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APRESENTACAO

A obra “Engenharia da Produgdo: What'’s your plan?”é subdividida de 4 volumes.
O segundo volume, com 37 capitulos, é constituido com estudos contemporéneos
relacionados aos processos de gestdo da producao, desenvolvimento de produtos,
gestédo de suprimentos e logistica, além de estudos direcionados a aplicacédo dos
conceitos da Industria 4.0.

A area teméatica de gestéo da producéo e processos aponta estudos relacionados
a gestdo da demanda, dimensionamento da capacidade produtiva e aplicacédo de
ferramentas de otimizagdo de processos, como 0 lean production e técnicas de
modelagem, além de estudos relacionados ao desenvolvimento de novos produtos.

Na segunda parte da obra, sdo apresentados estudos sobre a aplicagao da a
gestao da cadeia de suprimentos, desde os processos de dimensionamento logistico,
gestdo de estoque até solucbes emergentes provenientes da industria 4.0 para
otimizag&o dos recursos fabris.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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RESUMO: O uso de praticas enxutas tem
se tornado cada vez mais intenso nas
organizacbes que buscam por desempenho
competitivo por meio de estratégias de baixo
custo. Essas praticas produtivas tém como
fundamento, a busca constante pela reducéo
dos desperdicios, eliminando qualquer
atividade que n&o agregue valor aos produtos
ou servicos. Nesse sentido, esse trabalho tem
como objetivo descrever aplicacbes de praticas
preconizadas pelo Sistema Toyota de Producgéao
em uma industria do setor metallrgico sediada
na cidade de Campina Grande — PB, durante o
segundo semestre de 2017. Dentre os setores
da empresa, as aplicacbes se deram no setor
de embalagem do modelo de fechadura F-10,
principal produto da empresa. Com 0 uso
da producao enxuta, obteve-se a reducao
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ou eliminacdo de perdas por transporte, movimentacao, estoque, superproducao e
espera, e um significativo aumento de produtividade.
PALAVRAS-CHAVE: Producéo Enxuta, Setor Metalurgico, Produtividade

ABSTRACT: The use of lean practices has become increasingly intense in organizations
that seek competitive performance through low cost strategies. These productive
practices are based on the constant search for the reduction of waste, eliminating any
activity that does not add value to the products or services. In this sense, this paper
aims to describe applications of practices advocated by the Toyota Production System
in an industry of the metallurgical sector headquartered in the city of Campina Grande -
PB, during the second half of 2017. Among the sectors of the company, the applications
were given in the packaging sector of the F-10 lock model, the company’s main product.
With the use of lean production, it was obtained the reduction or elimination of losses
by transportation, movement, inventory, overproduction and waiting, and a significant
increase of productivity.

KEYWORDS: Lean Production, Metallurgical Sector, Productivity

11 INTRODUCAO

Com o intuito de tornar seus processos produtivos cada vez mais eficientes, as
organizagdes fazem uso de uma diversidade de sistemas, ferramentas e métodos de
gestéo. Na busca dindmica por maiores indices de produtividade, destaca-se 0 uso
de uma importante abordagem de gestdo da producédo, que € o Sistema Toyota de
Producao (STP) ou Produgcéao Enxuta (PE).

O STP consiste na adequacédo do sistema produtivo em termos de reducéo de
custo (OHNO, 1988), producdo sem defeitos (WOMACK; JONES; ROQOS, 1990) e
orientada para as necessidades dos clientes (DENNIS, 2008). Desenvolvido no Japao
no periodo pds-guerra, esse sistema é considerado uma inovacgao radical na maneira
de se produzir de forma eficiente. No Brasil, a implantacédo da filosofia de Producao
Enxuta teve inicio no setor automotivo, e atualmente esta presente nos diversos
setores da economia, dentre eles o metalurgico. Este setor ocupa posi¢ao central no
desenvolvimento e consolidacao da industria brasileira. Com relevante expresséo no
cenario econémico, o segmento atende uma parte abrangente de industrias, como as
dos setores automotivo, de bens de capital, de construgéo, entre outros.

