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RESUMO

As condicbes de um mercado altamente competitivo e globalizado exigem das
empresas uma grande flexibilidade, tanto nos seus processos produtivos, quanto nos
seus processos administrativos. Este fato tem levado as empresas a considerar a
adocao de Sistemas Flexiveis de Manufatura (SFM). Neste trabalho, analisam-se as
caracteristicas do sistema de manufatura celular, seus objetivos, vantagens e
limitacdes, com focalizagcdo na producao com células de manufatura, uma ferramenta
originada da producédo Just-in-Time (JIT), baseada na tecnologia de grupo e na
utilizacao de estruturas de producado descentralizadas e orientadas para a fabricacao
de familias de produtos de forma agil, como os mercados hoje exigem. Observando a
importancia da focalizacdo da produgéao com células de manufatura, este trabalho
apresenta uma metodologia que utiliza a tecnologia de grupo, com times integrados de
manufatura, para a introducao e gerenciamento dessa ferramenta nas empresas.

Além da apresentacdo do modelo, foi realizado um estudo de caso de uma empresa
do ramo automobilistico, onde ocorreu a sua implementagéo. A partir da analise dos
resultados obtidos foi possivel ter-se uma idéia clara a respeito das vantagens
proporcionadas pela focalizacao da produgéo com células de manufatura.

Palavras Chave: Tecnologia de Grupo, JIT, Manufatura Celular



DA SILVA, Augustinho. Integrated Manufacturing Team System Implantation
Analyse in a Automobile Company. 2003. Page 125. Dissertation (Master Degree in
Administration) — Department of Economy, Accounting and Business Management,

University of Taubaté, Taubaté, Sao Paulo State, Brazil.

ABSTRACT

The conditions for a highly competitive and global market demand great company
flexibility, both in its productive, as in its administrative processes. Many companies
have beam consider the adoption of Flexible Manufacturing Systems (FMS). In this
study, we pretend analyse the integrated manufacturing team implantation and propose
alternatives which incorporate several information technologies in order to minimize its
limitations, where the production focalization with manufacturing cells is a Just-in-Time
(JIT) tool, based in work group technology and decentralized production structures
oriented for a speedy product family production, like demand these markets. Observing
the production focalization with manufacturing cells importance, this work presents a
methodology, that uses the group technology with integrated manufacturing teams to
introduce this tool in companies. Moreover, this work presents a automobile company
case study where this methodology was applied. The obtained results demonstrate the
benefits proportionated by production focalization with manufacturing cells.

Key Words: Work Group Technology, JIT, Manufacturing Cells
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1. INTRODUCAO

As industrias estdo sob intensa pressdao devido a crescente
competitividade do mercado global, a diversificagdo das necessidades e as exigéncias
dos clientes. Sao desafios que obrigam as empresas a buscarem eficiéncia e
produtividade. Os sistemas de producao devem ser capazes de produzir com baixo
custo e alta qualidade, bem como ter velocidade no processo, com objetivo de atender
o cliente na hora certa. Estes sdo os objetivos dos novos sistemas de administracao
da producao.

Com o surgimento de novos métodos e filosofia de trabalho, as empresas
estdo procurando adequar o seu sistema de producao para enfrentar a nova realidade
no mercado global, introduzindo mudangas e melhorias no seu processo produtivo,

com otimizac¢ao dos recursos produtivos.

As inovacgdes tecnolégicas e as novas formas de gestdo e organizacao da
producdo requerem maior envolvimento do trabalhador, que deve ser flexivel no
sentido de ser capaz de executar fungdes diferenciadas no chédo-de-fabrica, bem como

possuir visdo mais sistémica do processo produtivo.

Neste contexto, questdes relacionadas com a chamada modernizacédo dos
sistemas produtivos, caracterizada pela implantacao dos novos conceitos de producao
como o Just-in-Time, a manufatura celular e flexivel, a tecnologia de grupo, a
producdo focalizada e acompanhada por computador, bem como todos os métodos
avangados de producao decorrentes desses novos conceitos, sdo de interesse das
empresas que procuram promover melhoria e flexibilidade em seu sistema produtivo e

na sua estrutura organizacional.



14

1.1 Objetivos do Trabalho

Avaliar os resultados obtidos, utilizando indicadores, implementados para o
gerenciamento, com a implantacdo de Times Integrados de Manufatura no setor de
usinagem da area de componentes automotivos, identificando as vantagens da
implantacdo de um sistema de produgéo focalizada em células de manufaturas em
relagdo ao sistema convencional e as ferramentas utilizadas para o

autogerenciamento.

1.2 Estrutura do Trabalho

Além deste primeiro capitulo, este trabalho estd estruturado em 5
capitulos, conforme apresentado na Figura 1.

Capitulo 1
Introducao

4

Capitulo 2
Revisao da Literatura

2

Capitulo 3
Metodologia

v

Capitulo 4
Resultados e Discussao

v

Capitulo 5
Conclusoes e Sugestoes
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Figura 1-Estrutura do Trabalho

No Capitulo 2 serdo apresentados os conceitos basicos das principais
ferramentas do sistema de produgéo JIT e a sua relagdo com a producao focalizada.
Além disso, serdo descritas as principais técnicas desenvolvidas para aplicagdo da
tecnologia de grupo em empresas que desejam implantar células de manufatura.

A partir dos conceitos tedricos definidos no Capitulo 2, sera apresentado,
no Capitulo 3, um modelo conceitual, esquematizado passo a passo, para se fazer a
Focalizagcao da Produgdo com Células de Manufatura em uma empresa que trabalhe
com processos repetitivos em lote. O modelo segue o sistema tradicional para a
formagao de layout, até 0 momento que propde a utilizagdo da tecnologia de grupo, na
formagdo das células de manufatura. Verificar também, a possivel simulagcao

computacional, para o ajuste dos parametros do novo sistema de produgao.

Definido o0 modelo, apresentaremos, no Capitulo 4 um estudo de caso em
uma empresa automobilistica que opera em células com times integrados de
manufatura. O trabalho de levantamento dos dados encontra-se em andamento.
Finalmente, no Capitulo 5, serdo apresentadas as conclusdes.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Atualmente com a constante transformagéo das leis que regem o mercado,
impulsionado principalmente pela influéncia da globalizagdo e da competitividade, as
empresas buscam o aprimoramento continuo de seus recursos. Em meio a tantos
novos conceitos, métodos e técnicas, € fundamental que as empresas se posicionem

agilmente frente as radpidas mudancgas, para garantir a sua sobrevivéncia.

Devido a economia globalizada, a competicdo entre as empresas tem
crescido numa velocidade acelerada, em funcdo da evolucdo das tecnologias de
producado, as quais tém permitido as empresas um patamar de oferta cada vez maior
de bens e servigos, que devem ser comercializados em mercados com crescimento

restrito.

Em fungdo desse aumento de competicdo, as companhias tém buscado
melhorar os seus sistemas de producédo e de relacbes com o mercado, para tentarem
se colocar a frente dos concorrentes na disputa por estes mercados de crescimento
lento ou nulo. Nessa disputa, os japoneses, pioneiramente na Toyota Motor Co.,
conseguiram desenvolver um sistema de produgédo que permite melhores condi¢des
de competitividade, em comparagédo com o sistema classico ou Fordista/Taylorista de
producao.

Percebe-se que as inovagdes tecnologicas e as novas formas de gestao e
organizacao da produgdo requerem maior envolvimento do trabalhador, que deve ser
“flexivel” no sentido de ser capaz de executar fungbes diferenciadas no chao-de-
fabrica, bem como possuir uma visao mais sistémica do processo produtivo. Exige-se

que o trabalhador, antes especializado em um Unico segmento do processo de
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producao, esteja capacitado para realizar diferentes tarefas e ser capaz de solucionar

de forma criativa os problemas que possam surgir na producao.

Diante deste cenério, a Ford Motor Co. reestruturou sua organizagcao
produtiva em células de manufaturas, com um modelo organizacional fundamentado
na tecnologia de grupos, denominado Times Integrados de Manufatura (TIM). Teve por
objetivo a melhor flexibilidade no processo produtivo, envolvendo os membros do
Time, e cada Time desenvolve um conjunto de tarefas, gozando de autonomia quanto
aos métodos de trabalho para a realizacdo da producdo, manutencao, distribuicao
interna de atividades e alocacdo dos recursos existentes, para melhorar a
comunicagdo, qualidade dos produtos, aumento da produtividade e a reducdo de
custos. Com a eliminagéao de desperdicios, buscou a melhoria continua, mantendo um
clima favoravel entre os integrantes do Time, utilizando os principios do Just-in-Time e

ferramentas administrativas que suportam esta filosofia.

O TIM foi idealizado de acordo com o processo produtivo, considerando
cada linha como uma éarea, ou melhor, um centro de negécios. Dessa forma, os
Membros dos Times conseguem visualizar claramente o inicio, recebimento da
matéria-prima do fornecedor (interno e/ou externo) e o fim, quando da entrega do
produto manufaturado para o seu cliente (interno e/ou externo)

A filosofia de trabalho denominada Just-in-Time (JIT) surgiu no Japao,
pioneiramente na Toyota Motors Company, com o principal objetivo de eliminar as
perdas na producdo. Difundido no mundo ocidental, o Just-in-Time (JIT) oferece as
empresas vantagens competitivas que podem ser aferidas em seis grandes grupos de
indicadores propostos: "utilizagdo de recursos (com destaque para os custos),
qualidade, tempo (principalmente nos aspectos de velocidade e confiabilidade de
entrega), flexibilidade, produtividade e capacidade de inovagdo (principalmente em
termos de estrutura organizacional, tecnologia de produtos, tecnologia de processos e
sistemas gerenciais)", com eliminagdo dos desperdicios. Segundo Taiichi Ohno (1996,
p. 45-47), o objetivo definido pela Toyota € a busca da total eliminagdo dos
desperdicios, os quais foram classificados como: superproducao, tempo disponivel ,
transportes, processo, estoques, movimento, produtos defeituosos.

Segundo Tubino (1999, p. 67), os principais fatores que estao vinculados a
sustentagao dessa filosofia séo:

o Satisfazer as necessidades do cliente

o Eliminar desperdicios
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o Melhorar continuamente
o Envolver totalmente as pessoas
o Promover a organizacao e a visibilidade

Uma das importantes ferramentas propostas pelo sistema de producao JIT
para auxiliar na reducao desses desperdicios, a qual é o tema principal deste trabalho,
€ a producdo focalizada, baseada no layout celular, em contraponto ao layout
funcional utilizado nos sistemas de manufatura classica. Em um layout funcional as
maquinas similares sdo agrupadas em uma mesma area. Quando uma peca é
concluida em um estagio, ela é transferida, percorrendo uma distancia relativamente
longa para realizar a préxima etapa do processo. Como, em fungao do custo, as pecas
sao transferidas em lotes, os tempos de espera envolvidos no processo se tornam
muito alto. Black (1991, p. 1-14) estima que num sistema com layout funcional as
pecas ficam somente 5% do seu tempo total na fabrica, em processamento. Na
producdo focalizada com layout celular, as maquinas sdao agrupadas em ordem de
processo numa darea chamada célula. Na célula, o fluxo das pecas € unitario e
continuo, o que elimina os tempos de espera, aumentando-se a performance do

sistema.

Para se ter uma idéia quantitativa da supremacia da produgéao focalizada
sobre a manufatura convencional, pode-se analisar os resultados obtidos pela
empresa americana Steward, inc., com a sua implantagdo. Os dados sao os seguintes:
reducdo de 80% nos estoques em processo € de 60% nos estoques de produtos
acabados; diminuicao de 86% no lead time de producédo e de 96% nos atrasos das
ordens; melhoria na qualidade dos produtos com reducao de 8% nos refugos; aumento
da produtividade da mao-de-obra com menos 27% dos operarios; e, reducao de 56%

na area de manufatura.

No contexto atual, de busca pela competitividade industrial e das
vantagens advindas da implantagdo da producdo focalizada com células de

manufatura, como tendéncia nas empresas brasileiras, € que se propde este trabalho.

2.1 Evolucao Conceitual e Tendéncias Operacionais dos Sistemas Avancados de
Producao

As tecnologias avancadas de producdo, bem como o0s novos padrdes de

gerenciamento da atividade industrial, assumem uma importancia gigantesca no atual
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contexto da economia mundial. Muito comumente, uma intensa competicdo tem
forcado as organizagdes industriais a busca de novos métodos de producao, ou a
sistematizacdo de uma filosofia de manufatura em que os sistemas operacionais se
ajustem a nova configuracdo dos mercados. Nesse contexto de competicdo acirrada,

trés palavras-chaves se impdem: qualidade, custos e flexibilidade.

Para responder a essas necessidades, as organizagdes aperfeicoam seus
modos de producdo, incorporando tecnologias avancadas de processamento,
assumindo filosofias de trabalho participativas e reconfigurando seus sistemas
operacionais. Isto sumariza os esforcos empreendidos por teéricos e pesquisadores
nesse campo, apresentando evolucdo dos conceitos em sistemas de producdo, assim

como as novas tendéncias operacionais da manufatura.

Segundo Gaither (2001, p. 405-406), muitas empresas estdo entusiasma-
das com a manufatura Just-in-Time, uma filosofia de manufatura que se baseia na
eliminacdo planejada de todo os desperdicios e na melhoria continua da
produtividade, envolvendo a execugdo bem-sucedida de todas as atividades de
manufatura necessarias para produzir um produto final, da engenharia de projetos a
entrega, e a inclusdo de todos os estados de transformagé&o da matéria-prima em
diante. Os elementos principais do Just-in-Time sdo: manutencdo somente dos
estoques necessarios; melhoria da qualidade até atingir um nivel zero de defeitos;
reducao de lead times, ao reduzir tempos de preparagao, tamanho de lotes; revisao,
com melhoria das operagdes, com redugao dos custos.

O modelo japonés de produgédo Just-in-Time (JIT) é baseado no sistema
de produgéo desenvolvido na Toyota Motor Ltda., consolidado apds a segunda guerra
mundial. E formado por uma série de técnicas de engenharia industrial e conceitos ou
principios de gerenciamento. A revisdo bibliografica do JIT tem por finalidade
posicionar a producao focalizada com células de manufatura, assunto principal deste
trabalho, dentro do modelo japonés ou producgéo Just-in-Time (JIT). Isto sera feito em
funcdo de que os maiores ganhos proporcionados pela utilizagdo da focalizagao da
producdo somente sdo alcancados com a aplicagdo completa deste modelo de
producao JIT.

A produgéo Just-in-Time nasceu da busca, pela Toyota Motor Ltda., de
total eliminacdo dos desperdicios nos seus processos, a fim de garantir a
sobrevivéncia da empresa. Segundo o seu criador, Taiichi Ohno, Just-in-Time significa

que, em um processo de fluxo, os componentes corretos devem chegar a linha de
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montagem somente no momento certo e na quantidade certa (Ohno. 1997 p. 34). O

Sistema de Producao da Toyota tem na eliminacao do desperdicio seu ponto basico.
A metodologia tem como passo preliminar a identificacédo do:

o Desperdicio na superproducao;

o Desperdicio no tempo de espera;

o Desperdicio no transporte;

o Desperdicio no processamento em si;

o Desperdicio no estoque disponivel e nos gastos de movimentac¢ao de estoque;

o Desperdicio com a fabricacao de produtos defeituosos.

A eliminacdo completa desses desperdicios pode melhorar a eficiéncia da
operacdo por larga margem. A fim alcangar esses objetivos, a Toyota passou a
fabricar somente as quantidades estritamente necessarias, economizando mao-de-
obra. Os sindicatos norte-americanos temem que isso podera acarretar perdas
elevadas, mas o Sistema de Producao da Toyota mostra claramente para onde esse
excesso de mao-de-obra pode ser direcionado, e de modo efetivo, 0 que auxilia a
nivelar as suas necessidades, de modo que grandes contratacées em épocas de
demanda elevada ou dispensas em massa nos periodos de recessdo tornam-se

desnecessarias

Na verdade, segundo Crouhy e Greif (1994, p.227), o sistema de producao
JIT possui sua base de definicao no conceito de linha de montagem fordista. O
exemplo da linha de montagem é um excelente elemento para se entender o Just-in-
Time, pois a idéia central & justamente a de fazer circular o fluxo, como se a
organizacao fosse uma cadeia, permitindo que o sistema logistico permaneca
fisicamente flexivel e polivalente. Assim, os autores assumem que o JIT busca

conciliar as vantagens:

[A] da producao em "grande série", quais sejam, a circulacao rapida do fluxo,
a simplicidade da gestédo e a economia de espago;

[B] da produgédo em "pequena série", como a variedade das referéncias,
flexibilidade da programagéo e enriquecimento do trabalho.
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Nesse sentido, explicita-se que o objetivo do sistema é o de resolver o
classico dilema entre uma produtividade 6tima e um bom nivel de flexibilidade, dai

porque é bastante comum, na literatura, definir-se o JIT como uma filosofia.

Segundo Tubino (1999, p. 67-85), os principais fatores vinculados a
sustentacao dessa filosofia sao:

a) Satisfazer as necessidades do cliente;

Existem varias maneiras de melhorar o relacionamento com os clientes, dentre
as quais: reduzir os custos internos dos clientes, produzir pequenos lotes com
qualidade, ser flexivel, reduzir os estoques do cliente, projetar em conjunto com o

cliente.

b) Eliminar desperdicios;

Significa analisar todas as atividades realizadas e eliminar aquelas que nao
agregam valor ao produto. Podem ser: desperdicio de superproducéo, desperdicio de
espera, desperdicio de movimentacdo e transporte, desperdicio da funcao
processamento, desperdicio de estoques, desperdicios de movimentos, desperdicio

de produtos defeituosos.
c¢) Melhorar continuamente;

O principio da melhoria continua, ou Kaizen, significa que nenhum dia deve se
passar sem que a empresa melhore sua posicao competitiva. Todos, dentro da
empresa, sao responsaveis e devem trabalhar neste sentido. Um erro deve ser visto
como uma oportunidade de melhoramento. As metas da filosofia JIT sdo: zero de
defeitos, zero de estoques, zero de movimentagdes, zero de lead time, zero de tempos
de setups, lotes unitarios, etc.

d) Envolver totalmente as pessoas;

Praticamente, todos os aspectos da filosofia Just-in-Time requerem o
envolvimento total das pessoas. O treinamento deve ser continuo. As pessoas, e néo

a tecnologia, sdo prioridade na empresa.

e) Organizacéo e visibilidade;
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A organizacao e a visibilidade sao requisitos fundamentais da filosofia Just-in-
Time. E o inicio da luta contra o desperdicio e a base para a motivagdo das pessoas.
A organizacao passa pela reformulacao do /ay-out até a postura dos funcionarios, no
gue tange a padrdes de higiene e seguranca. A organizacao leva aos beneficios da

visibilidade dos problemas, de forma que qualquer situacao anormal seja Obvia.

O objetivo econdémico principal obtido com a aplicagdo completa do fluxo de
producao Just-in-Time em uma empresa € a eliminagao dos inventarios, de forma que
se chegue ao estoque zero. Além disso, a eliminagao dos estoques permite, por meio
do gerenciamento visual da fabrica, uma rapida percepcao e busca de solugao para os

problemas que ocorrem no chdo-de-fabrica.

Com relacdo ao atendimento do mercado consumidor de uma empresa, 0
just-in-time, em virtude das técnicas de engenharia de producao que utiliza, permite
gue se produza uma pequena quantidade de muitas variedades de produtos. Isto é
sinénimo de flexibilidade e, atualmente, € um fator fundamental para se aumentar a
competitividade de uma empresa. Conforme demonstra a Figura 2, o processo de
producdo, procura utilizar e desenvolver novas técnicas administrativas, visando a
producdo enxuta, onde entendemos a produgdo enxuta como sendo os fatores que
contribuem para uma produgdo mais rapida, enxuta e transparente. Dentro desse
escopo, podemos colocar técnicas como produgdo em pequenos lotes, manutengéao
produtiva total (indispensavel para o bom e continuo funcionamento dos
equipamentos), maquinas mais flexiveis ao invés das famosas "linhas transfer", rigidas
e grandes, e ainda a reducdo drastica do estoque em processo, visando uma
diminuicao dos Lead-times

Trabalho
Setup Manufatura em 5S
Rapido Celular Equipe
Qualidade Método de
na TPM Solucéo de Kanban
Operacao Problema

Figura 2 - As Ferramentas da filosofia JIT. (Manual do TIM — Ford Taubaté)
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Segundo Gaither (2001 p. 105-108), a empresa com flexibilidade de produ-
cao é capaz de responder rapidamente as necessidades dos clientes. Os processos
de producao devem ser projetados com capacidades que estejam préximas dos niveis
de demanda de pico, visando também ao nivel de automagao que deve integrar o
sistema de produgdo. As metas, relacionadas a melhoria da qualidade e da
flexibilidade, motivam os investimentos em projetos de automagéao, ja que maquinas
automatizadas podem produzir produtos com uniformidade.

No planejamento dos processos deve ser decidido o tipo de organizacao
dos sistemas de producdo e, no contexto atual, o processamento da producdo é
focalizado no produto e no processo. A tecnologia de grupo ou manufatura celular, em
uma organizagdo com producao focalizada no produto, utilizam em geral todas as
operagbes necessarias para produzir um produto. S&o agrupadas em um
departamento, e, as vezes, sdao chamadas de linha de produgdo ou produgéo
continua. Nesse tipo de sistema, a produgdo continua tende a seguir caminhos
lineares diretos, sem desvios ou recuos, avangando ao longo da produgéo sem sofrer
interrupcdes. A Figura 3 ilustra a produgéo focalizada.

PRODUCAO FOCALIZADA

MATERIAS-PRIMAS E COMPONENTES

() PRODUTOS

MONTAGENS a ACABADOS

SUBMONTAGENS

MATERIAS-PRIM%COM PONENTES

COMPONENTES E

SUBMONTAGENS
COMPRADOS

Fluxo de Produto ou Material —»

Operacao de Producéao ‘

Figura 3 - Producéo focalizada - Gaither (2001, p.107)

Na estrutura focalizada, um sistema € dito de "produgao continua" quando
0 processo operacional ndo exige interrupcao do fluxo de producédo. Nesse caso, o

processo € definido para transformar um fluxo de matérias-primas e componentes,
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utilizando uma rede de operagdes seqiienciais, em um produto acabado. E muito
comum que nao se trate de um produto Unico, pois normalmente os outputs sao

traduzidos em termos de produtos principais e subprodutos.

Os sistemas de "producao intermitente" sao definidos por uma rede de
operacdes com rupturas freqlentes do fluxo operacional, ou seja, as operagdes em
rede apresentam variedade de fungdes, com diferentes tipos de procedimentos e
transacoes. Os produtos se movem de departamento em departamento em lotes que

comumente sao determinados conforme os pedidos dos clientes.

Para caracterizar os sistemas de produgcdo de acordo com a tipologia
binomial continuo-intermitente, Buffa (1986, p.126) apresenta uma classificagcdo em
duas categorias:

[A] Os sistemas continuos, representados pelo sistema de distribuicdo e de
distribuicdo/producéo, e;

[B] os sistemas intermitentes, nos quais estdo classificados os ateliés
abertos (producédo por encomenda) e os ateliés fechados (producao para estoque).

Assumindo a idéia de que varias ligacdes sao suscetiveis de alcangcar um
mesmo nodo, ou ainda de que varias ligagbes podem partir de um mesmo nodo,
Tarondeau (1982, p.47) propde uma diferenciagcdo dos processos de produgdo em
funcédo da natureza simultanea ou exclusiva dessas ligagdes. Assim, varias entradas
simultdneas sdo necessarias para realizar uma montagem. Em um processo quimico,
por exemplo, diversas entradas simultdneas podem conduzir a diversas saidas
simultdneas. Sao fungdes que as operagbes e os fluxos podem assumir, em um

determinado processo produtivo.

