6, 8, 16 &rddn
eliminadas, pois as mesmas ndo agregam valor autprANV) e as
atividades 1, 9, 11 e 17 foram minimizadas, poisnm&smas sao
atividades que ndo agregam valor porem séo neizs§aNVn).

O primeiro posto de montagem dos subconjuntos tepa para
este membro é o posto 2. Neste sdo realizadasesacps de 1 a 3
(ensacar) por um colaborador (opl) no tempo de &@urslos.
Finalizada as operacdes neste posto, o subcorguntovimentado até
posto 3 lado B onde é realizada a operacado 5 (g@nyjuperior) por
um segundo colaborador (op2) no tempo de 187 segufthalizada as
operagdes no posto 3 lado B o subconjunto é tratsimoaté o posto 9
onde é realizada a operagdo 7 (acabamento traseirtémpo de 152
segundos por dois colaboradores (op3 eop4) devidecassidade da
ajuda mutua. Em seguida, o subconjunto é transfiogara o posto 1
onde as operagfes 9 e 10 (montagem do pega-maogaEadas por
dois colaboradores (op5 e op6) no tempo de 15ZseguFinalizada as
operagdes de montagem neste posto, o subconjumbeidentado para
um dos dois postos 6 lado A ou lado B dependendpdkposto estiver
livre para receber o subconjunto proveniente daop®sNestes postos
séo realizadas as operagbes 11 a 15 (montagemsent@as pé) por
quatro colaboradores (op7, op8, op9 e opl0) sendo wma dupla
executa as operacdes no posto 6 lado A e a ontpasio 6 lado B no
tempo de 129 segundos. A necessidade de se tepaktiss 6 € pelo
fato de que a soma do tempo total de processardastoperacdes 11 a
15 é de 274 é de 258 segundos sendo que esta stra@oka 0 tempo
takt em 45 segundos, tornando-se um tempo considepamr a
montagem dos subconjuntos e que pode acarretdeprad no fluxo de
montagem, bem como no desempenho da produtividgaaks, como ha
dois postos para realizar tais operacfes o tempo @aalanceamento
das operacdes é reduzido pela metade que é deef@fdes ficando
este, abaixo do temakt.

No posto 7 sdo montados dois itens que s&o agregado
subconjunto pela realizacdo das operacdes 17 graBfear assento)
no tempo de 55 segundos por item. Tendo em visiaigsidade de
mao-de-obra dos colaboradores (op7, op8, op9 e)opsOoperacdes
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gue sao realizadas no posto 7 também séo efetymias mesmas
duplas que trabalham nos postos 6, sendo as opsrdg8 dois postos
alternadas pelas mesmas duplas, ou seja, uma degtara
desempenhando as operacdes no posto 6 depois @sserapenhando
as operacgfes no posto 7 o que dependera da agikiltsdmontadores
em finalizar a montagem do conjunto. Diante dissomatério dos
tempos dos balanceamentos das operacdes 11 a #518% de é de
184 segundos por colaborador ficando abaixo do ddmig conforme
na figura 52.