Nesse contexto, o presente artigo traz os resultados obtidos com as aplicacdes
de praticas da Producédo Enxuta, em uma industria metalurgica, com sede na Cidade
de Campina Grande -PB. Segundo a classificacdo do Sebrae (2018), quanto a porte,
trata-se de uma empresa de médio porte, pois possui um total de colaboradores entre
o intervalo de 100 a 499. O uso dessas praticas, teve como objetivo a obtencédo de
maiores indices de produtividade no setor de embalagem do modelo de fechadura
F-10. Dentre os modelos de fechadura produzidos pela metallrgica, esse modelo é o

que traz maior rentabilidade para empresa.
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Na empresa, o uso da manufatura enxuta € recente, mas como na maioria das
aplicacOes desse sistema, os resultados sao bastante satisfatorios. Dentre as praticas
preconizadas por esse sistema produtivo, esse trabalho apresenta as seguintes: fluxo
continuo, producao puxada, trabalho padronizado, gestao visual.

Aestrutura do trabalho esta dividida em cinco partes: na secao 2 sao apresentados
alguns conceitos sobre Produc¢do Enxuta e suas praticas, na se¢ao 3 séo apresentados
os procedimentos metodoldgicos, na 4 as discussdes e andlise dos resultados e na 5
as consideracdes finais do estudo realizado.

2 | DEFINIGAO DE SISTEMA DE PRODUGAO

Na viséo oriental tradicional, a Produ¢do Enxuta ou Sistema Toyota de Producéo
(STP), pode ser visto por diferentes perspectivas. Depende bastante da visdo do autor
gue a denomina, e a época em que é citada. Mesmo variando, as definicbes para
esse sistema mantém sua esséncia, que sao fatores como otimizacao da producao,
melhoria no fluxo, eliminagcéo de falhas e perdas.

Apesar desse sistema ser discutido desde a década de 1950, em funcédo de sua
evolucao, a partir das incorporagdes e das adaptacoes ocidentais, o termo manufatura
enxuta ainda nao possui singularidade de entendimento e medi¢cao (SHAH; WARD,
2007; PETTERSEN, 2009).

Womack e Jones (2004), definem Produgcédo Enxuta como sendo uma forma de
otimizar a producéo através de varios fatores que, quando alinhados, acabam por
possibilitar um melhor desempenho do sistema produtivo como um todo. Dentre estes
fatores estédo a reducdo dos tempos de fabricacdo e dos estoques, flexibilizagcéo,
trabalhadores multifuncionais, diminuicdo das perdas e producéo puxada pela demanda
e a busca constante para eliminar qualquer perda que n&o gere valor agregado aos
produtos.

Este sistema foi desenvolvido para possibilitar as pessoas a melhoria continua
de suas atividades, para que os resultados possam ser dissipados pela organizagcéo
como um todo. Assim, os colaboradores seriam 0s principais responsaveis por garantir
0 sucesso desse sistema dentro da organizagdo. Com isso, faz-se necesséaria uma
adequacao da cultura organizacional aos principios que a norteiam de maneira correta,
para que no decorrer de sua implementacao, a empresa tenha um melhor desempenho
em longo prazo.

2.1 Praticas da producao enxuta

As préticas da Producéo Enxuta séo as ferramentas utilizadas por esse sistema
para atingir seus objetivos. Elas permitem a eliminacdo de desperdicios, tempo,
esforco, materiais e recursos. Portanto, sdo responsaveis por assegurarem que a
organizacao obtenha um resultado satisfatorio na implantacao da filosofia lean.
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A lean manufacturing aplicada a organizacdo deve buscar atacar os pontos
mais criticos e que geram maior desperdicio ao sistema produtivo. Segundo Slack
et al. (2002), estes pontos sdo denominados as sete perdas da producado, e séo
classificadas como: (i) Superproducgao; (ii) Espera; (iii) Transporte e/ou transferéncia;
(iv) Superprocessamento e/ou processamento incorreto; (v) Excesso de estoque; (vi)
Deslocamentos desnecessarios; (vii)