2.2 Configuracao da Unidade Produtiva em funcdao dos Produtos e das
Tecnologias de Producao

Fazendo referéncia as unidades produtivas de tecnologias complexas,
Tarondeau (1982, p.55) sugere que as mutacdes tecnoldgicas podem conduzir as
empresas a mudar de posicao sobre a escala de complexidade das tecnologias. Essa
escala conduz a inadequacao das competéncias da mao-de-obra, bem como das
caracteristicas do equipamento de produgédo. A partir dessas analises, é possivel
diferenciar as estratégias de producdo das empresas e avaliar a natureza das
evolugdes das unidades produtivas, em funcado das caracteristicas dos produtos ou
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das tecnologias, mostrando, por exemplo, que a nocao de produto é determinante na

configuracao dessas unidades produtivas.

Em particular, essas analises indicam que o grau de padronizagdo dos
produtos determina a escolha entre producdao de massa e atelié. Assim, um forte grau
de padronizacdo dos produtos requer um bom nivel de produtividade, bem como
reducao das capacidades de adaptagédo. Ao contrario, um baixo nivel de padronizagéao

exige grande flexibilidade, implicando produtividade menor.

2.2.1 Técnicas e Principios de Gerenciamento da Producao JIT

Segundo Monden (1984, p.164), a menos que todas as técnicas de
engenharia industrial e principios de gerenciamento necessarios para o funcionamento
da producdo JIT sejam implantados de forma bem sucedida, os beneficios obtidos

com o uso do modelo ndo serdo completos.

Por meio de pesquisa realizada por Youssef (1994, p. 59-80), nos Estados
Unidos, com 165 empresas que introduziram algumas técnicas da producao JIT, com
relagéo a qualidade de produto, habilidade na manufatura, qualidade de engenharia e
projeto, qualidade em vendas e qualidade global, foi possivel constatar que as
organizagdes que apresentaram melhor performance foram aquelas que utilizaram o
maior numero de técnicas propostas pelo sistema. A conversdo das instalagbes para
producéo focalizada com células de manufatura foi considerada um dos fatores mais
importantes nessa avaliagdo de performance, o que evidencia a importancia de se
compreender e empregar o sistema como um todo, com utilizagcdo de todas as

técnicas que propde a produgao JIT.

A produgéo JIT é um conceito de extrema importadncia e tudo, segundo
Shingo (2000, p. 186), deve ser produzido da forma mais barata possivel. Isso s6 €
obtido com a redugéo dos estoques, com a sincronizagao dos processos de produgao
e com a eliminagao de erros. No entanto, € no processo de produg¢do que as grandes
perdas ocorrem. Com isso, visualizam-se a necessidade premente do uso dos Poka-
yokés, dispositivos a prova de erros, no processo e na troca de ferramentas. Shingo
(2000, p.197) cita a necessidade de redugéao dos tempos de trocas de ferramentas,
aumentando dessa forma os riscos de se cometer erros e perdas no processo e

conseqUente aumento dos custos.
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Segundo Robbins (2001, p.260-267), as equipes de trabalho estdo sendo
introduzidas no mundo inteiro como forma de aumentar a produtividade, a qualidade e
a satisfacdo do trabalhador, Os pequenos grupos, grupos autogeridos, ou grupos
semi-autbnomos apresentam-se entdo como parte integrante de um projeto

empresarial em busca de competitividade e desempenho.

Diante da necessidade de redugcédo de perdas, a partir dos anos 90 os
grupos semi-autbnomos tém sido crescentemente treinados e utilizados para sugerir
um tipo de organizagcao do trabalho que, por meio da autonomia crescente dos
trabalhadores diretos, pode responder com eficiéncia e eficacia aos requisitos de

flexibilidade e demais exigéncias do mercado.

Robbins (2001, p. 272-274) afirma, também, que as equipes possu-
em capacidade para rapida formacao, deslocamento, mudancas de objetivos,
constituindo um ingrediente fundamental nos programas de TQM, cuja
esséncia € a melhoria continua dos processos. Isso exige participacao ativa
dos membros da equipe na detecgédo e solugédo de problemas, e a busca pelo
aprimoramento continuo é uma corrida sem linha de chegada, o que requer
uma abordagem circular, em lugar de uma linear, como demonstra a Figura 4,
no ciclo Planejar-Fazer-Verificar-Agir (PDCA). Esse ciclo trata todos os
processo organizacional como se estivessem em um estado de constante

aprimoramento.

MELHORIA CONTINUA

Figura 4 - Melhoria continua e PDCA — Robbins (2001, p. 205)
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Para Ohno (1997, p.149), o trabalho em grupo é uma peca fundamental
para a reducao dos desperdicios e para a realizacao da producao em fluxo. O autor
sugere ainda que os esforcos sejam orientados para produzir com 0 menor nimero
possivel de trabalhadores, objetivo que pode ser obtido com a utilizacdo conjunta do
trabalho cooperativo e em grupos, além do uso intensivo dos estudos de tempos e
métodos para a racionalizacdo do trabalho e aumento da produtividade da
organizacao, direcionados para uma produgéao focalizada.

De acordo com Tubino (1999, p.39-60), a idéia da producao focalizada é
fazer com que um produto ou uma familia de produtos possa ser tratado como um
negocio especifico, com suas caracteristicas produtivas e mercadolégicas préprias,

segundo uma estratégia competitiva adequada para cada produto.

As técnicas e principios de gerenciamento apresentados no modelo e que
possuem uma relacao direta com a focalizacdo da producao sao as seguintes: CQZD -
Poka Yoke, trabalho com operadores polivalentes, opera¢des padronizadas, reducao

dos tempos de setup, kanban e TPM.

2.2.2 Controle de Qualidade Zero Defeitos

CQZD - Poka Yoke - o Controle de Qualidade Zero Defeitos € um
programa racional e cientifico que busca a eliminagédo da ocorréncia de defeitos por
meio da identificagcdo e controle das causas de anomalias. A identificagcdo das causas
de problemas é realizada com a utilizagéo de ferramentas como o "5W1H" e o "5W’s",
dentre outras. Apds a identificacdo das causas dos problemas, sao utilizados
dispositivos do tipo Poka Yoke, com a finalidade de detectar a ocorréncia das
anomalias no processo e forcar uma acao corretiva imediata. Dessa forma, busca-se
evitar a propagacao de defeitos nos processos, possibilitando que se alcance o
objetivo de Zero Defeitos. Essas técnicas sao fundamentais no suporte a automacao.
(Anexo 1)

Segundo Ghinato e Ohno (1997, p.249), os quatro pontos fundamentais
para a sustentacao do CQZD sao:

1. Utilizagdo de inspegdo na fonte: essa inspegao, de carater preventivo, é capaz
de eliminar a ocorréncia de defeitos, pois o controle € exercido na origem, e

nao sobre os resultados do processo;

2. Utilizagao de inspegéao 100%, em vez de inspegao por amostragem;
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3. Reducdo do intervalo de tempo entre a deteccdo de uma anomalia e a

aplicacao de uma acao corretiva;

4. Reconhecimento de que os operadores ndo sao infaliveis: eliminagdo da
possibilidade de falha dos operadores com utilizagéo de dispositivos a prova de
falhas (Poka Yoke), controlando os processos na origem.

Os dispositivos Poka Yoke sao elementos capazes de detectar anomalias
nos procedimentos de operadores ou maquinas. Dessa forma, sdo bloqueadas as
possibilidades de ocorréncia de erros na execugao das operacgdes. Destaca-se que os
dispositivos Poka Yoke podem ser acoplados também as operagdes de transporte,
inspecao e até estocagem. As caracteristicas desses dispositivos sao as seguintes:

o apresentam capacidade de utilizacao em regime de inspec¢ao 100%;

o sao simples e dispensam a ateng@o permanente do operador, 0 que permite a

operagao de diversas maquinas numa célula;
o possuem, geralmente, baixo custo de implantacao.

Operadores Polivalentes: no sistema de producao focalizada com células
de manufatura, os processos multiplos sdo substituidos por operadores com multiplas
habilidades, capazes de operar diferentes tipos de maquinas. Monden (1984)
apresenta o exemplo da fabricacdo de uma engrenagem, na Toyota, em que o
operador se desloca ao longo de uma célula operando 16 tipos diferentes de

maquinas, completando a fabricacao da engrenagem.

Essa possibilidade de deslocamento do operario ao longo da célula
permite que se tenha um bom grau de flexibilidade em relacdo a variacdes na
demanda, pois, quando esta cresce, é possivel aumentar a producao pelo acréscimo
de operarios; todavia, se a demanda diminui, 0 nimero de operarios na célula pode

ser reduzido.

Bischak (1996, p.723-733) realizou um estudo comparativo, utilizando si-
mulacdao computacional, entre o sistema de producao com operarios fixos e o sistema
de producdo com operarios polivalentes se movimentando dentro das células de
manufatura. As vantagens do sistema com operarios polivalentes apresentadas pela

autora sdo as seguintes.
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o As células com operérios polivalentes e méveis permitem grande flexibilidade
nos niveis de producao, pois o numero de operarios pode ser facilmente

reduzido ou aumentado conforme as variacées de demanda;

o Os estoques em processo podem ser reduzidos significativamente (dados da
industria do vestuario coletados pela autora indicam a possibilidade de reducao
de até 60% nos estoques em processo, em comparacdo com a industria

convencional);

o Os efeitos provenientes do desbalanceamento de trabalho entre maquinas, em
funcdo de modificacdes nos produtos, sao bem assimilados pelas células com

operarios moveis;

o Os custos laborais sdo reduzidos e a produtividade por empregado aumenta.
(no caso da industria de vestuario pesquisada, foi constatado um aumento de
mais de 20% na produtividade por operario);

o A qualidade dos produtos apresenta melhoras significativas.

Do estudo realizado com o uso de simulagcdo, a autora concluiu que a
independéncia entre centros de trabalho gerado pelos estoques em processo na
manufatura convencional é obtida na manufatura celular por meio dos trabalhadores
moveis, em fungédo de haver menos operdrios do que maquinas, o que permite que 0s
trabalhadores se movam ao longo da célula. Além disso, afirma que, em um sistema
com baixo coeficiente de variagdo nos tempos de processo, 0 acréscimo de estoques
nao recupera qualquer capacidade de produgédo e somente gera um aumento do /ead
time. Nesses sistemas com baixa variagdo, os operadores méveis sdo capazes de

absorver boa parte da flutuagéo nos tempos de processamento.

Operagdes Padronizadas: a padronizagdo das operagbes objetiva,
segundo Monden (1984, p.207), a obtengdo de alta produtividade, em fungédo da
determinagao de uma sequéncia padronizada de operagdes a serem executadas pelos
operadores, descritas em documentos chamados, folhas de operagéo padrao.

O segundo objetivo buscado com a padronizagdo das atividades é o
balanceamento de linha entre os processos de produgédo, em funcao dos tempos de
fabricagdo. Para tanto, é fundamental a determinacdo dos tempos de ciclo (tempo
alocado para se fazer uma peca ou unidade) para as operagdes padronizadas. O

tempo de ciclo é calculado de acordo com a equacéao 2.1, apresentada abaixo:
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Tempo de ciclo = Tempo efetivo de operacao diaria (2.1)
Quantidade diaria necessaria de produgao

O terceiro objetivo é a reducao dos materiais em processo a quantidade

minima necessaria, denominada "quantidade padrao de material em processo". Ao se

alcancar esse objetivo, o nivel de inventario tende a cair drasticamente.

Shingo (1996, p.194) define o cartdo de produgdo como a combinagao
efetiva de materiais, trabalhadores e maquinas na busca da produgéo eficiente. Além
disso, afirma que os cartdes de operagao padrao facilitam a tarefa de treinamento dos
operarios pelos supervisores.

Reducdo dos Tempos de Preparacao Setup: as exigéncias feitas pelo
mercado consumidor, de grande flexibilidade por parte das empresas em pontos como
diversidade de produtos ou velocidade de atendimento de pedidos, os quais podem
ser alterados de forma inesperada, sao alguns dos fatores que justificam a busca
incessante da reducao dos tempos de preparacao por parte das industrias.

Essa reducao permite que as empresas possam trabalhar com pequenos
lotes de fabricagdo, oportunizando uma diminuicdo acentuada nos tempos de
atravessamento lead time dos seus produtos, o que possibilita um melhor atendimento
do mercado. Shingo (1996, p.197) apresenta uma metodologia para se obter a
reducdo dos tempos de setup.

Segundo Monden (1984, p.232), as maiores vantagens obtidas com a
troca rapida de ferramentas sdo: a minimizagdo dos estoques, a producao orientada
por ordem de servigo e a pronta adaptabilidade as alteracées de demanda.

Nesse caso, a organizagdao das maquinas em células de manufatura para
a fabricacdo de familias de pegas com caracteristicas de processo semelhantes
favorece a reducdo do tempo e da freqiiéncia dos setups. Shingo (1996, p.202) afirma,
inclusive, que, mesmo com lotes grandes de produg¢do, a maior redugcado no tempo de
ciclo se obtém quando cada item é transportado unitariamente entre os processos, o

que reforgca as vantagens da utilizagao das células na manufatura.

Black (1991, p. 1-14) demonstra, em seu livro, que, com a redugdo dos
tempos de setup, o tamanho do lote economicamente viavel para a produgado €

grandemente reduzido.
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2.2.3 Sistema Kanban

Kanban: a inspiracao inicial para o desenvolvimento do kanban, segundo
seu criador Taiichi Ohno (1997, p.103), foi uma andlise sobre o sistema de
funcionamento dos supermercados americanos. Ohno destaca o seguinte: "Do
supermercado pegamos a idéia de visualizar o processo inicial numa linha de
producdo como um tipo de loja. O processo final (cliente) vai até o processo inicial
(supermercado) para adquirir as pecas necessarias (géneros) no momento certo e na
qguantidade necessaria. O processo inicial imediatamente produz a quantidade recém

retirada (abastecimento das prateleiras)”.

Dentro das manufaturas este raciocinio significa a inversdao do processo
convencional de producdo, e os componentes sdao empurrados dos processos iniciais
para as linhas de montagem. Na producado, conforme a filosofia JIT, os processos de
montagem, de forma analoga aos clientes nos supermercados, vao buscar (puxar) nos
processos anteriores as pegas necessarias para as suas atividades, nas quantidades

necessarias e no momento certo. Conforme demonstra Figura 5

Programacéao da Produgao

2 2ty

| I
|
|
|
' |
| |
| N |
| Puxar a produgao I
OC: Ordem de |
| OF: Ordem de Fabricagao I
OM: Ordem de
I MP: Matéria Prima I
|  PA:Produto I
|

Fonte: Tubino (1999).
Figura 5 - Comparacgéao entre sistemas de puxar e de empurrar .
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A maneira mais freqliente de operacionalizacdo dessa forma de produgao
€ a utilizacao de cartoes de papel presos a contenedores padronizados em envelopes
de vinil. Segundo Ohno (1997, p.108) os cartées kanban levam trés tipos diferentes de
informacdes: (1) informacdo de coleta, (2) informacdo de transferéncia, e (3)
informagéao de producao. Os cartdes podem ser utilizados no controle da producao
internamente ou com fornecedores externos. Por meio desse sistema extremamente
simples, as fungbes de planejamento e controle da produgédo tornam-se muito mais
elementares. Além disso, quando todos os pré-requisitos da produgédo JIT estdo em
funcionamento, o uso do kanban previne a superprodug¢ao por antecipagao.

2.2.4 Manutencao Produtiva Total (TPM)

Para que se possa obter sucesso durante a implantacao da filosofia Just-
in-Time, atendendo-se a premissa de que os componentes utilizados em uma empresa
devem ser produzidos somente no tempo certo e na quantidade necesséria, é preciso
que se garanta a necessidade de que os equipamentos utilizados para esse fim
estejam disponiveis no momento necessario da producdo. Em funcao disso, foi
desenvolvido o sistema de Manutencao Produtiva Total, o qual, a exemplo do TQC

busca o envolvimento de todos os colaboradores de uma empresa.
O autor Nakajima (1989) destaca os cinco principais objetivos da TPM:
1. Garantir a eficiéncia global das instalagdes;

2. Implementar um programa de manutengao para otimizar o ciclo de vida dos

equipamentos;

3. Requerer o0 apoio dos demais departamentos envolvidos no plano de elevagéo

da capacidade instalada;
4. Solicitar dados e informacdes de todos os funcionarios da empresa;

5. Incentivar o principio de trabalho em equipe para consolidar agdes de melhoria

continua.

Uma implementagdo bem sucedida do TPM pode proporcionar as

seguintes melhorias na performance de uma planta:

o Produtividade: aumento de 50 a 200%;

o Qualidade: pode-se chegar a zero defeitos (principio da filosofia JIT);
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o Custos: reducédo de até 70% nos custos de trabalho; de até 50% nos
custos de manutencgéo e de até 80% nos custos de energia;

o Estoques: reducdo de até 90% nos niveis de estoque; aumento de até
100% nos giros de estoque;

o Moral: aumento de até 500% nas sugestoes.

2.3 Sistema de Manufatura Celular e Producao focalizada

Segundo as observagdes de Gaither (2001, p.l09), o sistema de produgéo
definido como Manufatura Celular (MC) é um subconjunto do conceito de tecnologia
de grupo. Na tecnologia de grupo, é mais facil determinar como encaminhar as pecas
ao longo da producdo, em fungcédo da padronizacao e codificagcdo das etapas, pois as
pecas com caracteristicas similares podem ser agrupadas em familias de pecas,
procurando-se utilizar um mesmo grupo de maquinas, conforme demonstra a Figura 6,
um processo convencional ou departamental , frente a um processo de producgao
desenvolvido em células de manufaturas, implementado em um processo continuo,
conforme a filosofia do Just-in-Time, onde as maquinas sao distribuidas conforme a
necessidade do processo produtivo, procurando dentro do planejamento da formacéao
e implementagdo da célula uma melhor sequéncia do fluxo, determinando um
processo logico e continuo, desde o momento da entrada da matéria prima até a saida
do produto acabado, como pode ser observado na figura 6.

A implementagdo do sistema produtivo, organizado em células de
manufaturas, procura focalizar o processo de producdo, onde a programacado das
atividades operacionais, desenvolve-se dentro do conceito de tecnologia de grupo, o
gue demonstra que o planejamento de modernos processos produtivos € associado
aos recursos de capitais e recursos humanos, para a introducao das técnicas de
administracdo em modelo organizacional, conforme a filosofia do JIT/TQC.
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Manufatura Celular
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Figura 6 Manufatura Celular - Gaither (2001, p.111)




35

Uma definicdo genérica da Manufatura Celular, apresentada por Gusmao
(1992, p.I69), considera que este & um sistema de producdo que visa a maior
otimizagdo no uso dos recursos de manufatura, por meio da integrardo dos processos,
maquinas e mao-de-obra, e da adocao de uma metodologia de trabalho dinamica,

capaz de absorver conceitos modernos de qualidade, produtividade e flexibilidade.

A abordagem da manufatura celular tem sua origem no conceito de
tecnologia de grupo (TG), cujo advento representa um importante mecanismo no
aperfeicoamento das operacdes industriais. Trata-se de um recurso que utiliza o
conceito de familia de itens, em que se objetiva agrupar artigos com base na

similaridade de forma, tamanho, processo de producgdo, etc.

Wemmerlév e Hyer (1989, p.151) sugerem que a Tecnologia de Grupo é,
essencialmente, um amplo conceito, que consiste na identificacdo da similaridade ou
equivaléncia entre pecas e atividades recorrentes, bem como na exploracado de seus

efeitos, tanto nas atividades de projeto, como nas de manufatura.

Nessa mesma linha de raciocinio, Min e Shing (1993, p.284) apresentam o
TG como sendo o agrupamento, em familias, de pecas e/ou produtos com
caracteristicas similares, assim como a formagéao de células de producao envolvendo
maquinas e processos semelhantes. Os autores concluem, que o sistema de producao
celular esta estreitamente associado ao conceito de TG, constituindo elemento de
importancia referencial nos problemas operacionais da manufatura, tais como a

reducao dos tempos de setup e a eficiéncia produtiva.

A abordagem apresentada por Voss (1987, p.148) preconiza justamente
essa idéia, definindo a MC como um grupo ou colecao de maquinas projetadas e
organizadas para produzir um grupo especifico de pecas componentes e/ou produtos.
A mesma abordagem aponta, ainda, a idéia de que nao existe uma teoria de base
para o desenho ou projeto do sistema celular, mas apenas algumas poucas e
especificas regras.

Sobre esse aspecto, Min e Shing (1993, p.291) estabelecem trés fases
distintas no processo de implementagdo do sistema celular, quais sejam: a formacao
das células, definicdo do layout celular e a programacao das tarefas pertinentes a
cada célula. As duas primeiras fases envolvem problemas caracteristicos de projeto, e
a ultima esta relacionada com o planejamento da producgao celular.

O referencial literario acerca do problema de concepcédo e projeto da

Manufatura Celular é vasto. Diversos modelos matematicos, envolvendo variaveis de
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capacidade, funcionamento, operadores, numero de maquinas, etc., sdo fartamente
propostos. De modo particular, a literatura especializada aponta alguns elementos
basicos, os quais devem ser considerados no desenho e concepcao do sistema
celular. Entre esses elementos basicos, Heragu e Gupta (1994, p.203-215) ressaltam a

importancia especifica de quatro itens:

[A] Dimensionamento da capacidade das maquinas, de modo que produtos ou pecgas

de uma mesma familia possam ser processados na mesma célula de producao;

[B] Definigdo do limite maximo para o tamanho da célula e, por conseguinte, para o
numero de maquinas na célula, tendo em vista o nimero de operadores e sua

multifuncionalidade operacional;

[C] Determinacao da quantidade maxima de células de producgéo, restringida pela
disponibilidade de operadores polivalentes, de modo que o sistema minimize os

deslocamentos intercelulares;

[D] Adequacao do sistema celular as necessidades impostas pelos requerimentos de
tecnologia, seguranca, flexibilidade e movimentagéo do fluxo de material.

Alguns estudos recentes desenvolvidos sobre essa questdo, sugerem que

o elemento "flexibilidade" €, sem duvida, a mais importante caracteristica que deve ser
atribuida ao projeto da manufatura celular.

Diversos autores sustentam, inclusive, que o desempenho em termos de
performance € bem melhor naqueles sistemas em que cada célula apresenta
flexibilidade suficiente para acomodar um grande conjunto de produtos ou pecas,
diferentemente, portanto, das células projetadas sob a idéia de uma especificagdo
restrita de tipos de produtos.

Na verdade, a manufatura celular constitui um modo de organizacao
original, radicalmente diferente daquela da fabrica funcional, apresentando, no
entanto, alguns pontos comuns com o sistema em linha. Em um sistema de produgéo
celular, a disposi¢cdo dos postos de trabalho deve permitir a maior aproximagéao fisica
possivel entre o posto a jusante e o posto a montante, de modo que um mesmo
operador possa efetuar varias operacgdes diferentes, com um deslocamento minimo de

pecas.

A producao focalizada € uma forma de organizacao da producao que visa

romper com o modelo classico de crescimento das empresas, em que 0s
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departamentos e linhas de montagem vao se expandindo desordenadamente em

funcdo das necessidades de aumento de producao para atendimento dos mercados.

Com a produgéo focalizada, um produto ou familia de produtos passa a ser
tratado como um negécio especifico, com suas caracteristicas produtivas e
mercadoldgicas proprias, segundo a definicho de uma estratégia competitiva
adequada para cada produto. Dessa forma, as empresas passam a dividir fisicamente
0S seus recursos, montando fabricas focalizadas em produtos, ou familias de produtos
especificos. A partir dai, o crescimento nao se da mais pelo aumento dos antigos
departamentos e linhas de montagem, mas sim pela criacdo de novas unidades de

negocios focalizadas.

Atualmente, as empresas fornecedoras de autopegas montam pequenas
unidades de producdo focalizadas para o atendimento de uma determinada
montadora. Sao instaladas fisicamente proximas, de maneira a tirar vantagens tanto
em termos organizacionais internos, como em termos de logistica de fornecimento
externo para o cliente. Segundo Harmon (1991), uma fabrica focalizada possui as

seguintes vantagens na busca pelos principios da produgéo Just-in-Time:

o Dominio do processo produtivo: por ser uma féabrica pequena, as
comunicagdes fluem mais facilmente, permitindo que cada gerente, cada
supervisor e cada funcionario conhecam todos os aspectos importantes da
fabricacao dos produtos. Dessa forma, aumenta-se a identificagdo e solucao de

problemas;

o Geréncia junto a producdo: com o enxugamento dos niveis hierarquicos,
devido a reducdo da complexidade dos processos, a geréncia pode ficar
localizada préxima ao chao-de-fabrica, aumentando a velocidade de resposta
na tomada de decisbes. O gerenciamento pode ser mais centrado nos

aspectos visuais do que em cima de relatérios periddicos;

o Staff reduzido e exclusivo: o pessoal de apoio pode ficar junto ao local onde
presta o servigo, especializando-se em suas tarefas. A focalizacdo do staff
facilita a programacéo dos servigos de apoio aos clientes internos, reduzindo

as paradas de producédo e acelerando a solu¢ao dos problemas;

o Estimulo a polivaléncia de fungdes: em fabricas pequenas, tanto as fungées
produtivas como as de apoio sdo executadas por um numero menor de
pessoas, induzindo ao conceito de funcionario polivalente. As

responsabilidades pela producao, qualidade, manutencdo, movimentacao, etc.
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sao compartilhadas por todos e podem ser melhor distribuidas. Permite o uso
efetivo do conceito de Circulos de Controle de Qualidade (CCQ) e de

remuneracao variavel pelo desempenho do grupo;

o Uso limitado dos recursos: em fabricas pequenas, os recursos colocados

a
disposicdo da produgdo sdo limitados, o que facilita a identificacdo e
eliminagdo de atividades que ndo agregam valor aos produtos e estimula a
disseminacao do principio do melhoramento continuo. Estoques excessivos e

equipamentos ociosos prontamente aparecem.

Dessa forma, a focalizacdo da producdo permite que as empresas
respondam de forma muito mais agil as pressées competitivas do mercado, o que

pode garantir a sua sobrevivéncia.

Nos dois tépicos seguintes vamos abordar a focalizagdo nos processos de
fabricacdo repetitiva em lotes, em que a producdo Just-in-Time se aplica
perfeitamente, e nos processos de montagem

2.3.1 Focalizacao na Fabricacao Repetitiva em Lotes

O crescimento fora de foco nas empresas que trabalham com layout
convencional, onde as maquinas ficam concentradas por tipo em uma determinada
area na fabrica, originou uma série de perdas ou desperdicios, decorrentes do trabalho
com grandes lotes que devem ser transportados ao longo dos departamentos, na

busca dos recursos para a sua transformacao.

O layout convencional foi desenvolvido como solucao para a utilizacao do
tempo ocioso das maquinas no aumento da producdo. Dessa forma, a capacidade de
producdo de um determinado departamento seria a soma das capacidades individuais
das maquinas, nao se admitindo que tais maquinas pudessem ficar paradas. Pode-se
dizer que o maior incentivador dos layouts departamentais foi o conceito contabil de
valor agregado. Segundo este conceito, cada vez que uma maquina é acionada para
beneficiar uma matéria-prima ou uma pega em processo, adiciona-se valor a essa
matéria-prima ou peg¢a, mesmo que elas figuem durante um tempo elevado em
estoques intermediarios ou entre produtos acabados a espera de clientes para
consumi-las. Neste sistema de producdo, a énfase estd em se aumentar a
produtividade individual dos recursos, e ndo em acelerar o fluxo de conversdo de

matérias-primas em produtos acabados segundo as necessidades dos clientes.
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avaliados e foi desenvolvida a producao JIT, em que o sistema é focalizado com a

utilizagao de células de manufatura.

Segundo relato de Taiichi Ohno (1997, p.34), a respeito da situacdo da
Toyota em 1947, s6 havia duas maneiras de se aumentar a eficiéncia da linha de
produgdo da empresa: aumentar a quantidade produzida ou reduzir 0 numero de
trabalhadores. Em fungao da situagao do mercado japonés naquela época, Ohno teve
qgue direcionar o seu trabalho para a reducao do numero de trabalhadores. Partindo
dessa conclusdo, Ohno comecgou a organizar o layout da Toyota em linhas paralelas
ou em forma de "L", de forma que um trabalhador pudesse operar de trés a quatro
maquinas em cada ciclo de fabricacao, obtendo, assim, um aumento na eficiéncia de
producdo de 2 a 3 vezes, comegando dessa maneira a construir os conceitos de

manufatura celular.

No /ayout celular, as maquinas sao agrupadas por produto, focalizando-se
a fabricacdo de um produto ou familia de produtos. Dessa forma, a énfase da
producdo passa a ser a aceleracdo do fluxo de conversdo de matérias-primas em
produtos acabados, pois nas células as maquinas estao dispostas na sequéncia de
fabricagéo dos itens, o que faz o fluxo se tornar continuo nesses agrupamentos. A
consequéncia direta dessa nova forma de trabalho € a significativa redu¢cao no tempo
de producao (lead time) dos produtos.

Os tempos que compdem o lead time de um item fabricado de forma
intermitente em lotes podem ser divididos em: tempo de tramitacdo da ordem de
fabricagdo, tempo de espera na fila do recurso, tempo de setup, tempo de
processamento e tempo de movimentagdo. Com exceg¢ao do tempo de tramitagéo da
ordem de fabricacao, reduzido pelo kanban, para se puxar a producdo, os demais
tempos sdo drasticamente reduzidos, ou até eliminados, com a implantacao do /ayout
celular. Ou seja:

o tempo de espera na fila: é eliminado pela disposicdo adequada das maquinas
segundo o roteiro de fabricagdo do item e pela produgdo em fluxo unitério.
Eliminam-se, assim, as filas de espera nas maquinas e, conseqientemente, o

seu sequienciamento;

o tempo de setup: a prépria fabricagdo de familias de pecas ja proporciona uma
significativa reducdo de setup. Além disso, com a troca rdpida, séo

minimizados os tempos onde é preciso existir setup;
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o tempo de processamento: os tempos de processamento sdo reduzidos, em
funcdo da reducdo dos tempos de setup e da conseqiente reducdo dos

tamanhos de lote.

o tempo de movimentacdo: a aproximagdo dos equipamentos reduz
significativamente as necessidades de transporte dos itens. Por outro lado,
com o processamento unitario e a diminuicdo dos tamanhos de lote, os itens
podem ser transportados pelos préprios operarios, sem a necessidade de
equipamentos dispendiosos, e espaco fisico para a movimentacdo e

posicionamento desses equipamentos.

Além das vantagens em termos de velocidade de transformacado das
matérias-primas, segundo o conceito de focalizagdo da manufatura apresentado por
Harmon (1991), as empresas devem ser reorganizadas em "fabricas dentro de uma
fabrica", com um perfil descentralizado, e as decisdes e 0s processos sao executados
de forma dindmica. As células de manufatura exercem papel fundamental nessa
concepgao, pois focalizam a manufatura sobre familias de pegas, e as informacdes e
as oportunidades de melhoria aumentam bastante com a aproximagéo das maquinas e
a criagdo do conceito de cliente/fornecedor entre os operadores adjacentes, dentro e
fora da célula.

Abaixo apresentamos algumas das caracteristicas que devem estar
presentes em uma empresa focalizada e que sdo facilitadas com a utilizacdo de

células de manufatura:

o Excelente comunicagéao: em funcao da disposicao fisica da célula, as pessoas

podem conversar entre si, 0 que facilita a comunicacédo dentro da empresa;

o Descentralizagdo dos servigos de apoio: nas células, os trabalhadores podem
se organizar para executar diversas funcbes de apoio, como pequenos
reparos, organizagao e limpeza da area de trabalho, além das tarefas de

manutencao preventiva;

o Relacionamento direto cliente/fornecedor: devido a proximidade dos operarios
dentro das células, o feed back a respeito dos itens produzidos, principalmente
com relagdo a qualidade, é instantaneo. Na organizacdo focalizada, com a
proximidade entre as areas de montagem e as areas de fabricagcdo de

componentes, a relacao cliente/fornecedor é estendida para fora das células;
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Com a obtencdo de todas essas vantagens, as empresas se tornam mais

flexiveis e, consequientemente, mais competitivas.

2.4 Configuragao Organizacional da Célula de Producao

Segundo Laverty e Demeestére (1990, p.174), a abordagem da manufatura
celular prescreve que um mesmo operador deve poder operar varias maquinas
diferentes, que estdo funcionando simultdnea ou sucessivamente, ou seja, que o
operador abasteca uma primeira maquina e, enquanto esta completa o
processamento, ele descarregue, por exemplo, os produtos liberados por uma
segunda maquina. Assim, uma regra fundamental que se impbe é que o projeto de
Manufatura Celular apresente uma adequada capacidade de flexibilidade, de modo a
incorporar outros componentes, ou mesmo ser modificado, para incluir elementos
adicionais na linha de producédo. Na verdade, o objetivo é direcionar os esforgos de
forma a interligar todas as células, num grande sistema integrado de producao.

Em geral, a célula de produgéo apresenta um layout em forma de U, a fim
de facilitar a intervengao consecutiva do operador sobre varios postos de trabalho,
bem como economizar seus movimentos no interior da célula. Assim, uma das
primeiras consequéncias dessa pratica é a reducdo das distancias separando os
postos de trabalho. Essa organizacdo garante, portanto, um ganho substancial das
areas ocupadas na planta industrial, além de favorecer a flexibilidade buscada e a

reducdo das operagdes de manutencao.

A descricdo da producdo celular estabelece a definicdo da célula de
manufatura como o reagrupamento dos meios de produgdo (técnicos e humanos),
destinados a fabricagdo de um grupo de produtos (focused facilities) que apresentam
as mesmas etapas de produgao. Contrariamente ao atelié funcional, o sistema celular
apresenta uma justaposicéo do trabalho manual e do trabalho automatizado, impondo
tecnologias diferentes e competéncias diversificadas.

Segundo os autores, a célula de produgdo constitui um conjunto
homogéneo, caracterizado por um escoamento fluido de produtos, que pressupde uma
certa regularidade no volume dos fluxos. Considerando, porém, a natureza
diversificada dos componentes que entram em uma célula, como pecas compradas,
matéria-prima, ou mesmo subconjuntos fabricados fora da unidade de producao,
muitas vezes produzidos em sistemas diferentes e ndo-celulares, torna-se importante

assegurar uma boa e otimizada gestdo dos estoques.
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Assim sendo, a célula de manufatura constitui uma fabrica em miniatura:
ela recebe as matérias-primas e os componentes, e entrega os produtos acabados.
Seus postos de trabalho sao diretamente abastecidos por fornecedores externos, ou
mesmo pelas outras unidades de producéao. Ela executa também os servicos de apoio
necessarios, tais como manutencdo, conservacao, controle de qualidade, etc.,

anteriormente fornecidos pelas fun¢des de apoio a produgao.

De um modo geral, tanto maquinas convencionais, como maquinas mais
modernas de base microeletrdnica, tém sido utilizadas na montagem das células e,
portanto, existem desde células que fazem uso intensivo de mao-de-obra, até células
completamente robotizadas. Em muitos casos, as células estdo equipadas com todos
0S equipamentos necessarios aos processos de sua pertinéncia, o que facilita as
trocas de ferramentas nos setups. Assim, cada célula torna-se uma unidade quase
que auto-suficiente, funcionando como um conjunto de minifabricas dentro das

fabricas.

A vastissima literatura sobre os conceitos, caracteristicas, projeto e
configuracdo da manufatura celular apresenta uma certa homogeneidade no que diz
respeito aos beneficios decorrentes de sua implantacdo. Conforme os dados
estimados de Wemmeridv e Hyer (1989, p.1530), esses beneficios, em termos de
produtividade, sdo de maior grandeza em relagdo a redugéo das paradas de maquina,
decorrentes do "enxugamento" da variedade de itens com que as maquinas trabalham
na Manufatura Celular, e as redug¢des nos deslocamentos de materiais, resultantes da
disposicdo dos postos de trabalho nas células, orientada a minimizagdo dos

movimentos intra-celulares.

Assim como ocorre a focalizagdo nos processos de fabricagdo de
componentes, também deve ocorrer a focalizagdo dos processos de montagem. Nos
processos de montagem, em funcao de apresentarem caracteristicas de producao

repetitiva em massa, a focalizagao se torna mais facil.

Os processos de montagem focalizados para um desempenho superior,
dentro do conceito de produgdo JIT, apresentam diferencas com relagdo aos
processos convencionais de montagem nos seguintes aspectos: formato, tamanho,
numero de produtos por linha, distribuicdo de tarefas e sinalizagbes de auxilio a
producao.

No caso das linhas de montagem, em fungédo dos conceitos da produgéo
JIT, deve ocorrer uma substituicdo do formato retilineo para o formato em "L" ou "U"
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para as linhas pequenas (2 a 8 posicdes) e formato serpentina para as linhas maiores.
Este formato, pela aproximacdo dos operarios, favorece as acbes de trabalho em
grupo voltadas para a garantia da qualidade. Também oferece os beneficios
alcancados com o formato em "U" nos processos intermitentes em lote, que séo:
manutencdo de um ritmo de produgédo pelo sincronismo dos tempos de ciclo dos
operadores; flexibilidade na capacidade de produgdo pela adicdo/remocao de
operadores; manutengdo do padrado individual de operacdo independente dos tempos
de ciclo; e facilidade em adequar o layout as instalagbes pela compressdo ou
expansao da linha.

Além disso, os layouts para linha de montagem baseados no formato em
"U" reduzem as distancias e os custos de retorno dos contenedores e plataformas de
montagem vazias para o inicio da linha, e favorecem a distribuicdo e movimentacao
dos estoques em processo, 0s quais podem ser focalizados ao redor da &rea de
montagem, acelerando o fluxo e reduzindo os espacos fisicos necessarios.

2.4.1 A Tecnologia de Grupo

A tecnologia de grupo é uma ferramenta utilizada para a formagéo de
células de manufatura por meio da exploragdo de caracteristicas comuns nas pecas
fabricadas por uma determinada empresa. Essas caracteristicas podem ser de projeto
ou de processo, 0 que conceitua tecnologia de grupo como uma filosofia que define a
solucéo de problemas explorando semelhangas, para se obter vantagens operacionais
e econbmicas mediante um tratamento de grupo. Na fabricacdo, buscam-se as

vantagens econdémicas da producao em massa para a producao de pequenos lotes.

2.4.2 As Técnicas Desenvolvidas para a Definicao dos Grupos

Os tépicos abaixo demonstram as metodologias empregadas para a

definicdo dos grupos de maquinas/pecas, descritos por de Singh (1993,p. 291):

o Sistemas de classificagdo e codificagdo para familias de pecas: a codificagao
refere-se ao processo de se atribuir um codigo a uma peca. O codigo
representa os atributos da pega que serdo levados em conta na formacao de
familias com atributos semelhantes. A classificacao refere-se a categorizacao
das pecas em grupos em fungéo dos atributos de projeto, processo ou ambos.
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Analise da matriz pega/maquina: metodologia baseada na Analise do Fluxo de
Producéo (PFA), em que sédo permutadas linhas e colunas em uma matriz de
incidéncia peca/maquina preenchida com os indices 0 ou 1 (1, se a peca passa
pela maquina da respectiva linha; e 0, se a peca nao passa pela maquina).
Essas permutacées visam a diagnolizacdo da matriz, resultando, apds o
processo, em uma indicacdo dos agrupamentos que devem ser efetuados.

Figura 8.

P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

0O 1.0 0 0 01 Mi1j1 1 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 1 M2|]1 1 0 0 0 0 0 célulal
0 01 10 10 M31]0 1 1 1 0 0 0

0 01 10 10 M410 1 1 1 0 0 0 célula2
10 0 0 0 0 1 M50 1 11 0 0 0

0 01 1 0 11 M6J0 0 0 0 0 1 1

0O 1.0 01 00 M710 0 0 0 0 1 1 célula3

Matriz (a) matriz (b)
P = peca

M = maquina

Figura 8 - Exemplo de matriz de incidéncia (a) Matriz parte/maquina (b) Agrupamento
6timo Gaither (2001)

O

Métodos baseados em coeficientes de similaridade: os coeficientes de
similaridade podem ser utilizados independentes ou conjuntamente com redes,
programagao matematica ou metodologias baseadas em conhecimento. Para
realizar a definicado das familias, sdo definidas medidas de similaridade entre
maquinas, ferramentas, caracteristicas de projeto, etc. Os métodos utilizados
para definir as familias utilizando os coeficientes de similaridade sdo: Single
Linkage Cluster Analisys, Average Linkage Method, Complete Linkage Method,
Centroid Method e Median Method, dentre outros;

Métodos matematicos e heuristicos: um grande numero de pesquisas na area
de formacado de células, que ndao usam explicitamente os coeficientes de
similaridade, tem aparecido na literatura. Essas técnicas empregam

programagao matematica e outros métodos analiticos ou heuristicos;
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Métodos baseados em reconhecimento de padrées e conhecimento: poucos
trabalhos nas areas de inteligéncia artificial e reconhecimento de padrdes
aplicados a formacao de células tém sido encontrados. Singh (1993, p.284-
291), por exemplo, desenvolveu um sistema baseado no conhecimento que
utiliza as vantagens dos sistemas especialistas e otimiza¢do, considerando
capacidade de maquina, capacidade de transporte de materiais, requisitos
tecnoldgicos e dimensdes das células, para formar os agrupamentos;

Enfoque de conjuntos difusos: muitos dos enfoques para a formacao de células
assumem que os dados sobre custos de processamento, tempo de
processamento, demanda de pecas, dentre outros, sdo precisos. Assumem
também que cada peca pode pertencer somente a uma unica familia. No
entanto, existem pecas em que essa deducao nao é muito evidente. O enfoque
em conjuntos difusos permite que se tenha uma solugdo para esses
problemas.

Enfoque baseado em redes neurais: do ponto de vista computacional, o
problema de formacdo de células é essencialmente o que pode ser
caracterizado como NP-hard. Essa € uma das principais razbes para que
tantas solugdes heuristicas para o problema sejam encontradas na literatura.
No entanto, é necessario um enfoque que seja rapido e que assegure uma boa
solucdo para o problema. A utilizagdo de redes neurais artificiais (ANN) para
solucéo do problema de formacéao de células é bastante promissor.

2.4.3 O Formato das Ceélulas de Manufatura

A forma de organizagao das maquinas em uma célula depende dos tipos

de processos utilizados na empresa. Dependem também das restricdes de tamanho,

fundacbes, emissao de poluentes e mobilidade das maquinas que compdem o layout.

Abaixo, descricao de quatro tipos diferentes de arranjos das células.

o

Maquina Célula: € composta por uma Unica maquina, com capacidade de
producado elevada, para ser colocada em um arranjo com outras maquinas, ou
qgue foi dedicada para a producao de pecas com fabricagao simples, as quais
se encontram completamente processadas apds passarem somente por esta

maquina;
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o Célula em "U": arranjo compreendido por diversas maquinas agrupadas de
acordo com a sequéncia de um determinado processo, posicionadas em
formato de "U" a fim de permitir-se que os trabalhadores possam se deslocar
dentro da area de trabalho para operar mais de uma maquina durante o ciclo

de fabricacdo de uma dada peg¢a ou de uma familia de pecas;

o Célula em linha: disposicao para arranjo de maquinas interligadas por
transporte automatico de pecgas; as pegas, todas com processamento

semelhante, passam por todas as maquinas do agrupamento;

o Célula em loop: disposicdo para arranjo de interligadas por transporte
automatico de pecas; as pecgas, com algumas etapas de processo diferentes,
nao passam por todas as maquinas do agrupamento.

2.5. Comparacao Entre Layout Celular e Layout Funcional

Boucher e Muckstadt (1984, p.268-276) apresentaram um estudo sobre as
redugdes nos custos de manufatura obtidas com a converséo do /ayout funcional para
o layout celular. Segundo os autores, trés sdo os principais fatores responséaveis pela
reducdo dos custos de manufatura: tempos de setup reduzidos, em funcdo da
producdo de familias de pecas; tempos de atravessamento lead times reduzidos pela
aproximacdo das maquinas no layout celular e reducdo dos tamanhos de lote
viabilizada pela diminuicdo ou eliminagdo dos tempos de setup, e; reducado das
funcbes de suporte e de outros custos alocados, em fungédo da eliminagdo de alguns
controles ou da passagem de muitas fungdes de suporte para os trabalhadores nas

células.

Para medir essas vantagens em termos de redugdo de custos, foram
analisados os seguintes itens: ciclo de estoque do inventario; estoque de seguranga;
estoques em processo e; custos alocados. Utilizando exemplos numéricos, os autores
demonstram que a passagem do /ayout funcional para o layout celular possibilita
redugdes, nos custos avaliados, de até 66%.

2.5.1 Vantagens Proporcionadas pelo Layout Celular

Ao relatar a implantacdo da focalizacdo da produgdo com células de
manufatura na empresa Steward Inc., Lavasseur (1995, p.37-42) apresenta dados
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praticos sobre as vantagens obtidas com o /ayout celular. Os passos seguidos para a
montagem do /ayout foram os seguintes: definicdo de cada uma das células e das
maquinas necessarias; definichko de um cronograma para movimentacdo das
maquinas; movimentacao das maquinas; e, inicio do treinamento sobre o trabalho nas

células, conforme a filosofia JIT.

As vantagens proporcionadas por essa transformagdo no sistema de
producdo da Steward Inc. foram as seguintes: reducdo nos estoques em processo;
reducdo nos estoques de produtos acabados; eliminacdo das bandejas para estoque
de material no chao-de-fabrica; reducao no "lead time" dos produtos; reducdo do
atraso nas ordens; reducdo dos refugos; reducao do trabalho direto; e, reducdo no
espago ocupado pela manufatura. Observando-se a Tabela 1, pode-se ter uma idéia
da proporgao dessas melhorias.

Tabela 1 Beneficios obtidos ap6s dois meses de operagcao com layout celular na
Steward Inc. (Lavasseur 1995, p. 37-42)

ltem Layout Layout Melhorias Obtidas
Funcional Celular
Estoques em processo $590.000,00 $116.336,00 80% (redugdo de $
443.660)
Estoque de produtos $880.000,00 $353.167,00 60% (reducao de
acabados $237.000)
Bandejas para estoque $8.333,00 por $0 100%
més
"Lead Time" 14 dias 2 dias 86% (reducao de 12
dias)
Atraso nas ordens 100 4 96% menos
RergO 22% 14% 8%
Trabalho direto 198 145 27% (53 operarios)

Espaco na manufatura 45.000 (ft.2)  20.000 (ft.2) 56% (25.000 ft.2)

2.6 Beneficios decorrentes da manufatura celular

A implantacdo bem sucedida do sistema de manufatura celular pode
resultar em extraordinarios ganhos para a empresa. Dentre os muitos beneficios
atribuidos ao sistema celular, considera-se que a reducao dos tempos de setups €,
sem duvida, sua maior contribuicdo. De fato, dos beneficios atribuidos a Manufatura
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Celular, 50% podem ser associados a reducao do tempo de setup. Nesse sentido, 0s
autores assumem que, considerando o papel precursor da reducdo dos setups na
consecucao desses outros beneficios, ele pode ser definido como o objetivo principal

da formacao e programacéao celular. Wemmerlév e Hyer (1989, p.1530)

Assumindo a légica de operacdo do sistema celular, as células de
fabricacdo podem ser classificadas em duas grandes categorias: as células dirigidas e
as células nao-dirigidas. As células dirigidas sao formadas por maquinas-ferramenta,
do tipo convencional ou programavel (comando numérico), com operadores de
produgao treinados e habilitados na fabricacdo de diferentes produtos, no ambito da
mesma célula. A eficiéncia dessa categoria de células € medida pela sua capacidade
de ajustamento do numero de operadores, de acordo com as necessidades de
producao e os resultados desejados.