Defeitos. Para o autor, abusca constante por tentar eliminar estas perdas, algumas
praticas, se seguidas corretamente, poderiam contribuir de maneira significativa para
a eliminacéo destas anomalias. Dentre as praticas desse sistema produtivo, tem-se
a padronizacao do layout, producao puxada, fluxo continuo, qualidade total e gestao
visual, entre outras. Dentre estas, a seguir sdo descritas com maiores detalhes as
utilizadas nesse caso.

2.2 Fluxo continuo

Fluxo continuo de um processo é a realizacdo de atividades de maneira
continuada e ininterrupta, movendo 0s itens em processo de uma operagao para outra,
sem que ocorram pausas ou esperas. Na Producao Enxuta, utiliza-se deste fluxo
continuo para reduzir as perdas da producgao, pois ele busca reduzir o tamanho dos
estoques intermediarios no processo, assim como minimizar toda e qualquer operacéao
ou movimento que ndo agregue valor ao produto final (WOMACK E JONES, 2004).

2.3 Trabalho padronizado

O uso de trabalho padronizado em empresas antecede o desenvolvimento do
Sistema Toyota de Producédo. Esta pratica tem inicio quando se comecou a observar as
acoOes dos trabalhadores nas linhas de produg¢ao na época do Fordismo. Neste caso,
o diferencial do Sistema Toyota é nao apenas trazer as questdes dos trabalhadores
padronizarem suas atividades, mas também manter o seu nivel de producéo sem que
haja desnivelamentos do seu ritmo de execucéo, elevando, assim, a qualidade e a
confiabilidade do processo (SCHNEIDER, 2007).

Nas organizagdes que atuam com esse sistema, tem-se a visao de trabalhadores
multifuncionais, ou seja, pessoas que tenham a possibilidade de realizar véarias tarefas
em um determinado processo. No caso da PE, o potencial dos trabalhadores € liberado
através do trabalho em equipes multifuncionais. De um modo geral, estas equipes
séo organizadas em células de manufatura ao longo do processo e cada equipe é
responsavel por realizar todas as tarefas em sua parte do processo. Além disso, 0s
colaboradores apresentam um grau elevado de autonomia.

2.4 Producao puxada

No STP, a programacéo de material é feita através de um sistema puxado, onde
o ponto inicial da manufatura é a solicitagdo do cliente e o ponto final seria o inicio
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do processo de producao de um determinado item, seguindo o processo inverso ao
sistema tradicional.

Assim, a produgao se iniciaria a partir de uma linha de pedidos que sao
disparados de tras para frente, no ultimo momento possivel (programacéao para tras),
onde o material somente sera processado em uma operacgao se ele for requerido pela
operacao subsequente do processo, que, quando necessario, envia um sinal que
funciona como uma ordem de producgao para a operacao fornecedora para que esta
dispare a producéo e o abasteca (CORREA; CORREA, 2009).

2.5 Qualidade total

Dentre os principios que norteiam a Producédo Enxuta, esta a qualidade desde a
fonte. Além disso, o controle de qualidade ocorre durante todo o processo produtivo,
pois é realizado pelos préprios colaboradores, que sao habituados a tomar decisoes
e resolver os problemas das atividades que estdao executando no processo. Eles
tém a autonomia para decidirem se o item que estdo produzindo deve prosseguir na
cadeia de valor ou ndo. Ao encontrar defeito, os colaboradores devem evitar passar
o item para o processo seguinte. Eles tém a total liberdade de parar a linha, caso seja
encontrado um produto com alguma falha grave de qualidade (YOSHINO, 2008).