Segundo as observacdes de Monden (1984, p.187), o projeto das células
dirigidas inclui as linhas em forma de U, para garantir maior flexibilidade de
gerenciamento, uma vez que as tarefas atribuidas ao operador multifuncional podem
ser aumentadas e diminuidas conforme o andamento da producdo. Essas
observagdes explicam a argumentagdo de que o papel das células dirigidas €
exatamente revogar a Lei de Parkinson. O autor sustenta a idéia de que, sendo
reduzidas as necessidades de producao da célula, o numero de operadores é
concomitantemente reduzido, uma vez que os operadores ndo podem expandir as

tarefas apenas para preencher o incremento de tempo disponivel.

As células nao-dirigidas sdo formadas essencialmente por maquinas
programaveis (de controle numérico), ou por outros equipamentos automatizados, com
pouquissimos ou quase nenhum operador na célula. Essas células podem se
apresentar em duas configuragcées diferentes: automatizadas fixas e automatizadas

flexiveis.

As células automatizadas fixas sdo organizadas em linhas, circulos, ou
ainda em forma de U, caracterizando-se pela producdo de pegcas em lotes
relativamente grandes. Essas células possuem uma correia-transportadora, que
localiza as pegas e as transporta até a estagdo de maquinas. A linha é programada
para que as pegas gastem a mesma soma de tempo em cada estagdo. Normalmente,
o volume de pecgas € muito grande, e a variedade, bastante pequena, de modo que

essas células nao sao muito flexiveis.
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As células automatizadas flexiveis apresentam-se em duas configuragées:
a célula robdtica e o sistema flexivel de manufatura (FMS). A célula robética possui
poucas maquinas e é tipicamente projetada de forma circular, de modo que um robd
possa carregar e descarregar as maquinas, assim como mudar seus equipamentos,
quando necessario. O FMS, por sua vez, € geralmente organizado de forma
retangular, com maquinas programaveis e uma correia-transportadora controlada por
computador, para transporte das pegas entre as maquinas. Permite a introducao de
pecas no sistema, em qualquer ordem, e trabalha com uma familia de pecas-
componentes de pequenos lotes.

2.6.1 Tecnologia de Grupo para formacao de Célula de Manufatura

Ha alguns trabalhos relacionados a utilizagdo da tecnologia de grupo para
a formagéo de células de manufatura. Nesses trabalhos, cada autor apresenta
formulacdes para a solugao dos problemas de agrupamento.

Crama (1996, p.1693-1713) utilizou a programacdo matematica para
desenvolver um algoritmo capaz de diagonalizar matrizes objetivando a formagao de
grupos de maquinas que permite, por meio de utilizagdo de fungdes objetivas, a
consideracao de algumas restricdes a esses agrupamentos. As restricbes que podem
ser tratadas no modelo apresentado pelo autor sdo as seguintes: relagdes maquina-
peca, maquina-maquina ou pecga-peca; restricbes quanto ao tamanho de célula; e,
restricbes quanto ao numero de células. Por meio de exemplos numéricos, o autor

demonstra a eficiéncia do algoritmo para o tratamento dos agrupamentos.

Chow (1993, p.357-372) desenvolveu um modelo baseado em sistemas
especialistas, para a definicdo do agrupamento de maquinas, que permite a
consideracao de trés restricdes praticas para o desenvolvimento de um /ayout celular.
Essas restricdes sao: numero maximo de maquinas por célula; restricoes tecnoldgicas
(maquinas com capacidade muito grande para serem agrupadas); e, numero total
desejavel de células de fabricacdo. Este sistema, chamado de KBS, foi programado
utilizando-se Pascal. Em fungcdo dos testes realizados com este modelo, o autor
concluiu que, para sistemas com um numero de células maior ou igual a quatro, os

resultados sdo muito bons.
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2.6.2 Problemas para Focalizacao da Producao

Heragu (1994, p. 203-215) comenta, em seu trabalho, que, na maioria das
pesquisas apresentadas, ocorre somente uma preocupacgao: obter-se uma matriz
diagonalizada com uma sugestdo de agrupamento celular. Apresenta uma série de
questdes que podem afetar a focalizagao da produgéao:

o a capacidade disponivel de maquina ndo pode ser excedida;
o requisitos tecnoldgicos e de seguranca devem ser considerados;

o O numero de maquinas em uma célula e o numero de células ndo devem
exceder um limite superior;

o ataxa de utilizagdo de maquina deve ser tao alta quanto possivel,

o a compra de maquinas, os custos operacionais e 0s custos com estoques em
processo devem ser minimizados.

Além das questdes de projeto de layout, o autor apresenta duas questdes

de planejamento que devem ser tratadas:

o 0 sequenciamento de trabalhos para cada célula individualmente;
o a maximizagao das taxas de saida.

Choi (1996, p.1475-1496) apresenta a necessidade de consideragcées com
relagdo aos seguintes problemas: limitacdes dos métodos para formacao de células
existentes; necessidade de capacidade de maquina para realizar os agrupamentos;
critérios para a selecao adequada de maquinas novas a serem adquiridas; cuidado
com maquinas e processos com restricoes especiais; e, flexibilidade para alteragdes
futuras nos agrupamentos, em fungao de alteracées de demanda ou produtos. O autor
apresenta as seguintes restricoes aos agrupamentos para focalizacao da producao:
restricbes organizacionais: recursos financeiros para compra de novas maquinas,
(Taxa de utilizaggdo minima de maquina e Retorno sobre o investimento);
caracteristicas de produto: variedade de produtos, numero de novos produtos
introduzidos anualmente; caracteristicas dos roteiros de processo: variedade de
operacoes, presenca de operacdes gargalo e presenca de operacdes especiais; e,
caracteristicas das instalagbes/tecnologia de processo: maquinas simples

convencionais e maquinas complexas programaveis.
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2.6.3 O PCP e a Focalizacao da Producao

Ao analisar as mudancas ocorridas na area de planejamento e controle da
producdo (PCP) nas empresas que adotaram a producéao focalizada com células de
manufatura, Olorunniwo (1996, p.65-70) fez uma pesquisa, ap6s envio de
qguestionarios, a 57 empresas americanas que optaram por esta forma de produgao. O
primeiro ponto levantado na pesquisa foi relativo a técnica de PCP que a empresa
estava utilizando antes e depois da focalizacdo da producdo. As técnicas mais
importantes citadas foram: ponto de pedido (ROP); planejamento dos recursos de
manufatura (MRP); kanban (KAN); tecnologia para otimizagdo da producédo (OPT). E
importante ressaltar que cada empresa poderia citar o uso simultdneo de mais de uma

técnica.

A tendéncia observada pelo autor, apds a focalizacdo da producéo, foi a
utilizacdo preponderante do MRP e do kanban nas empresas, inclusive de forma

conjunta.

Olorunniwo (1996, p.65-70) concluiu que, apés a focalizagao da producgao,
a tendéncia das empresas foi de acrescentar o kanban aos seus sistemas de MRP
existentes. O autor acredita que os dois sistemas podem se complementar, pois o
MRP possui a capacidade de permitir 0 planejamento de necessidades (materiais e
capacidade de producdo) para empresas com uma grande quantidade de produtos,

sendo deficiente no controle e execugao no chao-de-fabrica.

O kanban por outro lado, permite um controle descentralizado da produgéo
de itens repetitivos em lote, mas ndo possui capacidade no planejamento de materiais.
Dessa forma, a combinagdo MRP/kanban pode oferecer bons resultados no

planejamento e controle da producao (PCP).

O Kanban é meramente um método usado para controlar o processamento
Just-in-Time. A forma mais comum de Kanban é uma peca retangular de papel dentro
de um envelope de plastico. A informacado escrita no papel descreve o que deve ser
tomado, os dados referentes as transferéncia e informacdes sobre a producado. Este
cartdao informa basicamente ao operario quantas partes de uma peca se deve tomar ou

quais componentes devera montar.

Todos os movimentos na instalagdo industrial sdo monitorados dessa
maneira. O excesso, ou superproducao é impedido pelo Kanban, visto que ele tem

inicio na montagem final e progride de tras para frente, a fim de criar um pool, um
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sorvedouro de pecas através do processo. Ele controla o fluxo de bens por meio da

instalagao industrial, mas s6 funciona bem se praticado sob regras muito restritas.

Podemos enumerar as seguintes fungdes do Kanban:
o Prover coleta ou transporte de informacao;
o Prover informagéo de producgéo;
o Impedir a produgéo e o transporte em excesso;
o Servir como pedido de fabricacao, que € anexado ao produto semi-acabado;

o Prevenir a saida de produtos defeituosos, identificando os processos que
levam a sua producao;

Revelar problemas existentes e manter o controle dos estoques.

O

2. 7 Focalizacao da Producao em Times Integrados de Manufatura

2.7.1 Formacao dos Times Integrados de Manufatura

A formacao dos times integrados de manufatura segue os conceitos do
sistema de producgao JIT (Just-in-Time), e os procedimentos corporativos do FPS
(Ford Production System), com a utilizacdo de indicadores de desempenho da
producdo para verificagdo dos objetivos propostos. Utiliza também a Tecnologia de
Grupo, para a formacado de células de manufatura. Nas préximas secdes serao
detalhadas todas as etapas propostas no modelo para implantagcédo dos times.

A Figura 9 apresenta o fluxograma esquematico com 0s passos a serem
seguidos durante a implantagédo da metodologia proposta.
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Figura 9 Fluxograma da metodologia proposta

2.8 Formacao do grupo de trabalho

Essa etapa do trabalho deve ser coordenada por uma consultoria externa
a empresa, pois novos conceitos devem ser trazidos a respeito da focalizacdo da
producdo com células de manufatura, os quais nao devem existir na empresa, pois, do
contrario, ela j4 estaria com o seu sistema focalizado. Além disso, todo processo de
alteracdo no modo de trabalho de uma empresa costuma gerar uma série de
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resisténcias, as quais serao mais facilmente quebradas com o auxilio de pessoas que
trazem experiéncia de implantacdo e solidez de conhecimentos a respeito dos

beneficios proporcionados pela focalizacao da producao.

A etapa é composta por outros quatro itens: escolha do grupo;
conscientizagao; definicao dos objetivos, e; definicdo das medidas de desempenho. A

seguir, apresentamos cada um desses itens.

2.8.1 Escolha do Grupo

A escolha adequada do grupo que vai coordenar o processo de
focalizacdo da producéao é fundamental para o sucesso do projeto. A presenca dos
diretores da empresa no grupo € muito importante, pois, se o processo nao tiver o
apoio das pessoas que detém a autoridade maior na empresa, o fracasso sera
iminente. Além dos diretores, devem estar no grupo os gerentes que terao participacao
mais direta nas ac¢des de transformagé@o do sistema de producao e na disseminagao
do conhecimento a respeito da focalizagdo da produgédo no chao-de-fabrica.

Esse grupo de coordenacio deve ter como meta principal a conquista do
envolvimento total dos demais trabalhadores no andamento do trabalho, pois para a
obtencdo de sucesso em cada uma das etapas propostas € fundamental a
participacao de todos os funcionérios da empresa. Se ndo houver essa participagéo, o
tempo para a focalizagdo da produgcao com células de manufatura pode ser bastante
aumentado. Além disso, 0 modo de trabalho dentro da producdo JIT é bastante
diferente da proposta feita por Taylor, em que os setores da empresa sao divididos e
conduzidos por especialistas, sem a busca da interacdo entre as pessoas com
diferentes funcgoes.

2.8.2 Conscientizacao

Nessa etapa, os consultores devem passar ao grupo de coordenacao do
trabalho o conhecimento tedrico a respeito da producao JIT e da focalizacdo da
producdo. Além disso, devem ser enfatizados os ganhos de competitividade que
podem ser obtidos pelas empresas que passam a trabalhar de forma focalizada.
Visitas a empresas que ja adotaram a producdo JIT sao importantes, para
identificacao das ferramentas empregadas e dos ganhos obtidos.
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Nesse momento, cada passo do modelo para focalizagdo da producéo
deve ser explicado, seguido da montagem de um cronograma para o desenvolvimento

das acdes previstas nesse modelo.
2.8.3 Principios dos Times

Os empregados sao extremamente importantes para a organizagdo. Com
a implantagdo de novos conceitos, a empresa deve ter como principios o respeito a
individualidade e potencialidade dos membros do time. Deve sempre aumentar a
flexibilidade e conhecimentos dos mesmos por meio de treinamentos e rodizio entre
eles, buscando o nivelamento e envolvimento do grupo, delegando autoridade e
responsabilidade, capacitando os membros para a tomada de decisdo nos aspectos
que afetam o time, observando que a unido das habilidades de cada empregado

compde a forca do Time Integrado de Manufatura.

2.8.4 Definicao dos Objetivos

Cada empresa, ao optar por utilizar a focalizacao da producado com células
de manufatura, deve definir os objetivos que espera alcangar com a aplicacao dessa
ferramenta de engenharia de producao. Existem alguns objetivos que s&o padréo para
todas as empresas que empregam a focalizagdo da produgéo, por fazerem parte dos
principios que nortearam o desenvolvimento dessa ferramenta. Além desses, cada
empresa em particular deve definir seus objetivos especificos. No momento em que
esses objetivos sdo compartilhados com os demais colaboradores, todos passam a
saber que resultados sdo esperados e tém claro o caminho a percorrer em busca da
implantagdo de um sistema eficiente, com producgéo focalizada.

Em sua pesquisa com 46 plantas potenciais usuarias da focalizagdo da
producdo, Wemmerlév (1997, p. 29-49) tabulou as principais razées que levam as
empresas a introduzir a focalizagéo da producédo com células de manufatura nos seus

sistemas de producéo. Esses dados estao apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 Razdes para o estabelecimento da focalizagdo da producdo (Wemmerlév
1997)

Posicao Razao Nota
(1 Reduzir o tempo de atravessamento 4.51
(2) Reduzir o estoque em processo 4.33
(3) Melhorar a qualidade peca/produto 4.22
(4) Reduzir o tempo de resposta aos pedidos dos 4.22
clientes
(5) Reduzir as distancias/tempos de movimentacao 414
(6) Melhorar a flexibilidade da manufatura 3.81
(7) Reduzir os custos unitérios 3.80
(8) Simplificar as funcdes de PCP 3.62
9) Facilitar o envolvimento dos empregados 3.57
(10) Reduzir os tempos de setup 3.43
(11) Reduzir os estoques de produtos prontos 3.41

Observagédo: O item nota varia em uma escala de 1 a 5 (1 = ndo importante;

5 = muito importante), atribuida pelas empresas a cada um dos fatores avaliados.

Nessa pesquisa, as empresas também apresentaram o0s seus objetivos
particulares com relagdo a implantacao da focalizagdo da produgcdo com células de

manufatura:
o Redugéao do espaco para manufatura;
o Melhor utilizacdo da forca de trabalho;

o Reducéao dos problemas gerenciais;
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o Melhoria da organizagdo na area de manufatura;
o Aumento da satisfacdo dos empregados.

Essa pesquisa apresenta uma idéia clara dos fatores que podem ser
melhorados com a utilizagao da focalizagdo da produgédo com células de manufatura.

2.9 Analise do Sistema de Producao Atual

Este € 0 momento em que as pessoas envolvidas no projeto do novo
arranjo fisico devem buscar entender o sistema de producao utilizado na empresa,
para determinar que problemas devem ser colocados como prioridades, para serem
resolvidos no novo sistema a ser desenvolvido. Para isso, € importante que se
verifiquem os estoques na fabrica (estoques em processo, produtos acabados,
matérias-primas, etc.), posicionamento das maquinas e dos operadores, forma de
trabalho dos operadores, além da andlise dos dados quantitativos que darao suporte

ao dimensionamento do novo sistema de produgao focalizado.

Para se efetivar uma analise do sistema de producao atual, propde-se trés
etapas de trabalho a serem cumpridas. Essas etapas sdo: obtencao de dados; analise
do ambiente de producdo e; céalculo das medidas de desempenho. Nos itens

seguintes, estas etapas serado descritas detalhadamente.

2.9.1 Obtencao de Dados

Os problemas de arranjo fisico estdao relacionados a dois elementos
basicos: produtos (ou material, ou servigo) e quantidades (quanto de cada item deve
ser produzido). Isto se deve ao fato de que as instalagbes fisicas de uma fabrica séo
organizadas com a finalidade de permitir a produgéo de alguns tipos determinados de
produtos em uma certa quantidade e da melhor forma possivel (menor custo, maior
qualidade, etc.). Abaixo, apresentamos cada um dos elementos importantes na analise
de um sistema de produgéo:

o Disposicao do /layout atual: a andlise do /ayout atual é fundamental, pois
permite que se tenha uma visao global de todos os processos utilizados pela
empresa. Por meio do desenho do fluxo de fabricacdo dos produtos é possivel

visualizar as perdas que ocorrem no sistema em fungcado da movimentacao das
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pecas entre 0s recursos ou maquinas. Além disso, pode-se visualizar a
complexidade do sistema produtivo e utilizar a descricao de fluxo sobre o layout
como ferramenta para se sensibilizar o grupo envolvido no projeto a respeito da
necessidade de melhorias. E importante que sejam representadas todas as
maquinas utilizadas na empresa, assim como a elabora¢do de uma tabela que
relacione o nome e as dimensdes de cada maquina. Deve-se observar, ainda,
o tipo de residuos produzidos pelas maquinas durante a sua utilizagdo, em
funcéo da legislagéo de segurancga no trabalho, verificando possiveis restricdes
para o agrupamento celular e a facilidade de movimentacdo das maquinas,
fator também restritivo de agrupamento. E importante, também, observar as
restricbes fisicas impostas por paredes, portas e colunas a montagem do
layout.

Arvores de produto: as arvores de produto relacionam todas as pecas e
insumos utilizados na confecgdo de um produto. Essas relagdes devem ser
representadas de forma hierarquica, sendo elaboradas a partir dos produtos
finais, subconjuntos, pecas e, finalmente, matéria-prima. Pela analise das
arvores de produto, verifica-se a estruturagdo completa de um produto, o que é
fundamental para a elaboracdo dos roteiros de fabricagcdo. A construcao de
uma arvore de produto, desde que se entenda a hierarquizagdo dos processos,
ndo apresenta maiores dificuldades. A utilizagdo de um sistema de codificagao
adequado a montagem de um sistema que explore a semelhangca das pecas
facilita a construcao da arvore e a implantagao de sistemas de planejamento de

materiais do tipo MRP.

Quantidades produzidas: a andlise das quantidades produzidas mensalmente
permite que se faga uma projecao em relacado a producdao e demanda, com a
finalidade de ajustar o sistema de producdo para atender, da melhor forma
possivel, ao mercado consumidor da empresa. A partir dessa andlise e
projecdo de necessidades de produgdo, utilizam-se os dados sobre
quantidades produzidas para a definicdo dos tamanhos de lotes de pecas a
serem produzidos pela empresa. Esses dados permitem o céalculo dos tempos
de ciclo das pecas. Os dados referentes as quantidades produzidas permitem
também a determinagédo dos produtos mais importantes do ponto de vista da
producado, por meio de uma analise abc em um gréfico de Pareto. Os produtos
principais terdo o ajuste do seu fluxo de producgéo priorizado na definicdo do
layout
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Roteiros de fabricagdo: o roteiro compreende um processo, suas operagoes,
equipamentos e sequéncia de trabalho. Os roteiros definem as maquinas que
devem ser utilizadas no processo de transformacdo da matéria-prima e as
necessidades de transporte entre as operacdes de um processo. Além disso,
os roteiros de fabricagdo sdo fundamentais para a montagem das células, por
meio da utilizacdo da tecnologia de grupo; portanto, € importante que sejam
documentados de forma confiavel. Os roteiros também servem como guias ao

processo de cronometragem das operagoes.

Tempos das operacbes: os tempos de processamento das pecas sdo de
grande importancia, e sao utilizados com diversas finalidades, nas empresas.
Os tempos de produgédo definem as quantidades de maquinas necessarias ao
processo, 0 que leva a definicAo de espago e mao-de-obra necessarios, e
também ao balanceamento das operagbes. Nos sistemas de custeio, sao
basicos para a determinagdo dos custos de fabricacdo. Na metodologia
proposta, sdo dados de entrada para a simulagao computacional, e devem ser
0os mais confiaveis possiveis, de modo que a simulagao realmente seja uma
reprodugdo da realidade do sistema produtivo modelado. Os tempos de setup
também sao importantes e devem ser considerados e coletados com 0 mesmo
cuidado dedicado aos tempos de processamento, pois terdo interferéncia direta
na definicdo dos tamanhos de lote, na definicdo das necessidades de

maquinas e nos lead times.

Por meio da analise desses itens, deve ser definido o modelo de arranjo

fisico que melhor se encaixe ao tipo de bens produzidos pela empresa.

2.9.2 O Ambiente de Producao

E extremamente importante, que durante o processo de analise do sistema

de producdo da empresa, seja dedicada atencdo especial a questdes relativas ao
ambiente de producéao, pois a ocorréncia de qualquer problema em questdes relativas
a este item pode prejudicar bastante o processo de focalizacdo da producdo com
células de manufatura, ou a implantacdo de qualquer outra técnica de engenharia de

producdo. Os seguintes pontos devem ser analisados:

Motivacao dos trabalhadores: deve ser identificado o grau de motivacao dos
operarios em relacao a proposta de modificacées no sistema de produgéao da

empresa. A obtencado desta indicacao nao é dificil de ser alcancada, pois, em
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uma simples conversa informal com os funcionarios, € possivel identificar o seu
nivel de satisfacdo com relacdo a remuneragao, satisfacao na realizagdo das
tarefas, relacionamento entre colegas, e satisfacdo com relacdo ao sistema de
gerenciamento da empresa. E importante obterem-se dados a respeito do
resultado de tentativas anteriores de modificagdo ou implantacdo de alguma
outra técnica de engenharia de produgdo na empresa. Com um indice de
motivacao baixo por parte dos funcionarios, a implantacdo das alteragées no
sistema de trabalho da empresa pode se tornar bastante penosa, ou até

mesmo impossivel de ser realizada;

o Grau de instrucao dos trabalhadores: este € um indicador necessario para o
dimensionamento da necessidade e forma de como vai se ministrar o
treinamento relativo a focalizagdo da produgédo com células de manufatura para
a forca de trabalho. Quanto menor for o grau de instrugdo, mais detalhado e
demorado ser4 o periodo de treinamento dos funcionarios. E importante frisar,
nesse momento, que, com a evolugdo dos equipamentos e dos métodos de
trabalho nas empresas, o aumento do nivel de escolaridade dos funcionarios
deve ser considerado um ponto estratégico para a sua sobrevivéncia;

o Nivel de participagdo da alta geréncia: qualquer modificacdo no sistema de
producdo de uma empresa pode ser considerada impossivel, quando ndo ha
participagdo decidida da alta geréncia. Portanto, é fundamental uma nogéo
clara do nivel de envolvimento da geréncia no processo. Infelizmente, ao
contrério do que acontece com os funcionarios, a percepcao do nivel de
satisfacado da geréncia com o processo de mudangas somente € percebido ao
longo do tempo, de forma lenta.

2.9.3 Calculo das Medidas de Desempenho Atuais

As medidas de desempenho servem para se fazer uma medicdo da
distancia entre as metas planejadas por uma determinada empresa e os resultados
efetivos alcangados. Em um sistema de gerenciamento como o proposto no TQC
(Controle da Qualidade Total), os resultados dessa medicao vao indicar os pontos que

devem ser tratados, para uma melhoria de performance.

O gerenciamento e avaliacdo de desempenho dos times integrados de
manufatura sao feitos utilizando-se de indicadores de manufaturas, implementados

durante a implantagédo das células de manufaturas, com o objetivo de facilitar o
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gerenciamento do time e a base para andlise dos resultados, sendo utilizados, em
especial: o indicador de gerenciamento da qualidade (FTTC - Fazer Certo da Primeira
Vez); o indicador de gerenciamento das maquinas, que determina a disponibilidade e a
efetividade das maquinas (OEE - Efetividade global dos equipamentos); o indicador de
gerenciamento da programagdo da produgdo (BTS — Built to Scheduled), que
determina a constru¢cdo conforme o programado e o indicador de gerenciamento do
fluxo do processo (DTD — Dock to Dock), que gerencia o tempo de fabricagdo do
produto de doca a doca, com objetivo da formagdo de estoques intermediarios,
eliminando custo de espera.

2.10 Projeto do Layout

Nesta secdo serao apresentados os passos que devem ser seguidos para
se projetar um layout focalizado com células de manufatura, as quais serdao montadas
a partir da utilizagcdo da tecnologia de grupo. Estes passos sdo: aplicagdo da
tecnologia de grupo; andlise das restricbes aos agrupamentos, e; projeto de layout
focalizado.

2.10.1 Aplicacao da Tecnologia de Grupo

O primeiro passo a ser tomado para a aplicacao da tecnologia de grupo é
a reuniao de todos os dados de entrada necessarios para este fim. Esses dados
dependem do tipo de técnica que vai ser utilizada para se fazer a formagdo das
células. A escolha da técnica vai depender da analise necessaria para os dados
relativos aos agrupamentos e da disponibilidade, na empresa, de pessoal com
conhecimento suficiente de tecnologia de grupo, além de recursos computacionais
compativeis com as necessidades previstas para o bom funcionamento do software

escolhido, quando for o caso.

Segundo Silveira (1994), na montagem de grupos para sistemas FMS
devem ser utilizadas técnicas que proporcionem resultados bem precisos, pois 0s
erros de avaliagdo na elaboragcdo de sistemas deste nivel costumam ser bastante
significativos, financeiramente. Silveira (1994) apresenta também uma tabela com as
caracteristicas de alguns métodos, visando facilitar a op¢ao por algum deles. Esse
guia esta representado na Tabela 3.
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A dificuldade para obtencdo dos dados de entrada varia com o nivel de
organizagcado da empresa. Nas empresas mais desenvolvidas, os dados relativos a
roteiros de fabricacdo e tempos de processo encontram-se armazenados em sistemas
computacionais que usam softwares do tipo CAPP (Computer Aided Process Plan).
Em empresas menos desenvolvidas, esses dados nem sequer estdo documentados,
de forma que os operarios executam 0s processos sem padronizagao e, nesse caso,

torna-se um trabalho bastante extenso, a aplica¢cdo da tecnologia de grupo.

Tabela 3 Comparagao entre as caracteristicas de alguns métodos de agrupamento.
(Silveira 1994)

Parametro Método Andlise Classificagdo Coeficiente Arranjo  Programacao
de de
Visual Codificacdo Similaridade Matriz ~Matematica

Diversidade Baixa X X X

Alta X X
Acuracidade Baixa X

Alta X X X X
Agrupamento Pecas X X X X
Desejado Miquinas X X

Simultaneo X X
Custo Baixo X X X

Alto X X
Eficiéncia Baixa X

Alta X X X X
Decisao Baixa X X
Pessoal Média X X

Alta X

Computagdo Desnecessd- X
ria

Necessaria X X X X
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2.10.2 Restricoes aos Agrupamentos

Inicialmente, é importante que sejam detectadas as pecas consideradas
problematicas para o arranjo, em funcdo de necessitarem processamento em
maquinas que nao foram designadas para a fabricagao da familia na qual essas pecas
foram classificadas. Tais pecas sdao chamadas de excecdes e, em funcao de uma

analise de custos, devem ter a sua fabricagao terceirizada ou nao.

As restri¢coes fisicas impostas pela area na qual a empresa esté instalada
também devem ser analisadas, a fim de se evitar problemas durante a execugao do
projeto de layout. Costumam apresentar problemas para a definicdo de /layout as
colunas dentro da area, além de paredes, largura dos corredores de movimentacao,
portas e aberturas. Em alguns casos, essas restricbes podem ser removidas; em
outros, ndo. As maquinas de grande porte, com dificil movimentacao, devido ao seu
peso e fundacbes, também devem ter o seu posicionamento analisado

detalhadamente.

2.10.3 O Projeto de Layout Focalizado

E fundamental que o processo de desenvolvimento do primeiro e do Ultimo
projeto de layout seja feito de forma iterativa e interativa. Desenvolve-se o primeiro
projeto e ele é apresentado ao grupo de trabalho, para que os problemas possam ser
visualizados, e as sugestées do grupo, apresentadas. Parte-se para o segundo
projeto, o qual, depois de concluido, € apresentado ao grupo, para nova andlise.
Segue-se dessa forma até que se chegue ao melhor projeto em relagéo as restricdes
existentes. Quanto maior participacao do grupo houver nesta etapa, mais rapido se
chegara ao resultado desejado.

A execucdo dos desenhos com a utilizagdo de um sistema de CAD
(Computer Aided Design), facilita a mudanca de posicdo dos elementos do /ayout
durante o processo de construcao do melhor projeto. Para facilitar a apresentacao do
projeto e auxiliar no treinamento de pessoal, em grandes projetos, € interessante que

se faca um modelo do /ayout tridimensional, com uso de maquetes.
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2.11 Simulacao da Proposta de Layout

Apés a definicdo da melhor possibilidade de /ayout focalizado, deve-se
passar para a elaboragao do projeto de simulacdo. Os passos sao:

o Definicdo do problema;

o Planejamento do projeto;

o Definicao do sistema;

o Formulagao conceitual do modelo;
o Projeto experimental preliminar;

o Preparacao dos dados de entrada;
o Tradugcdo no modelo;

o Verificagao e validagao;

o Projeto experimental final;

o Experimentacéo;

o Andlise e interpretagéao;

o Implementagédo e documentagéo.

Durante o desenvolvimento do projeto, ha uma série de parametros que
precisam ser definidos. Além disso, nessa etapa devem ser calculadas as medidas de
desempenho, com utilizagdo dos dados resultantes da simulacao.

2.11.1 Definicao dos Parametros do Modelo

Os parametros do modelo sédo todas as variaveis independentes que
devem ser definidas para que o modelo de simulagcdo seja executado e gere os
resultados planejados. O numero dessas variaveis depende, logicamente, da
quantidade de elementos que serdo estudados, como, por exemplo, transporte (tipo,
quantidade, etc.).
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Nesse caso, 0 numero de maquinas € 0 seu posicionamento na area fabril

terdo a sua definicdo inicial determinada no projeto de layout para a simulacdo. As

demais variaveis a serem definidas sido as descritas abaixo:

e}

Intervalo entre producdo de itens: esta variavel indica a frequéncia de
fabricagdo de cada produto. Inicialmente é definida de acordo com o histérico
de producdo da empresa. Apos o teste do comportamento das demais
variaveis, pode ser alterada, para verificar-se a possibilidade de aumento de

producao em funcédo das modificacées no sistema produtivo;

Tamanho de lote: o tamanho de lote determina as quantidades padrdo para
producdo e movimentacdo de cada uma das pecas e produtos fabricados na
empresa. Quanto menor puder ser o tamanho de lote, menor serd o "lead time"
de producdo. Todavia, tamanhos de lote pequenos sé podem ser alcancados

em sistemas produtivos com baixo tempo de setup;

Transporte: as variaveis relativas ao modo de transporte dos elementos no
modelo sdo: tipo de transporte (correia transportadora, empilhadeira, operario
transportador), quantidade de cada elemento de transporte servindo dentro do

sistema, velocidade de transporte e percurso de transporte.

Esses parametros serao alterados apds a execugao da simulagéo, caso o0s

resultados planejados ndo sejam alcangados.

2.11.2 Calculo das Medidas de Desempenho

O célculo das medidas de desempenho é realizado por meio dos

resultados apresentados pelos relatérios dos pacotes de simulacdo. Depois de

calculadas, elas devem ser comparadas com as medidas de desempenho atuais da

empresa. Se os resultados estiverem compativeis com os objetivos globais definidos,

deverao ser avaliados os ganhos potenciais que serdo obtidos com a implantagdo do

novo sistema. Caso os resultados ndo sejam satisfatdrios, o processo deve ser

repetido a partir do projeto do layout. Este ciclo deve ser repetido até que os objetivos

sejam alcangados.
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2.12 Implantacao do Novo Layout

A partir do momento em que o projeto de /ayout tenha sido simulado e os
seus parametros estejam definidos, inicia-se para a etapa de implantagdo do novo
layout. A etapa de implantagdo pode ser dividida em outras trés; avaliagdo dos ganhos
potenciais, definicdo da area piloto/implantacéo e expansao da implantacdo. A seguir
detalharemos essas etapas.

2.12.1 Avaliacao dos Ganhos Potenciais

Por meio da comparacdo dos indicadores de desempenho obtidos na
simulagdo com os indicadores de desempenho atuais da empresa, podem ser
mensurados 0s ganhos potenciais, que serdo obtidos com a implantagdo do novo
sistema de produgéo focalizado com células de manufatura.

Os dados resultantes dessa comparacao sao fundamentais, no sentido de
se justificar economicamente as modificacbes. Em fungao disso, pode-se alavancar os

recursos financeiros necessarios para a execugao das alteracdes necessarias.

2.12.2 Definicao da Area Piloto / Implantacdo

A definigdo de uma area piloto € fundamental para que os trabalhadores se
familiarizem com a forma de trabalho em células, e também ¢é util para servir como

instrumento para treinamento pratico aos demais funcionarios da empresa.

Além disso, os riscos envolvidos na introdugao da focalizagéo da producéao
com células de manufatura de uma unica vez tendem a ser elevados. De acordo com
Silveira (1994), a definigdo da &rea piloto deve levar em conta a analise das seguintes

caracteristicas:
o Lucratividade da area em relacao ao total;
o Volume de producao da area;
o Diversidade de maquinas e componentes;
o Qualificagéo e envolvimento do pessoal,

o Grau de interferéncia da area nos diversos outros fluxos produtivos.
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Seguindo a definicdo da area piloto, deve ser realizada uma analise dos
custos envolvidos no processo de execucdo das modificagdes, a fim de se definir se
as modificacdes serao realizadas com recursos proprios da empresa ou se esta parte
do projeto sera terceirizada para uma empresa especializada em alteracées de arranjo
fisico. Nos custos envolvidos, além dos referentes a movimentagdo de maquinas,
devem ser computados os custos de reparo, pintura ou sinalizagdo das maquinas e
instalagbes, acréscimo de acessorios nas maquinas (novos dispositivos,

alimentadores, etc.), modificacbes em aberturas, etc.

Apoés a definicdo a respeito de como sera feita a implantacao, deve ser
elaborado um cronograma de trabalho que relacione datas, tarefas e os responsaveis
pela execugdo de cada uma das atividades previstas. Os desenhos relativos ao projeto
do layout (disposicdo das maquinas, alteragdes de planta elétrica e hidraulica, etc.)
devem ser reunidos e disponibilizados ao pessoal que ira executar as modificagoes.
Sera bastante conveniente que o periodo para alteragdo do /ayout seja durante as
paradas anuais da empresa, pois, dessa forma, evita-se o transtorno da interrupgéo da
producéo.

Precedendo a implantacdo da area piloto, deve ocorrer o treinamento das
pessoas envolvidas no projeto. Nessa fase de treinamento devem ser passadas para
0s operarios todas as diferengas existentes entre o trabalho dentro de um ambiente de
produgé@o convencional e trabalho baseado em células de manufatura. A questdo da
polivaléncia, necessidade de o trabalhador estar apto a operar diversos tipos de
maquinas, deve ser bastante enfatizada e justificada.

Além disso, devem ser solidamente ensinadas para eles as técnicas para
Analise e Solucao de Problemas, as quais permitirdo a sua atuagédo efetiva no
gerenciamento da area de trabalho. O periodo de treinamento deve ser bem
planejado, para evitar-se que fiquem muitas duvidas, entre os gerentes, supervisores e
operarios sobre os procedimentos de trabalho no novo sistema. Quanto mais eficiente
for o treinamento, mais rapidamente a area selecionada retornard para uma situagao

de "normalidade" operacional.

Os gerentes e supervisores, 0s quais deverdo treinar os operarios,
precisam passar a exercer a sua fungcdo como técnicos de um time que busca bons
resultados coletivamente. E fundamental que se elimine o conceito, existente em
muitas empresas, dos "chefes" que muitas vezes nem tém um conhecimento
adequado do processo que gerenciam e que se notabilizam por estarem
constantemente "apagando incéndio" e procurando culpados para os erros que
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ocorrem na sua area. Isso cria um clima destrutivo na organizacado, impedindo o

surgimento de um ambiente propicio a melhoria continua (Kaizen).

Segundo Al-Shagana (1997, p.4-8), um dos fatores que prejudicaram
bastante o sucesso da focalizagdo da produgdo com células de manufatura na
empresa BAL Ltda. foi a manutencdo do comportamento dos gerentes da empresa,
que permaneceu semelhante ao utilizado no sistema classico de trabalho. O autor
também sugere que constem, nos conteudos apresentados para os gerentes, durante
o periodo de treinamento, os seguintes topicos: teoria sobre tecnologia de grupo,
conceitos sobre focalizacdo da producdo e sobre o gerenciamento das mudancas.

Paralelamente ao treinamento, os gerentes e supervisores devem, continuamente:
o Motivar o seu grupo de trabalho;

o Reconhecer e recompensar o grupo de trabalho (ndo necessariamente

financeiramente);
o Estimular continuamente as iniciativas do grupo;

o Desenvolver um ambiente onde as mudancas sejam bem-vindas e novas

idéias sejam encorajadas;
o Dar oportunidade para o desenvolvimento dos individuos;

o Entender as mudangas conforme as necessidades dos clientes.

2.12.3 Expansao da Implantacao

Depois de consolidada a focalizagcdo da produgcdo com células de
manufatura na area piloto, o processo de modificacdo do sistema de producao deve
ser estendido as demais areas da empresa, conforme o projeto elaborado. Lubben
(1989, p.36) refere que, a medida que o projeto piloto for bem sucedido, ocorrera um
interesse nos outros grupos da empresa, passando a ocorrera uma internalizacao

natural do processo para outras areas.

2.13 Gerenciamento do Sistema

Depois de realizada a implantagdo do novo layout o sistema necessitara

de um monitoramento constante, por meio de um sistema de controle, com a finalidade
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de se garantir a sua estabilidade. As principais questdes que precisardo ser

controladas nesse novo sistema sao:

o Ciclo de trabalho nas células: em fungao das variagdes de demanda, deve ser
utilizada a flexibilidade proporcionada pelas células, para se aumentar ou

reduzir o nUmero de trabalhadores em cada uma das células;

o Acumulos de estoque em processo: o acompanhamento dos acumulos de
estoques na fabrica, a partir da focalizagdo da producdo com células de
manufatura, € um indicador de problemas, os quais apés, resolvidos, garantirao

uma performance superior para o sistema;

o Manutengédo dos equipamentos: com a restricdo as grandes quantidades de
estoques, proposta no modelo japonés, as maquinas devem estar sempre
prontas a produzir com a sua capacidade total. Se o sistema de manutengéo
nao garantir boas condigbes as maquinas, a manufatura ndo tera uma boa
performance. Em funcdo disso, a manutencdo passa a ser estratégica e

prioritaria, na organizacgao.

Para se realizar esse acompanhamento, ha uma série de requisitos
importantes relativos a forma de gerenciamento do sistema. Esses requisitos sao:
acompanhamento das medidas de desempenho; ambiente gerencial adequado e
utilizacdo de ferramentas eficientes para analise e solugdo de problemas pelos
funcionarios. Nos topicos seguintes sera abordado cada um desses pontos.

2.13.1 Acompanhamento das Medidas de Desempenho

As medidas de desempenho indicam uma posicdo a respeito da
performance de um sistema de producado, portanto elas devem ser constantemente
monitoradas dentro de um ambiente gerencial da qualidade total, de forma que

anomalias no sistema sejam detectadas e solucionadas.

Dessa forma, garante-se que os objetivos planejados para o sistema de
producao sejam compativeis com os resultados efetivamente produzidos pelo sistema

de producao utilizado.
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2.13.2 Ambiente Gerencial

Na base da producédo JIT (dentro da qual esta inserida a focalizagdo da
producdo) estd o Controle da Qualidade Total (TQC), que deve ser o ambiente
gerencial em empresas que procurem a maxima eficiéncia por meio da utilizagdo das

ferramentas do referido sistema.

A ferramenta gerencial proposta pelo TQC € o PDCA, composto por quatro
etapas basicas sequlenciais: planejar (Plan), executar (Do), Verificar (Check) e agir
corretivamente (Action). Segundo Tubino (1997), a proposta do TQC é de que cada
pessoa na empresa empregue o ciclo PDCA no gerenciamento das suas fungoes,
garantindo o atendimento dos padrdes. Deve ser também aplicado com relagcdo aos
pontos de controle, para garantia da performance satisfatéria da produgao focalizada.

Em cada alteragao nos produtos que séo fabricados pela empresa ou nas
quantidades solicitadas pelo mercado (demanda), o sistema tera que ser reprojetado,
diferentemente do que acontece nos sistemas convencionais, em que 0S
departamentos somente recebem equipamentos novos ou mais modernos, em funcao

das variacbes na demanda.

Dessa forma, é fundamental este sistema de gerenciamento via PDCA,
cujas alteracbes nas medidas de desempenho possam ser rapidamente detectadas.
Assim o ciclo do PDCA (Figura 10), possibilita a identificacdo e uma andlise do
problema, definindo o método de solucdo do problema, com planejamento e
envolvimento de uma equipe, propondo acdes corretivas e avaliando os resultados

para evitar a recorréncia do problema.
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3. METODOLOGIA

3.1 Implantacdo dos Times Integrados de Manufatura e indicadores de
manutencao da qualidade (FTTC) na Ford - Taubaté area de usinagem

No inicio de 1995, a Ford Motor Company decidiu instalar duas novas
operacbes na Fabrica de Taubaté: uma de Montagem de Motores e outra de
Transmissdes. As novas operagoes iniciaram suas atividades no segundo semestre de
1996, com um novo escopo organizacional denominado TIM - Times Integrados de
Manufatura.

A antiga Fabrica de Chassi, a partir de 1997, decidiu implantar o conceito
de Time Integrado de Manufatura em suas atividades produtivas abrangendo toda a

area de usinagem, onde ocorrem as limitacées do estudo proposto.

Time Integrado de Manufatura resume a habilidade para trabalhar em
equipe, com uma visdo comum, integrando objetivos individuais aos organizacionais. A
integracdo no Time é que faz com que pessoas comuns alcancem resultados

incomuns.

O sistema organizacional, estruturado em Times Integrados de
Manufatura, tem por objetivo otimizar a dedicacdo, o conhecimento, habilidades e
experiéncia dos integrantes da célula de manufatura, resumindo-se em vantagens

competitivas, em um mercado consumidor, com concorréncia crescente.

3.2 Formacao dos Times

A formacgéo dos Times Integrados de Manufatura (TIM) segue o0s conceitos
do sistema de producao JIT (Just-in-Time), seguindo os procedimentos corporativos
do FPS (Ford Production System), utilizando indicadores de desempenho da produgéo
para a verificacdo dos objetivos propostos, e utilizando a Tecnologia de Grupo para a
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formacao de células de manufatura. Nas proximas secoes sera detalhada cada uma

das etapas propostas no modelo para implantacio dos times.

3.3 Desenho organizacional
3.3.1 Conceito de Time

Com a finalidade de alcancar o objetivo da Ford de ser a lider mundial no
mercado automotivo, frente a realidade atual do mercado de concorréncia e da
necessidade reducao de custo, a Cia. precisou reestruturar sua forma de trabalho em
um novo modelo organizacional e, com isso, utilizar, de maneira mais ampla, as
habilidades, conhecimentos e nivel educacional de cada empregado, proporcionando-

lhes crescimento profissional e satisfacao.

Essa reestruturacdo denominou-se "Times Integrados de Manufatura".
Estd sendo aplicada nas areas produtivas da Fabrica de Motores, Chassi,
Transmissées e Fundicdo, onde cada Time desenvolve um conjunto de tarefas,
gozando de autonomia (empowerment) quanto aos métodos de trabalho para a
realizacao da producao, manutencao, distribui¢do interna de atividades e alocagéao dos

recursos existentes.

Os objetivos sao: melhorar a comunicacao e a qualidade dos produtos,
aumentar a produtividade, reduzir custos, eliminar desperdicios, buscando sempre a
melhoria continua e mantendo um clima favoravel entre os integrantes do Time. Como
demonstra a Figura 11, em que o Time Integrado de Manufatura — TIM gerencia suas
atividades, suportado pela engenharia de processo e manutencao diretamente.

As atividades e gerenciamento do TIM estdo alinhados com os objetivos
macros da companhia, que sao difundidos por meio de reunides, nos varios niveis da
empresa, desde a alta administracdo, até a area operacional, para fazer o
cascateamento. Essas reunides sao suportadas pela engenharia e geréncia no chéo
de fabrica, onde o sistema organizacional, estruturado por células de manufatura deve
ter as informacdes e os objetivos claros, para melhor envolvimento dos trabalhadores

com os objetivos.
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Figura 11 — Organizacado da Ford Taubaté — (Manual TIM/FPS 2001)
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3.4 Implantacao dos times

Em 1997, a Ford de Taubaté decidiu implantar o novo conceito de TIM na
area de usinagem da Fabrica de Componentes - Chassi, empregando o0 modelo de

células de manufatura em seu novo escopo organizacional.

A implantacdo desse modelo organizacional consistiu das seguintes
etapas:

o Definir a quantidade de empregados e fungdes;

o Divisao da fabrica em células de manufatura;

o Formacgao dos Times Integrados de Manufatura;
o Treinamento técnico-operacional e administrativo;
o Introducao de indicadores no conceito do FPS;

o Gerenciamento dos times.

3.4.1 Definicao da quantidade de empregados e funcoes

A engenharia industrial, por meio de levantamento e mapeamento do
processo atual e estudos dos ciclos maquinas, e por meio de simulagéo, definiu o
layout focalizado na produgdo com células de manufatura, estabelecendo a
guantidade de empregados e as fungbes necessérias, de forma a assegurar o
processo produtivo.

Nessa etapa foi formada uma equipe de engenheiros e especialistas com
experiéncia na implantacdo de times, com o objetivo de coordenar as etapas de
implantagcédo dos times, bem como transferir os conhecimentos e informagdes obtidas
nos trabalhos de implantacdo desse modelo nas fabricas da Ford na Europa, onde
estavam sendo introduzidos os conceitos do FPS (Ford Production System) no modelo
de Times Integrados de Manufatura, com objetivo de auto-gerenciamento.

3.4.2 Divisao da Fabrica de Chassi em células de manufatura

A fabrica foi dividida em 9 times formando as células de manufatura, conforme

as familias de produtos e distribuicAo dos operadores e especialistas, e conforme
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determinado pelos estudos desenvolvidos pela engenharia industrial, fundamentados

na demanda de producdo e ciclo de usinagem das maquinas necessarias ao

processo.(Figura 12)

Chassi
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Gerente de Time
Turno Diurno
Chassi

Engenheiro de

Processo (Advisor)
Chassi

T.1 - Tambor/Cubo Pesado
T.2 - Tambor/Cubo Leve
T.3 - Mont.Tambor/Cubo
T.4 - Tambor Fiesta

T.7 - Ponta Eixo Fiesta

T.9 - Suporte Escort

T.10 - Suporte PNH
T.11 - Suporte Cargo

Engenheiro de Manutencao
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Engenheiro de Qualidade
Chassi

Gerente de Time
Turno Noturno
Chassi

Engenheiro de

Processo (Advisor)
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T.4 - Tambor Fiesta
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T.10 - Suporte PNH
T.11 - Suporte Cargo

Figura 12 — Organizagdo da Fabrica de Chassi — (Ford Taubaté — Manual TIM/FPS

2001)
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3.4.3 Formacao dos Times Integrados de Manufatura (TIM)

A formagcdo dos grupos ocorreu com a coordenagcdo do time de
implantacao, introduzindo os novos conceitos de focalizagdo da produgcao com células
de manufatura e com treinamento adequado, para obter-se capacidade e
potencialidade dos membros do time. Formou-se também um time piloto, que difundiu
as ferramentas administrativas para o nivelamento de conhecimento do time e

treinamento de multiplicadores nos demais times.