2.6 Gestao visual

A gestéo visual € outra pratica utilizada na fundagcéo do sistema de producéo
enxuta, ajuda na estabilidade e padronizacdo do sistema e foi usualmente aplicada
junto com 0s 5S's. E um modo poderoso de implementar o segundo passo de organizar
e o quarto passo de padronizar o sistema (WOMACK E JONES, 2004).

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As aplicacbes das praticas se deram durante o segundo semestre do ano de
2017. Estas foram planejas e implantadas pelo setor de melhoria continua da empresa,
com o auxilio da gerencia de producéo e dos colaboradores do setor. Na Figura 1 é
apresentada a sequéncia com as cinco etapas das aplicagcdes das praticas, com suas
respectivas atividades.
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= Levantamenta das operagbes;
= Definigdo dos tempas das operapies;
Fluo = Balanceamento das aperacbes; @
continuo = Desenvolvimenta de uma noca bancada

= Definigdo do fluxo do processo;
. = Definigdo dos estogues intermedidrios; e
Prndugn = Definigdo dos sstema de abastecimenta de materiasis;

puada J

= Definigdo do metodo de trabalho;
L e * Treinamento.

padronizado

» Elabaracio do procedimenta da primeira caiza ok;

gualidade = Treinamento.
Total

= Claharacio da quadra hora & hora da praducia;
= Treinamento.

Figura 1 — Estrutura da aplicagédo das praticas

3.1 Fluxo continuo

De acordo com a Figura 1, a primeira atividade dentro da etapa de torna o
fluxo continuo, foi realizar o levantamento das operagdes presentes em cada posto
de trabalho. Para obté-las fez-se uso do método observacional e o auxilio dos
colaboradores e supervisores da area.

Apos o levantamento das operacdes, passou-se a determinagcéo dos tempos de
execucao para cada uma delas. Para isso, foi utilizado o recurso de filmagem nos dois
turnos durante cinco dias da semana, chegando-se ao tempo de ciclo da embalagem.

De posse dos tempos e do grau de dificuldade das operacdes, deu-se inicio
ao processo de tornar o fluxo do processo continuo. Com o uso de um grafico de
balanceamento de operag¢des e com base no fluxo existente foi elaborado a sequéncia
dos postos de trabalho com suas respectivas operacdes. O objetivo do balanceamento
€ atingir a homogeneidade de carga de trabalho entre os operadores, para que o
tempo de ciclo em cada posto de trabalho nao ultrapasse o takt-time de producao
(MASSOD, 2006).

3.2 Producao puxada

Buscou-se estabelecer um padréo para o estoque intermediario. Para definicao
do mesmo foi utilizado o tempo de ciclo de embalagem para quatro fechaduras, e
adaptacdes sugeridas pelos colaboradores da embalagem.

Definido o posicionamento e a sequéncia de execucao das operacdes, passou-se
a definicao do sistema de abastecimento. Como preconizado pelo sistema de produgéo
enxuto, o sistema utilizado foi o puxado, onde o abastecedor realizava o abastecimento
conforme o pedido das demais postos de trabalho, através da sinalizagdo com um
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cartdo na caixa de cada tipo de componente. Tanto par o padréo de estoque como
para o de trabalho, foram realizados treinamentos com os colaboradores, e reajustes
dos métodos antes da implantacgé&o.

3.3 Trabalho padronizado

Conforme a Figura 1, apés o balanceamento das operagbes buscou-se a
determinacdo de um método de trabalho para cada operagédo. Para sua elaboracgéao,
foram levados em consideracao o método anterior, o grau de dificuldade, as sugestoes
dos colaboradores e de profissionais da seguranca e saude no trabalho da empresa.

3.4 Qualidade total

O procedimento da primeira caixa ok, foi definido pelo setor de melhoria,
juntamente com o pessoal de controle de qualidade. Para elaboracéo dessa forma de
controle, foram levados em consideracao os problemas enfrentados com devolucoes,
devido a auséncia de componentes em algumas caixas e de etiquetas trocadas.
ApOs sua elaboracéo, foi feito um treinamento o acompanhamento de verificagao se
realmente estava sendo executado o procedimento.