O treinamento para o nivelamento de conhecimento, em uma primeira
etapa, consiste em identificar o potencial e as necessidades. Isto foi feito por meio de
divulgacao, na fabrica, expondo as fungdes necessarias para compor o TIM, testes de
conhecimento teérico e analise de curriculos. Vencida essa etapa, os individuos,
selecionados conforme a funcdo a ser exercida no TIM, foram encaminhados para o
SENAI, onde foram treinados durante um periodo de 08 meses, totalizando 800 horas
de treinamento em: Eletricidade e EletrOnica basica, Hidraulica, Pneumatica e
Mecéanica e area de manutencao. O objetivo foi habilita-los como os elementos de

manutencao preventiva e corretiva nos TIM.

Ap6s esta fase, os empregados foram direcionados para os TIM e
receberam novos treinamentos, com o objetivo de gerenciamento do processo e dos
recursos materiais e humanos. Nessa etapa foram implantados as ferramentas

administrativas e os indicadores do FPS (Ford Production System).

Em cada ferramenta administrativa foram aplicados em média 40 horas de
treinamento em sala, com exposicao clara dos objetivos de producado, logistica,
gerenciamento visual e organizacdo, integracdo e relacionamento no ambiente de
trabalho, disponibilidade de maquina, custo, integridade de dados relacionados com os
indicadores, seguranca e saude, além do treinamento on the job. Assim, 0s
empregados foram capacitados para a execugao das atividades administrativas e
operacionais, e fortaleceu-se o sistema para o autogerenciamento do TIM.

Essa etapa define a implantagdo de um novo modelo organizacional, tendo
o time de implantacdo o respeito ao clima de mudancga, pois todo o processo de
alteracdo no modo de trabalho de uma empresa costuma gerar uma série de
resisténcia. Este fato ocorreu com o novo modelo implantado, levando o time de
implantacdo, com base na tecnologia de grupo, a promover treinamentos voltados ao

envolvimento dos empregados, transmitindo-lhes os objetivos da nova composicao
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organizacional, com informacbes claras. Esse suporte também contou com o

envolvimento da geréncia.

3.4.4 Treinamento técnico-operacional e administrativo

Para integracdo dos times e introducdo dos conceitos do FPS, foi
necessaria uma série de treinamentos técnico-operacionais adequados ao novo
modelo, visando ao autogerenciamento do processo e utilizando ferramentas
administrativas do sistema de produgéo FPS (OEE, FTTC, GV, IM, WG, etc), que tém
por finalidade o gerenciamento do time por meio de indicadores. Este estudo focaliza
com mais énfase o FTTC, por ser o indicador de gerenciamento da qualidade no
processo, que, somado ao Diario de Bordo, possibilita visualizar os problemas do TIM,

relacionando as ocorréncias com os demais indicadores de gerenciamento.

Com o novo modelo organizacional, os times trabalham com autonomia
para planejar, coordenar e melhorar as condi¢gdes de trabalho, com objetivo de
seguranga, qualidade, produtividade eficacia global dos equipamentos, recursos

humanos e enfoque no consumidor.

Para apoiar o gerenciamento dos times foram Introduzidos indicadores da
manufatura dentro do conceito do FPS, com treinamento especifico para o suporte a
implementacdo da melhoria continua, definicdo e entendimento do principio, coleta de
dados e calculos dos indicadores. Esses indicadores tém por finalidade servir como
ferramentas administrativas dos times, para andlises das ocorréncias no processo
produtivo, possibilitando, por meio da andlise dos dados, a melhoria continua no
sistema produtivo e de qualidade.

Os principais indicadores introduzidos no sistema sao:
o FTTC - Fazer Certo da Primeira Vez

E a percentagem de unidades que completaram o processo e que
encontram os padrdes de qualidade especificados na primeira vez, sendo o indicador
de gerenciamento do sistema de qualidade. As Figuras 13 e 14 demonstram as

planilhas de gerenciamento da qualidade introduzidas no TIM.
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Descricao dos campos do indicador FTTC:

Campo A - Localizagao — area

Campo B - Numero do time / célula

Campo C - Peca

Campo D - Numero peca

Campo E - Status — resultado — gerenciamento visual do indicado
Campo F - FTTC Global e interno

Campo G - Visao grafica dos resultados/objetivo FTTC no anterior e atual
Campo H - Visédo grafica dos resultados mensal %

Campo | - Visao grafica dos resultados semanal %

Campo J - Visao gréfica dos resultados diarios %

Campo K - Percentual do FTTC — turnos e geral

Campo L - Estratificacdo das perdas ultimo dia produzido fornecedor/cliente/time/
scrap/retrabalho/reparo

Campo M - Estratificagcdo das perdas acumuladas do més fornecedor/cliente/time
Campo - Visao gréfica — relativo da estratificagéo das perdas

Campo O - Principais ocorréncias do dia — time/op/turno

Campo P - Principais ocorréncias do més — time/op/turno

Campo S - Visao grafica relativa das principais ocorréncias

O FTTC é o indicador de gerenciamento da qualidade no processo
produtivo, incorporando a filosofia de fazer certo da primeira vez, evitando retrabalho e
desperdicio. Sua implantacdo ocorreu de forma lenta, pois envolveu os operadores na
coleta de dados, fato que determinou as seguintes etapas no processo de implantacao

1. Elaboracao do diario de bordo para coleta de dado na estacdo de trabalho
(Figura 14)
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Campos de preenchimento e registro no Diario de Bordo

Campo A - Numero do time/célula

Campo B - Maquina

Campo C - Numero de inventario da maquina
Campo D - Numero da operagéo

Campo E - Nome do operador

Campo F - Horario de trabalho

Campo G - Parada programada (almogo/jantar)
Campo H - Data da produgéo

Campo | - Nome da peca

Campo J - Numero da peca

Campo K - Ciclo da maquina (peg¢a /min)
Campo L - Quantidade/hora

Campo M - Producéao hora/hora

Campo N - Perda por qualidade — hora/hora
Campo O - Inicio da ocorréncia parada durante o turno

Campo Q - Tipos de perdas (disponibilidade e eficiéncia)
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Campo R - Tempo gasto para solucionar o problema que gerou a perda/retornar em

producao normal/Total em minutos perdidos e/nimero de ocorréncias no dia

Campo Q - Descricao da ocorréncia/solugéo do problema T - Total produzido no dia /

Perda total ocorrida no dia

2. Elaboracéao de planilha eletrdnica para analise e gerenciamento de dados (Anexo

2)
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3. Treinamento sobre o FTTC e introdugao do diario de bordo no time piloto. Figura

15

EXERCICIO - FTTC

1) Calcule a Capacidade de Produzir Certo da Primeira Vez dos Processos “A, B e C” representado abaixo:
Obs.: (*)=Scrap ( ** ) Reparao/retrabalho  ( *** ) Reteste

FUNDICAO - Time A FORNECE CLIENTE
DOR TIME  \NTERNO
Op. 10 Op. 20 Op. 30
Vazamento Rebarbacao Magnaflux SCRAP
REPARO/RETRAB.
RETES
3 * quebradas 2 * porosidade 3 * trincadas TOTALY
TOTAL GERAL|
| FTTC (%) = (TOTAL DEMERITOS - TOTAL PRODUZIDO) x 100
Retorno g" TOTAL PRODUZIDO
I o
S
1 = "
FTTC (%) Time A = =
|
I — —
MONTAGEM - Time C FORNECE  11MmE CLIENTE
Op. 10 Op. 20 Op. 30 DOR INTERNO
Torneamento Furacao Rosca SCRAP
3 ** repasse 2 * diametro REPARO/RETRAB. /
4 #* porosidads maior 3 * rosca RETESTE
de fundi¢iao 3 #F¥ reteste espanada TOTAL
TOTAL GERAL
+ FTTC (%)= (TOTAL DEMERITOS - TOTAL PRODUZIDO) x 100
I Retorno 8 TOTAL PRODUZIDO
: g
| FTTC (%) Time B =
l
1
MONTAGEM - Time C FORNECE v CLIENTE
Op. 10 Op. 20 Op. 30 DOR INTERNO
Aparafusar Monta r cabo Teste vazamento SCRAP
3 ** falta rosca EPARO/RETRAB. /|
da usinagem 3 ** yazamento RETESTE
O Defeito por falta adesivo TOTAL
TOTAL GERAL
S 4 ,
a aﬂ¢ FTTC (%) = (TOTAL DEMERITOS - TOTAL PRODUZIDO) x 100
TOTAL PRODUZIDO
CLIENTE

FTTC (%) Time C =

2) Calcule a Capacidade de Produzir Certo da Primeira Vez da Fabrica Toda

FTTC (%) Geral = Time A x Time B x Time C

Figura 15 — Exercicio FTTC / Treinamento — (Manual TIM/FPS — Ford Taubaté 2001)
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Nesta etapa foi desenvolvido um treinamento sobre a forma de coleta de
dados, a importancia na integridade de dados e a forma de célculo do indicador.
Inicialmente os calculos eram feitos pelos proprios operadores; posteriormente, com a
introdugao de planilha desenvolvida em excel, o processo de calculo foi sistematizado,
ficando a cargo dos operadores, no final da jornada de trabalho, introduzir os dados no
sistema. Foi instalado, préximo a cada time, um computador em rede, o que facilitou o
trabalho de andlise dos dados.

Os dados coletados, conforme pode ser observado no diario de bordo
(Figura 14), permitem fazer uma série de andlises sobre o processo produtivo, pois
fornece os dados que facilitam a avaliacdo de desempenho das maquinas (OEE), os
tipos de perdas ocorrido no processo (qualidade, disponibilidade e eficiéncia), a
descricdo dos problemas ocorridos e solugdes tomadas. Permitem, pois, a
estratificagdo, analise das perdas e elaboragdo de plano de agdo visando a
recuperagao ou melhoria da produtividade.

Para analise das principais ocorréncias que geraram perdas no processo
produtivo, conforme analise na estratificacdo das perdas verificada no indicador de
FTTC, foram criados os GMFs (Grupos Multifuncionais), que tém por finalidade a
investigacdo da ocorréncia e elaboracdo de plano de acdo para a solugdo do
problema, envolvendo operadores dos times e especialistas com conhecimento e

experiéncia no tipo de ocorréncia (interno e externo).

Conforme planilha para avaliagdo do GMF, como demonstra a Figura 16,
sdo analisadas as ocorréncias de forma especifica, envolvendo grupos com foco no
problema, para identificar a causa e solugcdo. Os grupos atuantes nas questdes de
usinagens na Fabrica de Componentes Chassi, em fungao dos principais problemas e
caracteristicas das operagdes, determinaram a criagdo de grupos multifuncionais, para
avaliagdo e andlise das questbes referentes a acabamento, trincas, ferramentas,

scraps e retrabalho.
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FABRICA N°-NOME DO GMF NOME PECA
CHASSI ACABAMENTO | \ TODAS
ANUAL 341 poros SEMANAL DIARIO
fiesta poros | poros
fiesta || fiesta
25 4 J 25
20 -~ 20
15 =
10 -
5 4
0 -l—,..l-,-l-, 0 T
2001 2002  Obj. Apr May Jun Jul
ANUAL MENSAL SEMANAL DIARIO
2001| 2002 | Ob;j. Apr | May [ Jun | Jul 10-Jun|17-Jun|24-Jun| 1-Jul 28-Jun| 1-Jul | 2-Jul | 3-Jul | 4-Jul
C/1000 6.1 7.6 4.0 9.2 (109 | 8.6 | 4.2 129 | 5.7 | 8.0 | 4.2 96 |29 | 46 3.7 | 54
Total Produzido 11662742 762724 148279]145108|134439]30352 34453 (37633 [ 38910 | 30352 7363|6593 |8419 | 7624 | 7716
Total Rejeitado 10152 | 5815 1368 | 1581| 1161 | 128 445 | 215 | 313 | 128 71 19 39 28 42
Defeitos por Unidade || 0.006 | 0.008 0.009]0.011]0.009 |0.004 0.013]0.006/0.008 |0.004 0.010]0.003]0.005/0.004 [0.005
PRINGIPAIS OCORRENCIAS AGUM. DEFEITOS POR UNIDADE PRODUZIDA AGAO CORRETIVA
CARACTERISTICA/CAUSA B0dias| Aor | May |Jun | Jul [10-dunf17-Jun| 24-dun| 1-gut [28-dun| 1-ul | 2-0ul | 3-gul | 4-gui | /PREVENTIVA
Porosidade tambor freio amazon 162 0.0 0.8 1.5 |3.10|3.43 | 468|056 0.4 2.7 15 2.2 [fornecedor
Porosidade tambor freio fiesta 637 | 49 | 52 | 3.0 | 0.6 0.16| 1.4 1.1 | 0.1 | 1.1 |Fornecedor
Dia 68,2 menor (retrabalho) 5 0.2 [ 0.13]0.03|0.43 [0.36 0.7
@ 50.248 >tambor fiesta 34 | 01|01 |01 | 04 |)0.20|0.26 0.33] 0.3 | 0.1 | 0.5 | 0.3 | 0.5 |Fc251
Porosidade Cubo Pesado 32 | 03|01 |01 |03 0.10 | 0.26 | 0.03 0.1 | 0.1 | 0.5 | 0.5 Fornecedor
Balanceamento alto - 8 Ton. 12 0.0 0.03 0.1 |[fornecedor
Cubo danificado - macho quebrado. 1 0.0 0.03 0.1
Dia. Rol (82,891) maior cubo diant. 1 0.0 0.03 0.1
Porosidade knuckle amazon 1 0.0 0.03 0.1
P¢ danif. (Modelo misturado) Knuckle. 1 0.0 | 4.45]0.49 | 0.03 0.1

Obs.: Utilizar legenda para identificar datas das agdes tomodas na tabela acima:

A Acido de Contengéo

.Agéo Corretiva/Preventiva

Figura 16 Planilha de avaliacdo (Ford Taubaté TIMIFPS Ford Taubaté2001 Manual)
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Para desenvolvimento e gerenciamento do processo produtivo, os Times
Integrados de Manufatura incorporam as ferramentas administrativas implementadas
no conceito do FPS (Sistema de Producao Ford), medindo os resultados por meio dos

indicadores, com énfase na seguranca, na qualidade e na produtividade.

Com o objetivo de padronizar e sistematizar a padronizagéo das atividades
do time,foi desenvolvido uma instrucdo interna, voltada a orientagéo no gerenciamento
dos indicadores do processo (figura 17). O monitoramento de cada indicador é de
responsabilidade de um dos membros do time que, ao observar qualquer ocorréncia,
envolve o time e pessoas de suporte para a solugcdo ou melhoria no processo. As
guestoes sao levantadas nas reunides diarias, com a finalidade de alinhar os objetivos

e necessidades do processo produtivo.

No conceito de Times integrados de Manufaturas, os Analistas /
Engenheiros de Processo (Advisor's) respondem pelos Times, promovendo suporte
ativo e recursos, atuando junto aos integrantes do Time na condugdo dos diversos
assuntos relacionados ao processo produtivo e de manutencdo, com o suporte da
Geréncia de Time e de Manufatura, as quais sao responsaveis por monitorar a
implementagéo do TIM de acordo com as diretrizes estabelecidas.

O gerenciamento dos Times envolve as areas de Suporte, Qualidade,
Sistemas, Financas, Logistica, Recursos Humanos e Manutencao Site, no sentido de
apoiar, informar e desenvolver meios que facilitem os objetivos do time, participando

das analises dos problemas e das necessidades que afetam o time.

Para facilitar o gerenciamento e o relacionamento do time com as demais
areas, foi designado, por meio de consenso entre todos os integrantes, Engenheiro de
Processo (Advisor) e Gerente de Time, um dos membros do time como Coordenador
do Time, o qual tera a incumbéncia de, além da sua atividade normal, liderar os
demais integrantes no cumprimento das atividades diarias, tendo claramente definidos:
0 quadro de pessoal, as condigdes de trabalho e o conjunto das tarefas e metas a

serem alcangadas.
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INSTRUCAO Nuimero:
Cilculo e Gerenciamento Bmissio:  12/12/1999

Edbrica: Site Indicadores da Manufatura nos .
Area: Produgao Pigina:  01de 07

Fluxograma
Cnico > P~
< |
(71) K A ‘/

IDENTIFICAR OS A
DA MANUFATURA A
* (72
ESTABELECER / REVER
PARA CADA

¢ (73)

ESTABELECER RESPONSAVEIS
PARA CADA INDICADOR
¢ (74) (7.7)
FAZER A COLETA DE DADOS REUNIR PESSOAL ENVOLVIDO
O CALCULO DOS PARA ANALISE E TOMADA
(ANEXO 1) DE ACOES
¢ (7.5) | (7.6)
FAZER CALCULO DIARIO CALCULAR O FECHAMENTO
DOS INDICADORES MENSAL DE CADA
( ANEXO 2) INDICADOR (ANEXO 3)

E
O PRIMEIRO DIA UTIL
DO MES

EXISTEM
PONTOS FORA DE CONTROLE
NO GRAFICO DIARIO

SIM

Emitente: Funcio: Ramal: Assinatura:

Anexo 5
Formulério Quando impresso considera-se c6pia nao controlada. Ver tltima versdo na Formuldrio - Revisdo / DataC 1.1 -

Figura 17 - Fluxograma de Gerenciamento dos TIM (Qualidade — Ford Taubaté -
1999)
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3.5 Composicao Organizacional do Time Integrado de Manufatura (TIM)

O TIM foi idealizado respeitando-se o processo produtivo e considerando-
se cada linha como uma area, ou melhor, um centro de negdécios. Dessa forma, os
Membros dos Times conseguem visualizar claramente o inicio, recebimento da
matéria-prima do fornecedor (interno e/ou externo), e o fim, quando da entrega do

produto manufaturado para o seu cliente (interno e/ou externo).

O numero ideal de integrantes do Time esta diretamente relacionado a
necessidade apontada pela Engenharia Industrial e aos volumes de producdo. Na
Fabrica de Chassi, os Times da area de usinagem contam com um numero que varia
de 10 a 20 pessoas, em média. O numero pode variar de acordo com 0s volumes de
producéo.

Cada Time tem um Coordenador e é suportado pelo Engenheiro de
Processo (Advisor) que, por sua vez, pode assistir de 01 a 09 Times. A divisdo esta
diretamente relacionada com a complexidade operacional de cada &rea.

Cada Time €& composto de empregados horistas, com a seguinte

classificagdo, que determina a faixa salarial dos membros do time.

“A” (52) - Operador de Maquinas
Montador de Producéao

“B” (53) - Operador e Auxiliar de Manutengéo
Montador e Auxiliar de Manutencao

“D” (55) - Operador e Especialista em Manutengéo Elétrica
Operador e Especialista em Manutengdo Mecénica
Montador e Especialista em Manutencao Elétrica

Montador e Especialista em Manutencao Mecanica

3.6Visaodo TIM

A sustentacdo do Time Integrado de Manufatura estd na capacidade
produtiva, responsabilidade, consciéncia, enfoque no consumidor e visdo de futuro dos
empregados, ter visdo significa maximizar os recursos existentes na Fébrica, sempre

objetivando a mais alta qualidade dos produtos e servicos.
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O objetivo desta visdao sera, melhor alcancado por meio do efetivo
comprometimento de cada membro do Time Integrado, bem como de cada empregado
da Fabrica, pois o envolvimento dos empregados faz com que haja maior integracao,
troca de conhecimentos, experiéncias e habilidades, sempre visando a melhoria do

processo produtivo e a consequlente satisfacao dos clientes.

Objetiva-se, portanto, superar a expectativa dos clientes, contando para
isso com empregados capacitados e motivados, que assumam riscos sem
comprometer a qualidade e seguranca no trabalho, que mantendo um ambiente de

respeito, dignidade e bom senso.

3.7 Aplicacao dos Principios na Implantacao do time

Os empregados sao extremamente importantes para a organizagdo. Com
a implantagdo de novos conceitos, a empresa tem como principios, respeitando a
individualidade e potencialidade dos membros do time, aumentar sempre a
flexibilidade e conhecimentos dos mesmos, por meio de treinamentos e rodizio entre
eles, buscando o nivelamento e envolvimento do grupo, delegando autoridade e
responsabilidade, capacitando-os para a tomada de decisdo nos aspectos que afetam
o time, e observando que a unido das habilidades de cada empregado compde a forca

do Time Integrado de Manufatura.

Esses principios foram amplamente debatidos nos treinamentos que
envolveram o processo de implantacdo dos times, trabalhando o comportamento
organizacional e motivacional, em funcdo das mudangas no escopo organizacional e
dos problemas comportamentais que surgiram durante o periodo, como resisténcia,
ansiedade, inseguranga, os quais ainda afetam os times, neste novo modelo

organizacional.

3.8 Pressuposto para assegurar o sucesso do time

O Time Integrado de Manufatura deve estar envolvido nas atividades.
Deve haver consciéncia e comprometimento de todos os empregados no trabalho em
Time, praticando a filosofia "faca certo da primeira vez", (FTTC) evitando retrabalho e
desperdicios, e gerenciando os equipamentos com as programacdes das atividades
de manutengdo, para melhorar a eficiéncia global dos equipamentos (OEE), e
implantar o programa de manutencdo preventiva em todos os equipamentos, de

acordo com o conceito do autogerenciamento do time (FTPM). Além disso, deve-se
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adotar o sistema Kanban, para alcancar o Just in Time; e reduzir o custo dos produtos

anualmente, para atender aos objetivos globais da Cia.

7

Quando das paradas de maquinas, é necessario otimizar e reforcar o
processo de melhorias, treinamento, housekeeping, didlogos de seguranca e reunides,

para multiplicar informacdes de interesses gerais e promover troca experiéncias.

Por ultimo, ha necessidade de melhorar a confiabilidade e manutena-
bilidade das maquinas e equipamentos, conforme licbes aprendidas e identificacao
das causas raizes. Assim serdo aperfeicoados os processos de manufatura, com
utilizagao de ligbes aprendidas, gerenciamento de mudancas, ferramentas e processos
do FPS mensurados por meio dos indicadores.

3.9 Papéis e Responsabilidades

O TIM é responsavel por administrar as auséncias (férias, faltas, banco de
horas, treinamentos, etc.), emprestando empregados de outras areas ou cobrindo as
faltas por meio de remanejamento interno. A decisédo serda sempre baseada no melhor
critério, objetivando sempre atender/superar os objetivos estabelecidos, apontar as
ocorréncias no Sistema Timekeeping (controle de auséncia), controlar o absenteismo
em sua area, manter os indices conforme o objetivo estabelecido pela Fabrica,
identificar as provaveis causas, para corre¢ao dos desvios, assessorar o Engenheiro /
Analista (Advisor) no levantamento de necessidades e atender aos treinamentos
programados de acordo com o cronograma definido pelo Time,

O TIM auxilia o Engenheiro de Processo (Advisor) na necessidade da
realizacdo de horas-extras, de acordo com o programa e perdas de manutencgao,
devendo o empregado, para isso, estar certificado nas operagbes para as quais foi
escalado. A melhoria e/ou troca de processo, implica em recomendagdes para
alteracao do processo, bem como sua implementagao apds aprovagao;

O TIM esta envolvido com o desenvolvimento de seus integrantes, por
meio de rodizio entre as operagdes, treinamento em outras areas, treinamento no local

de trabalho, versatilidade, treinamentos que ndo exijam o suporte de outras areas,

Tem o TIM responsabilidade de assegurar a elaboracao das folhas de QPS
em todas as operagdes da area. A folha do Sistema de Qualidade do Processo deve
ser elaborada passo a passo, como ferramenta de controle e treinamento dos
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integrantes do time, para planejar, informar e realizar as paradas para manutencao,

estabelecer os horarios e tempos das reunides baseados nos programas de producao.

Os membros do TIM sao responsaveis pelo planejamento do dia-a-dia,
recebendo informacdes diretamente da produgédo, bem como tomando conhecimento
do planejamento estratégico por meio do Coordenador ou Engenheiro de Processo
(Advisor). Procura alcancar os objetivos estabelecidos pela Cia., com base na
expectativa dos consumidores, e cada um de seus membros, tem a responsabilidade
de tomar decisbes baseadas nas especificacdbes do produto e nos critérios de

qualidade.

Para a garantia e continuidade do processo produtivo, o TIM é responsavel
pela parada de maquina, quando houver problemas de seguranca, qualidade ou
manutencado. Conta, para isso com o suporte do Engenheiro de Manutencgéo e do Time

de Manutencéo.

O TIM tem responsabilidade no desenvolvimento de todas as atividades
relacionadas ao FPS: implementacdo, difusdo, acompanhamento e suporte aos
programas corporativos (FPS, QS, ISO, etc); ordem e limpeza em sua area. Deve
conhecer as habilidades requeridas para proporcionar entendimento, respeito mutuo e
confianca para o efetivo trabalho em equipe, mantendo a comunicacdo entre os
integrantes e incentivando a discussédo dos assuntos relacionados ao time de forma

objetiva.

3.10 Resolucao dos Problemas nos TIM

Os Membros do TIM devem, primeiramente, discutir os problemas com os
seus Coordenadores e com o Engenheiro de Processo (Advisor); nao sendo resolvido,
o Engenheiro de Processo (Advisor) levara o problema ao Gerente de Time e, em
conjunto, eles deverdo investigar, observando as discussGes e colocacdes dos
Membros do TIM.

Devera ser feito plano de agdo com prazo de 30 dias, para solugdo do
problema identificado, o Coordenador do TIM e o Engenheiro de Processo (Advisor)
deverdo acompanhar o cumprimento das a¢des propostas no plano de acéo, ou seja,
a solucao dos problemas.

Nesse processo sao utilizados os métodos de solugcao de problemas
conhecidos como: 8D, 5 porque, analise de falhas, etc.
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3.11 Objetivos dos TIM

Os TIM tém seus objetivos alinhados com os objetivos da Fabrica, os quais
sao definidos no inicio do ano, por meio do Cascateamento dos Objetivos (Policy
Deployment) conduzido pelo Gerente de TIM e pelo Engenheiro de Processo
(Advisor).

Ap6s o cascateamento dos objetivos macros da companhia, séo
programadas as agoes.

O Coordenador do TIM, Engenheiro de Processo (Advisor) e Gerente de
TIM definem agdes para suportar os objetivos da fabrica. Os objetivos sao repassados,
pelo Coordenador, aos demais Membros do Time, alinhando seus proprios objetivos,

0s quais sao utilizados para acompanhar e monitorar o seu desempenho.

O objetivo do TIM passa a ser o do proprio empregado, uma vez que sua
avaliacao refletira o desempenho de seu Time. Assim, todos os Membros do Time
estardo empenhados na busca de objetivos comuns.

A avaliagdo e o monitoramento do TIM serdo realizados semestralmente,
com a participagdo de todos os Membros e com suporte do Engenheiro de Processo
(Advisor). A periodicidade (duas vezes ao ano) foi estipulada como forma de verificar
corregdes necessdrias no decorrer do ano, servindo como assessor para evitar que
erros e oportunidades de melhoria venham a ser levantadas apenas no final do ano.
Porém, mensalmente, os resultados serdo plotados na planilha, e esta sera fixada no
quadro do Time, em local de facil visualizagéo.

Conforme demonstra a Figura 18, a disposi¢cdo da planilha de objetivos
facilita a avaliacao e verificagdo constante dos problemas do TIM. Os empregados
componentes do TIM, em suas reunides diarias, ttm como procedimento verificar, por
meio de avaliagédo didria dos indicadores da manufatura, envolver as areas suporte e
geréncia, caso ocorra algum problema, ou identificar alguma tendéncia no processo
produtivo ou no relacionamento do grupo que exija uma ac¢do antes do periodo
terminado para avaliagdo dos objetivos.
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Feita a avaliacdo dos objetivos e identificado algum problema ou
oportunidade de melhoria é elaborado plano de agéo, determinando o que fazer, os

prazos para a solucao e 0s responsaveis por sua execugao e gerenciamento.

OBJETIVOS DE 2001
\ AREA : CHASSI TIME : \

Emiss&o: 00/00/0000 | 1000
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Figura 18 Planilha de objetivos do TIM - (Manual TIM/FPS — Ford Taubaté 2001)
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Campos para registro de dados na planilha de objetivos:

Campo A — Representacgéo grafica do progresso durante o periodo

Campo B — Registro dos dados dos indicadores da manufatura

Campo C — Registro dos dados de Qualidade interna

Campo D — Registro dos dados referentes ao relacionamento e clima no grupo
Campo E — Registro dos dados referentes a manutengao corretiva/preventiva

Campo F — Registros dos dados referente aos indicadores corporativos

3.12 Desenvolvimento de Talentos

Entende-se que a equipe de trabalho é homogénea e que todos tém as
mesmas responsabilidades e desempenhos, (respeitando-se o0s diversos graus).
Existem, porém, membros que contribuem muito acima do padrdo da Fabrica. Para
estes, faz-se necessario um plano de desenvolvimento, e o Time terda a

responsabilidade de ajuda-los a ser os Lideres de amanha.

Para que isso ocorra, ao se reconhecer que hd um Membro se destacando
dentre os integrantes do TIM, este, juntamente com o Engenheiro de Processo
(Advisor) e o Gerente de Time trabalhardo em um Plano de Desenvolvimento,

considerando os seguintes critérios:
o 1-Escolaridade;
o 2-Inglés;
o 3 - Versatilidade no Time;
o - Conhecimentos dos programas corporativos;
o - Versatilidade na area;
o - Conhecimentos das demais areas da Cia.

Tendo o empregado atendido ao plano de desenvolvimento acima, este
estara apto a concorrer a qualquer posi¢cao que lhe venha a ser proposta.
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Ao Time cabe o reconhecimento por ter identificado e desenvolvido mais

um talento que ira atender ao objetivo maior da Cia: a continuidade de seus negécios.

3.13 Reunioes de Time

As reunides sao realizadas semanalmente com duracido de
aproximadamente 30 minutos. Tém o objetivo de acompanhar o resultado dos
indicadores/ferramentas do FPS (Ford Production System). Outros assuntos podem
ser abordados:

Organizacdo do préprio trabalho com base no programa de produgéo,

manutengao e paradas;
o Absenteismo;
o Desempenho do Time;
o Paradas de maquinas e problemas de qualidade;
o Planejamento de pequenas paradas de manutencao;
o Problemas de limpeza;
o Treinamentos;
o Versatilidade.

Os horarios de reunides dos Times sdo previamente estabelecidos pela
Geréncia de Time, devendo haver a participa¢ao de todos os integrantes.

3.14 Rodizio dos membros do Time

Os empregados do Time precisam conhecer todas as operagdes dentro da
sua area de trabalho, respeitando as caracteristicas de cada fungdo. Os casos de
restricdo médica serdo administrados conforme o mesmo conceito, considerando-se
as recomendagodes do Departamento Médico. Somente apos estar apto nas operagcdes
de sua area, o empregado podera ser transferido de Time.

No caso do empregado ndo se adaptar em uma determinada operacao,
sera treinado em outra e, no caso de reincidéncia, passard por um processo de

revisao de funcao.
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3.14.1 Finalidade do Rodizio
Promover melhoria continua;

Versatilidade / Flexibilidade do empregado nas situagbes de férias, saida

para treinamentos, afastamentos;

Problemas ergonémicos;

Melhoria da dinamica e da diversidade no Time;
Satisfagé@o no trabalho;

Desenvolvimento dos empregados;

Melhoria dos sistemas internos;

Melhoria da comunicagéo;

Foco nos objetivos, buscando resultados dos Indicadores.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Fabrica de Componentes Chassi € a area da Ford Motor Company,
divisdo de Taubaté, onde sdo usinados componentes automotivos, produzindo pecas
para suporte e sistemas de freios e suspensdo, para a linha de carros médios e
caminhdes da Ford. Essas pecas respondem pela seguranca dos veiculos, o que
determina um controle na qualidade e garantia das pecas. Atualmente, tem sua
estrutura organizacional no sistema de manufatura celular, executando as atividades
envolvidas com o processo produtivo, em times integrados de manufatura (TIM), e as
atividades envolvem todos os membros do TIM com os objetivos corporativos de
empresa. O TIM tem os seus objetivos alinhados com os objetivos macros da
companhia, que sao cascateados até o nivel do TIM, o qual tem como
responsabilidade os controles e gerenciamento, recebendo autonomia para o auto-
gerenciamento do processo com foco na qualidade, seguranga e custo.

Em razao dos fatores citados, as operacoes, até a formagao e implantacao
dos TIM, na area de usinagem da fabrica de componentes chassi, utilizavam, como
ferramenta gerencial de monitoramento da qualidade no processo produtivo, o CEP
(Controle Estatistico do Processo). Por meio de cartas de controle dispostas nas
operagbes consideradas chaves, determinavam-se as agdes de contengdo e melhoria
do processo. Eram necessarios, para a execugdo dessas operagbes, operadores
especialistas com treinamento especifico em controle estatistico, tornando-se os

mesmos, especialistas nas operagdes chaves.

Com a implantacdo do TIM, foi necessario adequar o novo sistema de
trabalho com a realidade da organizacao. Corporativamente, introduziram-se novas
ferramentas administrativas, para suporte do FPS (Ford Production System). Como
método de monitoramento e controle da qualidade do processo produtivo foi
implantado o FTTC ( First To Trought Capacity ), que consiste na capacidade de fazer
certo da primeira vez, utilizando-se de diario de bordo e planilha eletrénica, para
plotagem e avaliacdo dos dados, como demonstram as informagbes da planilha de
analise do FTTC ( Figura 19), que indica as principais ocorréncias que estdo afetando
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0s resultados no processo produtivo e, em especial, o sistema de qualidade. Por meio

buscando atingir os

isoes,

tomadas as deci

sao

da andlise dessas informacoes,

objetivos predeterminados para o periodo.
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4.1 Delimitacao e desenvolvimento da analise

Para avaliagdo dos resultados, o levantamento e analise dos dados foram
desenvolvidos no time 4, area de usinagem de tambor, da Fabrica Chassi, em funcao
deste time ser definido como time piloto, para a implantacdo e desenvolvimento do
novo modelo de trabalho em células de manufatura, devido ao tipo de produto que
exige controle constante no processo, além do envolvimento desta area com os

projetos de investimentos voltados a renovacao das linhas de produtos da companhia.

Os resultados obtidos correspondem ao periodo de janeiro a dezembro de
1999, periodo que envolveu o processo de implantacao das células de manufatura no
conceito organizacional de TIM na area de Manufatura da Fabrica de Componentes
Chassi. Para uma andlise comparativa foi feito o levantamento do periodo de janeiro a
dezembro de 2001, considerado como o periodo em que foi implantado todo o

processo do TIM, na area.

Para o levantamento de dados, didrios de bordo, foram inseridos nas
operacdes, com objetivo de registrar todas as ocorréncias que afetam o processo
produtivo, em que sdo plotadas diariamente as falhas que geraram perdas e os fatos
geradores de tais ocorréncias que possibilitam avaliar as condicdes do processo e as
tomadas de decisbes para melhoria, em termos de produtividade, eficiéncia,

qualidade e custos.

Com as informagbes contidas no diario de bordo € possivel elaborar
planilhas eletrénicas e indicadores para analise e tomada de decisdo, como ocorre
com o FTTC, que é a ferramenta administrativa de gerenciamento da qualidade e
manutencdo da estabilidade do processo produtivo, permitindo focar os problemas
que geraram perda no processo. Isso é feito por meio do histérico da estratificacdo das
falhas do FTTC (Figura 20), envolvendo, nas reunides diarias, os membros do TIM e
os Grupos Multifuncionais (GMFs), visando a solugdo do problema e ou melhoria no
processo produtivo. Estes Grupos Multifuncionais sdo formados pelos membros do
TIM, Engenheiro de Processo e Qualidade, Controller, Logistica e areas suporte com
conhecimento e dominio sobre o problema especifico.



FTTC - HISTORICO DE PERDAS

FABRICA TIME NOME PECA NUMERO PECA
[Chassi | Tambor Fiesta / Focus |
Tipo Acum. PERDA PECAS Acum.
Rank | Perda Descricdo Causa D:’;gs 01/02| 02/02| 03/02| 04/02| 05/02| 06/02| 07/02| 08/02| 09/02| 10/02| 11/02 | 12/02 M;§és
1 3 |fiesta diametro 50248 maior 53 20 2 15 18 6 20 38 119
2 1 |porosidade fiesta 44 213 | 155 | 344 | 760 | 755 | 421 93 15 2756
3 1 |porosidade focus 18 1 18 19
4 3 |tambor fiesta com 8 furos 4 1 1 4 3 9
5 3 |tambor fiesta com falha na aba 4 4 4
6 3 |troca de ferram.fiesta 50.248 maior 2 6 2 8
7 3 |fiesta diam 180 maior 1 1 1 2
8 3 |furo tambor fiesta 12.68 maior 1 4 4 3 1 12
9 3 |scrap amazom d.m 54.10 acerto m.q 1 1 1
10 3 |scrap pe;a ovalizada queda 1 1 1 1 3
11 3 |ajuste de ferr.m focus
12 3 |ajustando o bullard
13 3 |ajuste de ferr.m focus
14 3 |diametro 223.0 focus
15 3 |dimencao 14.0=0.5 focus
16 1 |falha de material fiesta
17 3 |falha diametro da pista fiesta 2 2
18 3 |falha na pista fiesta
19 3 |fiesta diametro 55 maior
20 3 |fiesta diametro 49.35 maior 2 2
< 1-SCRAP DO FORNECEDOR FTTC [98,2|98,5|97,3|95,9|94,9| 96,8 | 98,4 97,5
S  2-REPARO/RETRABALHO DO FORN. Produgao|13760| 11700/ 13860|19920|15240| 14100/10105| 1500
G oo SCAARDO TIVE Fornecedor| 214 | 157 | 344 | 760 | 755 | 421 | 111 | 37
G A 4-REPARO/RETRABALHO DO TIME
/O 5-SCRAP CLIENTE INTERNO Time| 29 | 14 | 27 | 54 | 15 | 25 | 51 1
£  6- REPARO RETRABALHO CLIN. INTERNO Cliente Int.

Figura 20 - Historico das perdas (Ford Taubaté Manual TIM/FPS 2001)

Data de Emissao :

101
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As andlises sao feitas regularmente, em reunides diaria do TIM, no inicio
do turno, quando sao expostas pelos operadores as principais ocorréncias na
operacao. Sao apontados os objetivos do dia, conforme informacées da area de
logistica, com relacdo ao programa de producdo, e informacdes necessarias ao
gerenciamento do TIM, bem como as solugdes que foram ou devem ser tomadas para
evitar a recorréncia do problema identificado nos indicadores de manufatura. Dessas
reunides participam todos os membros da célula e area suporte (manutengéo,
qualidade, controller e logistica). Dependendo da dimenséo do problema, outras areas
sdo chamadas para ajudar na solugdo (Ferramentaria, Engenharia, Geréncia,
Fornecedores, etc).

Assim, com base nas analises dos problemas detectados nos indicadores
de manufatura (FTTC, OEE, DTD, BTS), deve-se elaborar um plano de agéo (Figura
21). Nesse plano consta o problema, o indicador que esta sendo afetado, as areas ou
pessoas responsaveis em dar suporte para a solugao do problema e a previsdo para a
execucgao das atividades.

Na elaboracao do plano de acdo séo envolvidos os integrantes do time que
tenham conhecimento do problema, as areas suportes relacionadas com o problema,
como qualidade, manutengéo, ferramentaria, etc. Nesse processo sao utilizados, pelo
grupo envolvido, os métodos de solugdo de problemas, como 8D, 5 porque, andlise de
falhas, etc., para o planejamento das atividades a serem executadas, além de
reunidbes periédicas para o gerenciamento do plano de agédo e avaliagcdo dos
resultados obtidos apds a realizagdo do planejado, seguindo o conceito do PDCA, com

objetivo de melhoria continua.



PROGRAMAGCAO DAS ATIVIDADES DA FABRICA DE CHASSIS Dez-2001

Eletrénico Man. (2)

TIME DESCRICAO DA ATIVIDADE D ORlPESSOAL/IQUANTIDADH 24 & 30/12| 31 4 06/01| 07 & 13/01| 14 4 20/01| 21 & 27/01
-Revisar transportador e carregador thyssen Mecanicos TIM (2)
1-PESADO |-Revisar cabegote de furagéo 2 unidades grob oeg/FTTe| Man./Ferram. (2)
Man. Mec./Elét. (3)
-Revisar sistema hidraulico carregador grob
2-8 /4 ton.|-Revisar sitema de transmissao da placa torno motch |OEE/FTTC| Ferramentaria (2) |b———— 1
3Montagem._Revisar cilindro contra ponto torno motch Custo/5's| Mecanicos TIM (2) ::l
1
-Usinagem/try out/capability das maquinas para proj. Lauching Eng. Processo
4Tbor Fiestal A a70n Disco Freio Operadores (5) |
Eletricistas TIM (2
-Revisdo dos motores torno okuma FTTC @) :
|
-Montagem/try out do cabegote de furagao da Pittler OEE/FTTC
7-Montagem |para aplicagdo do ABS Eng Manutengéo
Conjunto Freiol ,—I—
: -Substituir rolamento do eixo da &rvore bt518 okuma FTTC Mec. Manut. (2)

-Revisar sist.hidraulico/instalar soprador cavaco pittler | SHARP ;
. - PR . Eng. Processo :
-Sup. ixd -Usinagem/try outcapability das maquinas para proj.
P Eixq gemitry pability a paraprol- | oeg/FTTd Operadores (5)
Amazon Knuckle Man./Ferram. (3) [
Modificar o dispositivo do suporte cabina FTTC Mecanicos TIM (2) I
11-Suporte -Revisar dispositivo de fixagdo spm SHARP | Man./Ferram. (2) |
-Revisar sistema hidraulico transmisséo natco op#10 Custo Mecanicos TIM (1)
-Revisar mesa fresa cincinati e cilindro FTTC/BTY Mec/Elet. TM(2) 7 7 1]
11z - |-Revisar/substituir valvula do sist.hidraulico mitsubishi Custo Mecanicos TIM (2) |
Cr\?glw:rll?glra -Revisar dispositivo furadeira grob FTTC [—
un Mec./Elet. Man. (2
c{/%?é%?éo -Revisar sistema hidréaulico torno weisser ( 02) OEE @ ]
-Revisar sistema de aquecimento Politron Frrc | Fletronico (1) —,_l
27/11/2001

Figura 21 Plano de acdo Fébrica Chassi (Manual TIM/FPS Ford Taubaté 2001)

€01
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4.2 Andlise dos resultados

Como demonstram as representa¢des graficas dos dados resultantes dos
indicadores do FPS/FTTC (Figuras 22 e 23) referentes ao periodo estabelecido no
estudo, pode-se observar que a implantagdo do novo modelo passou por periodos de
instabilidades. Isso pode ser considerado caracteristico em momento de mudanca na
estrutura organizacional em que o periodo inicial da implantacéo foi marcado por clima

de insegurancga dos operadores.

OBJETIVOS DE 1999
| AREA: CHASSI TIME:04 |
)
Emissao: 24/01/2000 | 100,0 A C
80,0 / / /
;| vV
/ ¥ J
382600 -~— ¥ /
§3g g, ,Q__/ b,
§8%a00 ~—— =~
20,0
0,0
OBJETIVO |1998|OBJ JAN |FEV |MAR |ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
OEE INTERNO (% 664 ] 9501 84,0 83,1] 77,0] 680 65,7 ] 72,8] 64,8] 92,0] 94,0] 90,0 | 74,1 | 68,6 |
BTS (4 74,5 | 96,0|[ 87,0 ] 92,0 | 81,6 | 82,7 | 93,7 | 97,0 95,0 | 0,5 | 924 | 83,2 | 82,1 786
@ [Frcey 984 99,7] 630 720 794 | 73,7 | 74,9 | 92,7 | 939 | 96,7 | 97,0 | 97,2 | 96,8 | 96,9
S [oTD(Hors) 66,3 | 43,0 57,0 | 47,0 | 34,0 | 29,0 | 29,6 | 20,5 | 31,0 | 31,6 | 354 | 549 | 66,5 | 33,5
S [Despesas do Time (RS) 43,6 | 23,1 50,5 | 24,1 | 52,2 | 23,7 | 25,8 | 26,3 | 17,3 | 149,7] 24,1 | 251 | 26,5 | 20,5
5 [pull(10.0m) 6,00 | 1,00 16,81] 9,00 | 1,4 | 0,00 | 0,00 |16,00] 0,00 | 12,00 4,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
= [Reparo (c10000) 6,73 | 1,50 || 5,81 | 17,00] 0,00 | 3,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 3,00 | 0,00 | 5,00 | 0,00 | 2,00
Progresso (%) ==> 5201 49,2 466 [ 40,0 41,4 26,8 43,1 69,2] 49,6 || 50,8 49,4 || 42,9

Figura 22 Planilha de objetivos do Time 4 — Resultados —1999 (Manual TIM/FPS —
Ford Taubaté)

Periodo A — Fase de de implantacdo do TIM

A fase de implantacao foi marcada por mudancgas na equipe de trabalho. A
entrada de novos operadores com treinamento voltado as operagdes em célula de
manufatura e a saida de alguns membros da equipe, que foram relocados para outras
atividades, treinamento para nivelamento da equipe e automacdo de algumas
operacles, resultaram na diminuicdo do tamanho da equipe. Esses fatos tiveram

influéncia no processo produtivo.
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Periodo B — Melhoria no Processo

Fase de melhoria no processo, resultante da automagéo dos equipamentos
e implementacéo dos sistema de abastecimento com a aplicagcdo do Kanban, além do
mapeamento das operagdes visando a reducdo dos estoques intermediarios no
processo.

Periodo C - Mudang¢a no produto

Fase em que ocorreu mudanga em alguns produtos, levando a

ajustes de maquinas e ferramentas.

OBJETIVOS DE 2001
| AREA: CHASSI  TIME:04

| Emissao: 18012002 | 100
” 80
88 AT
38260 rem —— — = i
3 —* ’ T s
gz 40 — v 7
. A B
0
OBJETIVO |2000|OBJ JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
OEE INTERNO (% 86,0] 95,0 82,0 ] 83,0] 91,3] 87,0] 92,6 | 89,0] 67,0] 90,0] 76,5] 61,4 80,7 ] 90,6
BTS (% 868 | 96,0 76,0 | 750 | 520 | 85,0 | 50,6 [100,0] 740 515 | 614 7A5 [ 732 | 3.0
a [Frices 978 995 85 1 64 | 95| 5.5 | A5 | 36| 923|975 | A BB 3| 979
5 [t 30,6 | 700 73,2] 61,0] 20,4 | 41,4 | 94,9 | 62,4 96,0 | 83,1 | 94,5 | 16,1 218,0| 171,2
S [ Despesas do Time (RS) 29,6 | 23,1 54,0 62,0 | 98,0 | 72,8 | 41,4 | 33,2 | 20,3 | 30,2| 21,0 | 22,0 | 23,1 | 24,1
5 [Purcroom) 2,00 | 1,00 | 0,00] 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
= [Reparo (C110.000) 3,00 1,50 0,00 0,00 ] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Progresso (%) = = > 53 | 53 || 56 || 55 || 59 || 54 || 53 || 50 || 50 || 56 || 71 || 68

Figura 23 Planilha de objetivos do Time 4 — Resultados — 2001 (Manual TIM/FPS —
Ford Taubaté)
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Periodo A — Instalagcao de novas maquinas — Projeto Amazon

Fase de instalagdo e tryout de novos centros de usinagens para suporte
ao projeto de novos carros da familia Amazon e mudanga no produto. E, também,

treinamento operacional com as novas maquinas.
Periodo B — Concluséo da instalagéo e testes no processo

Conclusao da instalacdo dos novos centros de usinagens e testes dos

novos produtos do projeto Amazon.