3.5 Gestao visual

Apos definir todos os padrbes e treinamentos, foi elaborado um quadro para
o controle da producdo para cada hora de producdo e causas de paradas. O
preenchimento do quadro ficou sob a responsabilidade do abastecedor, pois de acordo
com os tempos das operacdes levantadas, 0 mesmo tempo de folga para preencher.
Foram elaboradas instru¢des e um treinamento com os abastecedores.

4 1 DISCUSSOES E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Fluxo continuo

Em sua situagéo inicial, a area possuia trés tipos de postos de trabalho: 3
postos de montagem de caixa individual da fechadura, 4 postos de embalagem e 3
abastecedores, sendo 1 para montagem da caixa e 0s outros 2 para abastecer os
postos de embalagem.

4.1.1 Levantamento das operacbes e seus tempos de execugdo

Na Figura 2, é apresentada a situacgao inicial dos postos de trabalho na embalagem
da F-10, sendo (A) a montagem da caixa, (B) a embalagem e (C) o abastecedor.
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Figura 2 — Condicao inicial da embalagem

Com base no que foi observado e nas perdas definidas pelo STP, foram
verificados inicialmente dois tipos de perdas. (i) perdas por estoques: verificada pelo
acumulo de caixas individuais e coletivas montadas ao longo do processo; (ii) perdas
por superproducdo: observada pela grande quantidade de componentes no posto de
trabalho, descontinuo com a meta estabelecida, configurando-se como um sistema
empurrado.

Nesse sentido, buscou-se por meio de um balanceamento das operacgoes,
tornar o processo em um sistema puxado, ou seja, s6 havendo repasso de caixas e
componentes apos feita a solicitacdo. Essa busca por sincronizar o processo teve inicio
com o levantamento das operacgdes e seus respectivos tempos médios de execucgao.

Na Tabela 1 sao apresentadas as operagdes levantadas e seus respectivos
tempos médios de execucgao.

Operacoes Tempo (5) Posto de trabalho
Montar caixa individual 6.0 A
Pegar mecanizmo 4.4 B
Pegar cilindro 3.0 B
Pegar kit espelho 5.6 B
Pegar kit parafiuso 4.6 B
Pegar macaneta cravada 28 B
Pegar maganeta firrada 22 B
Fechar, zelar e descartar caixa 15.5 B
Pegar caixas individuais 3.5 c
Montar caixa coletiva 5.0 C
Etiquetar caixa coletiva 3.0 c

Tabela 1 — Operagdes e tempos de execucgéo

De posse dos tempos, passou-se ao balanceamento, distribuindo-as entre
3 postos de trabalho sequenciados. O intuito era possibilitar o fluxo continuo do
processo, eliminando perdas por espera entre as operacoes, e facilitar a realizacéo
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das operacoes.

4.1.2 Balanceamento de operagbes

Na Tabela 2 sao apresentadas de forma detalhada todas as operacdes com seus
respectivos tempos médios de execucéo, para cada estacéo de trabalho.

Operacoes Tempo (s)  Frequéncia Ciclo T. freq. P1 P2 P3
Z%Tz{aiaixa individual e 6.0 1 4 o4 o4

Pegar mecanismo 4.4 4 4 4,4 4,4

Pegar cilindro 3,0 4 4 3,0 3

Pegar kit espelho 5,6 4 4 5,6 5,6

Pegar kit parafuso 4,6 4 4 4,6 4,6

Pegar macaneta cravada 2,8 4 4 2,8 2,8
Pegar macaneta furada 2,2 4 4 2,2 2,2
Eaeic):(f;ar, selar e descartar 15,5 4 4 15,5 15,5
Pegar caixas individuais 3,5 4 0,083 3,5 3,5 S5
Montar caixa coletiva 5,0 12 0,083 0,035 0,035
Etiquetar caixa coletiva 3,0 12 0,021 0,021

Tabela 2 — Operagdes e seus respectivos tempos médios

No quadro, P1 representa a montadora de caixa individual, P2 a primeira
embaladora e P3 a segunda embaladora. Apés a distribuicdo das operacdes entre as
3 estacdes de trabalho, fez-se um GBO — Grafico de Balanceamento de Operacoes,
conforme pode ser visto no grafico a seguir.

Balanceamento de atividades

24,00 21,10 24,06

1 2 3

Postos

Tempo

Grafico 1 — Balanceamento das atividades

Esses valores foram obtidos por meio da soma dos tempos das operacdes
correspondentes a cada Op. A partir do GBO, pode-se verificar que o tempo de ciclo,
com 4 caixas, em segundos € 24,06 segundos (gargalo do processo). A Figura 3
apresenta o sequenciamento dos postos de trabalho com suas respectivas operacoes.
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e By e Y ' ™
= fdantar cains indriduasl * Pegar macanismo = Pegar maganeta
cravada

» Pegar maganeta furada

& atiguetar = Pegar cilindro

= Pegar kit aspalho
= Fachar, selar &

® Pegar kit parafusa d i ;
Escartar caia

= Pegar caixas individusis L
= Pegar caixas indhviduais

= Montar caika coletia
= Cliguetar caixa caletiva

Figura 3 — Sequenciamento dos postos de trabalho

Antes da etapa seguinte, foi verificado que as bancadas existentes, ndo seria
possivel colocar em pratica o sequenciamento proposto na Figura 3. Com isso, foi
acionado o setor de Engenharia de Processo para que elaborasse uma nova bancada,
levando em consideracao o balanceamento, os métodos de trabalho e que tivesse
de acordo com as especificacées ergonémicas. Como pode ser visto na Figura 4, as
bancadas antigas n&o proporcionavam um trabalho eficiente e nem satisfatorio para
os colaboradores.

Resbastecimento por
ds mamento de matenal.

Figura 4 — Condicdes iniciais dos postos de trabalho

Dentre as inadequacbes ergonémicas, destaca-se a elevacdo de peso pelo
abastecedor acima do ombro, movimento repetitivo ao longo do dia. As caixas
dispostas na bancada dificultavam a agcado de pegar os componentes da fechadura
(macaneta furada e cravada), pois ficavam atras das abas das caixas individuais. Além
disso, a impossibilidade de realizar o trabalho semi-sentado. A bancada desenvolvida
€ apresentada na Figura 5.
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L Pulmdo dindmico por flow
ack (ReposicBo conforme
| retirada de caixa vazia)

01 operadora
etiqueta e
monta caixa

Estoque na linha
de 8 caixa
mentadas

Abastecimento do
mecanismo & todos os
componentes por caixa
plastica menor que 20
kg e facil acesso

02 operadores embalam em fluxo continuo
* A caixa ndo atrapalha pegar material
* Todo material alimentade por caixas (Sem caixote)

Figura 5 — Nova bancada da embalagem

A nova bancada foi elaborada seguindo o conceito de arranjo celular, sendo
possivel na a embalagem de uma diversidade de modelos de fechaduras. Para
possibilitar a realizacdo de operacdes de abastecimento, de movimentacao de caixas
individuais e coletivas, estabelecidas no sequenciamento, a mesma foi construida
utilizando flow rack.

4.2 Producao puxada

Apés a proposta de balanceamento do processo, passou-se ao estabelecimento
do sistema de producéao puxado.

4.2.1 Definigao do fluxo do processo

Com essa nova bancada, o fluxo que antes era empurrado passou a ser puxado.
As caixas vazias na P1 sdo montadas uma por vez e repassadas quatro por vez
(quantidade por ciclo), s ocorre quando solicitado pelo P2 que embala os quatros
primeiros componentes da fechadura (mecanismo, cilindro, kit espelho e kit parafuso),
respectivamente. Da mesma forma a P2 s6 repassa quatros caixas quando P3 solicita,
para embalar os demais componentes (macaneta furada e macganeta cravada).

4.2.2 Definicdo dos estoques intermediarios

Dentro de um processo produtivo, estoques elevados sdo responsaveis por
encobrir 0s reais problemas, ou seja, em quantidades minimas o problema raiz vem a
tona. Assim, passou-se a definicdo das quantidades de estoques intermediarios para
as caixas individual e coletiva. Para as caixas individuais montadas, definiu-se um total
de 8 unidades, que representa 2 ciclos de 4, sendo o valor maximo permitido. Para as
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quantidades de fardos das caixas individuais, fixou-se como valor maximo um total de
1 fardo aberto e 2 fechados, com 100 unidades por fardo. Deve-se destacar, que antes
de implantar o padrao de estoque intermediario, foi realizado um treinamento com os
colaboradores para adequag¢ao ao novo padrao.

4.2.3 Definicdo do sistema de abastecimento de materiais

Da mesma forma que o repasse das caixas individuais com os componentes,
entre os trés postos, o abastecimento dos componentes sé € feito quando solicitado.
Para que o abastecedor saber qual componente deve ser reposto, foi elaborado um
cartao de reposicao que fica preso a cada caixa de abastecimento. O modelo de cartao
para processo de reposicao de componentes € apresentado na Figura 6.

CARTAO DE REPOSICAQ

SETOR: Embalagem F-10 MODELO:F-10

COMPONENTE: Mecanismo QUANTIDADE: 64 unid. 1 ‘I

Figura 6 — Modelo de cartdo de abastecimento

Com o uso do cartdao, o processo de abastecimento que antes era empurrado
passou a ser puxado pelos dois postos de embalagem dos componentes. Com o
uso do flow rack, as caixas vazias sdo colocadas na rampa, 0 abastecedor verifica
0 componente no cartdo e providencia o abastecimento. Vale salientar que para
nao haver paradas por causa de falta de material, definiu-se um estoque para cada
componente com uma caixa cheia, mantendo-se um total de duas por componente
na rampa de abastecimento da bancada. Na Figura 7 sao apresentadas as novas
condicbes de abastecimento.

Estogue em processo
de caixa fechada

ERGONOMIA
Peso abaixo da
altura do ombro

Figura 7 — Condicdes do abastecedor no posto de trabalho piloto

Engenharia de Producdo: What's Your Plan? 2 Capitulo 4




4.3 Trabalho padronizado

Conforme a Figura 1, outra pratica utilizada foi a padronizacéo do trabalho. Essa
se deu em duas atividades, elaboracéo das instru¢des de trabalho (IT) e em seguida
o treinamento.

4.3.1 Elaborac&o de instrugdes de trabalho

Dentro de umtrabalho como esse, a definicdo de um padréo de trabalho é essencial
para o fluxo tornar-se continuo. Com isso, estabeleceu-se um método de trabalho
para o posto de trabalho piloto. Um fato a destacar, € que nas condicbes anteriores
nao havia nenhum padrao estabelecido. Esse fator influenciou na elaboragao do novo
método, pois buscou-se um método simples, que fosse de facil compreensao para os
colaboradores.

Nas condi¢bes anteriores, montar e etiquetar caixa individual (P1) ndo eram
operagdes sequenciadas, assim como as quantidades ndo eram definidas. Nas
condicoes atuais esse estoque intermediario € de no maximo 8 caixas (2 ciclos).

No P2, sdo colocadas na caixa o mecanismo, cilindro, espelho e kit de
parafuso, respectivamente. Em P3, sdo colocadas as maganetas furadas e cravadas,
respectivamente. Além desse trés, buscou-se estabelecer um método de trabalho
para o abastecedor. Das atividades que eram de sua competéncia, no novo posto,
0 abastecedor ficou responsavel pelo preenchimento do quadro hora a hora, nao
existente nas condi¢des anteriores.

4.4 Qualidade total

A proxima etapa foi implantar um sistema de controle de qualidade no processo de
embalagem, pois dos setores em que eram produzidos os componentes da fechadura,
a embalagem F-10 era o Unico que nao apresentava um sistema de controle definido.

4.4.1 Elaboragéo do procedimento da 12 caixa ok

Com isso, passou-se ao estabelecimento de um procedimento de controle que
ficou denominado de 12 caixa Ok. Na Figura 8 € apresentado o local determinado para
a disposicao das caixas verificadas.
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Figura 8 — Local de disposicéo das caixas

Um problema recorrente era com relacao as devolugdes dos clientes internos e
externos. Devolucgdes internas do Centro de distribuicdo (CD) devido a colocagéo errada
de etiquetas, ou seja, caixas com etiquetas nao correspondentes aos itens embalados.
Devolucéo externa, devido a colocacéo de componentes nao correspondentes com o
modelo em que esta se embalando. Com isso, ficou estabelecido que a cada troca de
modelo de fechadura devia-se fazer a verificacdo com os seguintes passos:

1° passo: verificar se todos os componentes da fechadura estéo na caixa;

2° passo: verificar se a caixa individual e a coletiva estéo etiquetadas; e

3° passo: dispor as caixas no local determinado ao lado do posto de trabalho.

4.5 Gestao visual

4.5.1 Implantacdo da gestéao visual de produgéo

Outra melhoria implantada no setor foi a gestao visual por meio do quadro hora
a hora. Nesse quadro, sao apresentados os volumes embalados a cada hora do turno
e as causas de paradas do processo, com seus respectivos tempos. Na Figura 9
€ apresentado o quadro hora a hora implantado no setor, e que posteriormente foi
implantado em toda a fabrica.

Figura 9 — Quadro hora a hora
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Com base nas operacgdes realizadas em cada posto de trabalho, ficou determinado
gue o preenchimento do quadro ficou a cargo do abastecedor, pois 0 mesmo ficou com
disponibilidade ap6s o novo modelo de bancada e processo de abastecimento para
fazé-lo.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Com a aplicacédo das préaticas de producdo enxuta, os resultados foram
satisfatorios. Em sua situacéo inicial, o setor apresentava diversas perdas com estoque,
superproducao, espera, movimentagao e transporte. Com o uso dos principios do STP,
essas perdas foram eliminadas.

A embalagem da F-10 apresentava produtividade de 400 fechaduras por hora.
Apos a aplicagdo das praticas, esse valor teve um aumento de 11%, passando para
444 fechaduras por hora. Com as operagdes colocadas em fluxo continuo, tiveram-
se as seguintes realocacbes de colaboradores: 1 colaborador montador de caixa,
passando de 3 para 2, e 1 colaborador abastecedor, passando de 3 para 2 no setor.

ApOs padronizar as operacgdes, o ritmo de trabalho tornou-se mais continuo. Com
a reducédo dos estoques intermediarios e sua padronizagao, foram eliminados os altos
volumes de estoques em processo. No entanto, vale destacar que nao basta definir
padroes sem antes haver treinamento e acompanhamento, e nem a colocagao de
metas inalcangaveis, antes da adequag¢ao ao método novo.

Com o uso do procedimento da 12 caixa ok, eliminou-se um problema frequente
naquele setor, que era a troca de etiquetas entre os modelos de fechaduras. A
verificacdo a cada troca de modelo, possibilitou uma maior confiabilidade, pois o
procedimento garantia que a embalagem de cada modelo estava sendo feita de forma
correta, com os componentes corretos. Com isso, reduziu-se o indice de devolucgéao,
em consequéncia foram reduzidos os custos com a nédo qualidade, com falhas internas
e externas.

Como limitagdo desse estudo, pode-se destacar a dificuldade enfrentada em
convencer os colaboradores a seguirem os padrbes estabelecidos para o método
de trabalho e os estoques intermediarios. Além disso, a dificuldade de implantar as
melhorias tendo que parra o processo em alguns momentos.
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