4.3 Analise comparativa — 1999 / 2001

A Figura 24 permite uma analise de forma comparativa, pois demonstra
gue o periodo da implantagao foi instavel ao longo do ano de 1999, em fung¢do dos
treinamentos e da implantagdo da nova estrutura organizacional. A reorganizagdo do
processo produtivo conforme o layout planejado como célula de manufatura fez com
gue ocorresse a necessidade de nivelamento de conhecimento e polivaléncia dos
operadores em todas as operagdes, com treinamento no préprio local de trabalho,
aumento na responsabilidade pelos membros do TIM, delegacdo de autonomia e
participacao na tomada de decisées. Mesmo suportados e apoiados pela geréncia e
supervisdo para o o autogerenciamento, esses procedimentos geraram clima de

inseguranga e influenciaram nos resultados.

Com relagdo ao ano de 2001, os resultados foram influenciados pelo
desenvolvimento de novos projetos , direcionado a familia de carros Amazon, o que
levou a necessidade de aquisicdo de novos centros de usinagem para suportar o0s
novos produtos, realinhamento do processo produtivo e testes. Esse projeto teve seu
inicio no ano de 2000, e foi desenvolvido ao longo do ano de 2001, e, no periodo de
janeiro a setembro de 2001, ocorreu a instalagdo de maquinas, o treinamento
operacional e técnico, relacionado com as novas operagdes e mudangas no processo,

e os testes necessarios.

De outubro a dezembro de 2001, ap6s a conclusdao do projeto, péde-se
observar uma tendéncia de crescimento nos indicadores do TIM, periodo que coincidiu
com o langamento dos novos produtos no mercado, como pode ser observado na
planilha (Figura 24), onde os indicadores demonstraram uma estabilidade no periodo
de janeiro a setembro em valores entre 53% a 59%,. Ja, em setembro a curva de
progresso, com a filosofia da melhoria continua e o autogerenciamento j& implantados,
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os indicadores demonstra uma tendéncia crescente, atingindo valores em torno de
70%, considerados excelentes resultados para o momento, em funcdo de estar no

inicio da producao de novos produtos.

Avaliacao dos Indicadores - Objetivos de 1999 e 2001
| AREA: CHASSI  TIME:04 |

Emiss&o:09/2002 |

Resultados 1999 / 2001
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JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
=== Resultados 2001 53 53 56 55 59 54 53 . 50 50 56 Al 68
=== Resultados 1999 | 52,0 | 49,2 | 46,6 | 40,0 | 414 | 46,8 | 431 ‘ 69,2 | 496 | 50,8 | 494 | 429

Figura 24 Resultados dos objetivos time 4- Ano 1999 / 2001 - Ford Taubaté

Com relacao a gestao de qualidade/FTTC (Figura 25), a empresa tem por
objetivo produzir com qualidade dentro das especificacbes determinadas pela
engenharia, com foco nas necessidades dos clientes. Para isso, antes de implantagéao
dos times integrados de manufatura, utilizava-se, na area de usinagem da Fabrica de
Componentes Chassi, o controle Estatistico do Processo, com cartas de controle nas
operacdes finais do processo e em operagdes que resultavam em produtos
considerados de seguranca.

No entanto, o controle por meio de Controle Estatistico do Processo,
resulta em tomadas de agbes de forma corretiva, onde o processo de usinagem ja foi
completado, gerando perda, além da necessidade de métodos estatisticos para
gerenciamento e analise de tendéncias no processo produtivo. Com a implantacao dos
times e o uso de indicadores de qualidade FTTC, o TIM gerencia todas as operagoes
utilizando indicador do FTTC, tomando as decisbes de contencdo e prevencao,
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atacando as causas que estdo afetando o processo produtivo, segundo os conceitos
do TQC.

A responsabilidade pela qualidade é delegada a todos os envolvidos, os
quais tém autoridade para parar o processo produtivo quando da ocorréncia de

qualgquer anomalia, procurando eliminar o problema na fonte, com agdes preventivas.

by

O gerenciamento de qualidade utilizando indicadores, somado a
modernizagdo das maquinas e ao autogerenciamento das células de manufatura,

demonstra um grau de estabilidade do processo.

Observa-se que, durante o periodo de implantagdo do novo modelo
organizacional (1999), ocorreu uma instabilidade até a metade do periodo, devido a
treinamentos, assimilagdes dos elementos da equipe e as mudangas organizacionais.
Nesse periodo, a Fébrica de Componentes Chassis adotou o modelo de células de
manufatura, formacao das equipes de trabalho, implementacao de novas ferramentas
administrativas e indicadores para o autogerenciamento do processo e dos recursos
do TIM.

Apés a primeira metade de 1999, os resultados mostram que o sistema ja
alcancava estabilidade, e os indicadores demonstram os ganhos obtidos com a
implantacado do novo sistema de gerenciamento da qualidade, conforme pode ser
observado pelos valores do 12 e 2° periodos do mesmo ano.

No periodo de janeiro a junho de 2001 houve entrada de novos produtos e
maquinas, com consequentes alteragcdes no processo. Como os membros da célula de
manufatura ja tinham o dominio da nova filosofia e do modelo organizacional, os
impactos dessas alteragbes no processo produtivo foram percebidos somente nos
meses de janeiro e fevereiro de 2001. Rapidamente a célula absorveu essas
mudancgas, retomou e manteve a estabilidade, atingindo valores considerados acima
do esperado, até entdo pela Empresa. Esses resultados demonstram os ganhos
obtidos com a implantacdo do novo sistema de autogerenciamento em célula de
manufatura com comprometimento e absorcdo na nova cultura organizacional

traduzida em resultados financeiros positivos

Ja em 2001, mesmo com o modelo de gerenciamento do time e com as
mudancas no processo e nas maquinas, todo o processo permaneceu estavel na
gestao e controle do processo, como demonstra o grafico de resultados do FTTC.

Nesse periodo observa-se que os membros da célula de manufatura tinham dominio
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do processo e das planilhas de controle e gerenciamento do processo, concentrando

os treinamentos nos novos centros de usinagem.

Avaliacao dos Indicadores - Objetivos de
AREA : CHASSI TIME : 04

Emiss&0:09/2002 |

Resultados 1999 / 2001
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=¢= Resultados 1999| 63,0 | 72,0 | 79,4 | 73,7 | 749 | 92,7 | 93,9 | 96,7 | 97,0 | 97,2 | 96,8 | 96,9

Figura 25 Resultados dos objetivos do time 4 - Ano 1999 / 2001 - Ford Taubaté

4.3 Consideracoes finais

O modelo proposto foi implementado na Ford Motor Company, uma
empresa automobilistica situada no interior paulista, responsavel pelo fornecimento de
componentes automotivos, caracterizados por um processo produtivo repetitivo em
lotes. Foi possivel observar que, com a aplicagdo dos novos conceitos de producao,
houve uma diferenca em relacdo ao conceito de producédo convencional, que procura
simplificar cada tarefa em uma rotina, exigindo para tal um grupo de supervisores para
0 controle de custo e qualidade, procurando limitar os defeitos e falhas no processo
produtivo. Os conceitos modernos de producdo abordam meticulosamente cada
detalhe no gerenciamento da producao, e isso ficou evidente na implementacao das

células de manufaturas com a aplicacao da filosofia JIT e TQC.

Durante o processo de implantagdo do novo modelo organizacional,

observou-se um periodo em que os empregados envolvidos com 0 processo de
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mudanca demonstraram inseguranca e receio com o novo modelo e necessidade de
maior envolvimento e controle do processo, dividindo a responsabilidade com os
resultados e gerenciando o time como uma minifabrica, onde a orientacdo e
treinamentos constantes suportados pelas areas suporte tém sido importante no

crescimento das equipes.

Com implantacdo das células de manufatura, aumentou o grau de
autoridade dos empregados em relacdo ao gerenciamento do processo e dos recursos
disponiveis, em fungao do processo de empowerment desenvolvido no novo conceito
de trabalho e da introducédo de novas técnicas de gestdo de producgao (sistemas just-
in-time, kanban e qualidade) as quais permitiram, de um lado, a reducao dos estoques
e de espago fisico necessario para a producdo; de outro lado, a adog¢ao dessas
técnicas resultou na melhoria no controle do processo produtivo e na intensificagdo do
ritmo de trabalho na producdo, na medida em que reduziu os tempos ociosos das
maquinas e dos operarios, acompanhada pela redu¢cado do numero de ocupag¢des com
poder hierarquico (gerentes, chefes, mestres e supervisores).

Surgiu nesse contexto, a demanda por trabalhadores "polivalentes",
capazes de dividir responsabilidades coletivamente nos "trabalhos em grupo”.
Atualmente, utiliza-se da matriz de polivaléncia, que mantém o cadastramento de
operadores polivalentes, os quais pode desenvolver qualquer atividade do processo,
além de possuirem uma visdo sistémica do produto e do processo, condigdo basica
para o sucesso da filosofia JIT/TQC.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES
5.1 Conclusoes

As questdes estratégicas na administragéo da producgéo, e as opgdes das
empresas por sistemas modernos no gerenciamento da producdo e inovagoes
tecnolégicas, Sao fatos que tém levado a mudangas nas estruturas organizacionais.
Em fung&o da utilizacdo de novos modelos, como foi demonstrado no desenvolvimento
deste trabalho, surgiram questbes que envolveram a formagédo e implantagdo de
células de manufatura, sistema flexiveis, utilizacdo dos conceitos do JIT e TQC e
tecnologia de grupo.

Essas questbes demonstram que as organizag¢des estdo redesenhando os
seus processos de produgdo, na busca de melhoria na flexibilidade e agilidade no
fluxo do produto, reducao de estoques e custos de produgéo, bem como na adogéao do
conceito de producdo enxuta, envolvendo empregados polivalentes, com treinamento
e conhecimento de todas as etapas do processo e com capacidade de auto-gerenciar

as atividades inerentes a célula de manufatura.

As inovagdes tecnoldgicas e mudangas na estrutura organizacional, com a
implementacdo de novas ferramentas administrativas na gestdo de producao
focalizada, motivaram este trabalho. Foi possivel observar que existe uma tendéncia
de mudancga na gestao de producdo com foco em sistemas flexiveis de manufatura,
envolvimento dos operadores no processo de controle e de tomada de decisdo. Além
disso, observou-se que o uso de técnicas modernas de gestao do processo produtivo,
como o JIT/TQC, exige operadores polivalentes e trabalho em grupo, principalmente

em industrias com processo repetitivo em lotes.

Na aplicacdo do modelo, observou-se também que a empresa utilizou o
conceito de melhoria conforme o PDCA, fazendo mudancas e automatizando
maquinas convencionais, além, da aquisicdo de novos e modernos centros de
usinagens e robds, bem como implementando conceitos que envolveram as mudancas
do sistema convencional para o sistema focalizado em células com times integrados

de manufatura. Isso tornou os times mais autbnomos no processo de gerenciamento,
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tornando a produgdo mais racional com melhoria na produtividade. Com a
modernizacao e automacao das maquinas e com auxilio de computadores, ocorreu a
melhoria no controle do produto, e, conseqlentemente, melhoria no sistema de
qualidade, facilitando a implementacao e utilizacdo dos indicadores de manufatura e o

auto-gerenciamento do TIM.

A aplicacéao dos indicadores foi baseada em planilhas Excef® , e a grande
vantagem residiu na simplicidade do sistema gerado, associado a um pequeno custo e
baixo conhecimento de informatica para sua operacionalizacdo. Antes da implantacao
dos times integrados de manufatura, a empresa utilizava especialistas em estatistica
para analise das ocorréncias no processo. Todos os calculos foram executados de
forma independente, sem se considerar simultaneamente todas as variaveis e sem o

envolvimento dos operadores.

Atualmente, o uso da planilha no controle do processo produtivo
envolvendo cada operacao, e a informatizacdo no processo de coleta de dados, feita
pelos operadores, facilitam a obtengédo e a analise dos resultados e também a tomada
das decisdes necessarias para solucionar as ocorréncias no processo. Esses fatores
levaram a empresa a implementar as células de manufaturas em outras &reas e,
atualmente, existem 34 times integrados de manufatura em funcionamento, alguns ja
totalmente implementados conforme o modelo desenvolvido e aplicado no time piloto.
O que demonstra que o modelo implementado e os conceitos da filosofia JIT/TQC
foram absorvidos, tornando-se efetivos no sistema de gerenciamento do processo

produtivo da empresa.

De forma pratica, ao longo do trabalho de aplicagdo da metodologia,
constatou-se simplificacdo no controle de materiais, melhoria da qualidade nos
processos executados na empresa e incremento na motivacdo da mao-de-obra, o que
permite uma avaliagao extremamente positiva sobre o impacto causado pela utilizagao

desse modelo nas empresas.

5.2 Sugestoes para trabalhos futuros

Partindo da necessidade de uma atitude de melhoria continua, seria
oportuno salientar que ha uma série de outros fatores relacionados ao tema deste
trabalho, os quais necessitam de um melhor aprofundamento cientifico.
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Como sugestdao, recomendam-se 0s seguintes topicos para futuras

pesquisas:

o Elaborar pesquisas que desenvolvam ou adaptem o modelo proposto neste
trabalho, para utilizacdo em processos, sob encomenda, com padronizacdo
minima, ou em processos continuos com operadores polivalentes com rotinas

operacionais;

o Aplicar o modelo proposto em outros segmentos industriais que se
caracterizem por ter um sistema repetitivo em lotes, no sentido de generalizar
as conclusdes e desvincula-las do tipo de produto ou do ramo industrial
apresentado neste trabalho;

o Analisar os dispositivos poka yoke e a automacao/informatizacao na produgao
focalizada: a utilizagdo de dispositivos poka yoke, conforme o conceito de
autonomacao, é muito importante no sentido de otimizar o controle da
qualidade nas unidades de producdo e de facilitar o deslocamento dos
operadores nas células de manufatura. O estudo das melhorias obtidas com a
utilizacdo desses dispositivos em sistemas de producdo focalizados com

células de manufatura trara boas contribuicoes;

o Estudar a evolugdo e as tendéncias dos sistemas de manufatura: a tecnologia
de producdao FMS (sistemas flexiveis de manufatura) tende a um processo
continuo de evolucao, até o momento que se torne preponderante no cenario

industrial.

o Desenvolver pesquisa, para avaliar outros indicadores de gerenciamento das
células de manufatura, implementados durante o desenvolvimento do trabalho,
como: OEE, que tem foco na disponibilidade das maquinas; DTD, que tem por
finalidade o gerenciamento do fluxo das pecas no processo; e o BTS, que é
utilizado no gerenciamento da programacéo do produto.

o Desenvolver pesquisa, para avaliar ganhos financeiros, com a implanta¢do de
um modelo organizacional, em células de manufatura, para comparar o
investimento e os beneficios que resultaram apds a implantacdo da nova

estrutura.
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ANEXO 1 - Aplicacao de Zero Defeito ( Poka Yoke )

INSTRUCAO INTERNA

Titulo : Aplicagdo da Metodologia do Zero Defeito

Numero: QA
Data de Emissdo : 24/07/00
Data de Revisées : 29/05/2001 Numero da Reviséao : 1.1
Emitente : JFuncao: |ﬁama| : JAssinatura: |
1.0 Objetivo 6.0 Exclusdes
2.0 Areas de Aplicagdo 7.0 Descricao
3.0 Formularios Usados 8.0Regras Gerais
4.0 Documentos de Referéncias 9.0 Registros
5.0 Definicdes 10.0 Historico de Revisdes
1.0 Objetivo

Sistematizar a aplicagdo da metodologia do Zero Defeitos na Fabrica.

2.0 Areas de Aplicacdo
Fabrica de Chassis, Motores e Transmissoes.

3.0 Formularios Usados
- FTPM-CAR
- Lista Aplicac&o de Zero Defeito
- Status de Aplicagéao de Zero Defeito

4.0 Documentos de Referéncias
Manual do Zero Defeito
Manual de Padrdes do Gerenciamento Visual

5.0 Definicoes

ZD : Zero Defeito

DAE : Dispositivo A prova de Erro

FTPM CAR : Manufatura Produtiva Total Ford
FMEA : Analise do Modo e do Efeito da Falha
QPS : Folhas da Qualidade do Processo
FPS : Sistema de Produgao Ford

6.0 Exclusoes
Nao Aplicavel



INiCIO

<

v (7.1)

ANALISAR

* INDICADORES DA MANUFATURA
* FMEA DE PROCESSO

* CONDICOES INSEGURAS

* CONDICOES ANTIERGONOMICAS
" OUTRAS IRREGULARIDADES

119

(7.12)

DIVULGAR O ZERO DEFEITO NOS

PROCESSOS SEMELHANTES DA FABRICA

l (7.2)

A

(7.11)

IDENTIFICAR OS PRINCIPAIS
PROBLEMAS DA AREA DE TRABALHO

IDENTIFICAR O ZERO DEFEITO COM O
SiIMBOLO PADRAO

§ (73)

A

(7.10)

IDENTIFICAR AS OPORTUNIDADES
DE APLICACAO DO ZERO DEFEITO
( ANEXO 1

REGISTRAR A MELHORIA NO "FTPM
PLANO DE AGAO E FOLHAS DE QPS

v (7.4)

IDENTIFICAR A PRIORIDADE DE
APLICAGAO DO ZERO DEFEITO

v (7.5)

PLANEJAR O ZERO DEFEITO
PODE SER UTILIZADO
( ANEXO 1
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(7.1) Analisar :

As oportunidades de aplicagdo do ZD devem ser identificadas principalmente na analise dos Indicadores
da Manufatura da area.

No desenvolvimento do FMEA de Processo, o ZD deve ser aplicado de forma a prevenir ou detectar a
ocorréncia de irregularidades antes de implementar um produto / processo novo / modificado.

O conceito do "Zero Defeitos" também deve ser extendido para itens de Manutencéo que geram parada
de produgéo, condigdes inseguras ou antiergondmicas no processo e outras irregularidades que geram
perdas.

(7.2) lIdentificar os principais problemas da area de trabalho:

A partir da andlise global dos indicadores e quantificagéo de outras irregularidades da area. Para uma
melhor visualizacéo e facil priorizagcao das irregularidades é adequada a utilizagdo de paretos com a
quantificagdo de cada problema.

(7.3 ) Identificar as oportunidades de aplicacao do zero defeito

A partir da quantificagéo e priorizagdo das irregularidades levantadas no item "7.2".

As oportunidades de aplicagao séo identificadas com a verificagdo de cada irregularidade em especifico.
E necessario o conhecimento da causa real (Defeito) desta irregularidade, verificando a possibilidade da
aplicagcdo dos métodos Fisico ou Operacional do ZD de forma a ter uma atuagéo especifica, ser simples,
barato e seguro.

Para o conhecimento da causa real, € recomendavel utilizar o método "5 Por ques" ou " 8 Passos".
Utilizar o formulario "Lista de Aplicagéo do Zero Defeitos" Anexo 1.

(7.4) Identificar a prioridade de aplicacao do zero defeito

Entre as oportunidades identificadas, uma segunda priorizagéo para aplicagdo do ZD deve ocorrer
baseada no grau de severidade dos itens identificados na Lista de Aplicagéo do ZD, sendo:

1 - Seguranga

2 - Qualidade

3 - Ergonomia

4 - Manutengao

(7.5) Planejar o zero defeito que pode ser utilizado

De acordo com a andlise da causa da irregularidade, o ZD podera ser Fisico através do uso de DAE
ou modificagdes do processo/projeto. O ZD também pode ser Operacional quando a padronizagédo do
procedimento correto de trabalho eliminar ou detectar a ocorréncia de irregularidades.

Utilizar o formulario "Lista de Aplicagéo do Zero Defeitos" Anexo 1.

(7.6) Descrever os passos p/ implementagao do zero defeito no FTPM Car/Plano de acéao

Quando a implementacéo do ZD requerer uma descricdo mais detalhada das agbes, € recomendavel a
elaboragdo de um Plano de Agéo, caso contrdrio, a descrigdo das mesmas no formulario do FTPM CAR
é satisfatério.

(7.7) Implementar o zero defeito
De acordo com as agbes planejadas.

(7.8) Verificar a eficacia do zero defeito implementado
Apéds a implementagéao do ZD, é recomendavel o acompanhamento do processo, para verificar o novo nivel
de incidéncia da irregularidade.

(7.9) Verificar se surgiu efeito esperado

O efeito esperado é que a incidéncia da irregularidade se reduza a niveis significativos, dependendo do
tipo do ZD implementado. Desta forma, é esperado que os DAE de prevencéo eliminem 100% a
ocorréncia da irregularidade a partir da sua implementacao.

(7.10) Registrar a melhoria no FTPM Car/ Plano de Agéo e Folhas de QPS

O formulario do FTPM CAR deve registrar a agdo de melhoria com a representacgéo ilustrada da situagao
anterior (Representando a irregularidade), e a situagcao posterior (ZD implantado).

Também se deve apontar os beneficios gerados de forma quantificada, redu¢éo do custo, melhoria dos
indicadores do FPS, reducéo do tempo de Maquina Parada, etc.

As folhas de QPS devem ser revisadas quando afetadas, e o simbolo do ZD deve ser apontado no
elemento da atividade envolvida.

(7.11) Identificar o zero defeito com o simbolo padréao

O ZD implementado deve ser identificado com o simbolo padrao definido no "Manual de Padrées do
Gerenciamento Visual", da seguinte forma:

Maquinas e equipamentos : Na parte frontal.

Folhas de QPS : No elemento da atividade.

(7.12) Divulgar o zero defeito nos processos semelhantes da fabrica



ANEXO 2 - Planilha de Objetivos do Time

OBJETIVOS DE 2001

AREA: CHASSI TIME: 01
| Emissao: 24/08/2001 | 100
§ . A
28 T el S DT T
g2 ~N
§ g 40 B
th 2
| OBJETIVO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
|OEE INTERNO (%) 76,0 1 95,0/ 70,0 | 77,0 { 83,0 | 85,0 | 86,4 | 85,0 | 86,0 | 92,4 | 77,3 | 86,0 | 68,4 | 68,0
BTS (%) 75,0 | 96,0 || 65,0 | 72,0 [ 85,0 | 85,0 | 88,0 | 67,5 | 75,0 | 71,0 | 85,0 | 94,0 | 93,0 | 92,0
2 |FTTC (%) 99,0 1 99,5/ 99,2 | 98,9 | 97,3 | 97,6 | 98,9 | 96,7 | 99,0 | 99,7 | 97,6 | 99,2 | 99,6 | 99,0
_'g DTD (Horas) ‘\ /7 \_|284,0]260,0|269,0]248,0]248,0[243,0200,0]122,0]290,0 [ 240,0| 231,0] 234,0{256,0( 221,0
S |DespesasdoTime(R$) ( ) ] [320]255( 0,0 [ 00 |279 23,4238 251|251 ]221]229 ] 255|294 22,1
S [pun(cr10.000) /1 2,00] 1,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
~  |Reparo (C/10.000) 3,63 | 1,50 |( 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 { 0,00 | 0,00
Progresso (%) = = > 54 58 60 71 74 64 50 84 65 69 78 69
E ()
o £
2 \E )
(¢]
« |Satisfagédo Cliente Externo (%) (Semestral) 2,6 2,7
3 g Satisfagio Cliente Interno (%) (Trimestral) [ 16,95 20 15,0 0,8 12,0 | 13,0
§o Time (%) ( 24 | 13 10] 06 ]| 21 ] 30| 13 ] 22|12 ] 0424080509
'g_ '§ Pesquisa do e Clima (%) )
8 :‘E 1) Spte. Para Grupo de Trabalho (%) 68,2 80,4
& g 2) Comunicagio (%) | F | 72,0 89
3) Reconhecimento (%) / 73,3 83,3
© © |MTTR(Min) (Maquina Gargalo) 111 46,5 | 56,3 | 13,2 | 12,7 | 13,6 14,7 15,1 [ 16,0 | 184 | 21,0 | 17,0 | 16,0
z 'S, |[MTBF(Hs) (Maquina Gargalo) 48 335|166 | 1,2 | 11,4 | 16,3 | 42,8 | 20,0 | 25,6 |116,7| 82,5 | 22,0 | 23,0
£ 5 P iva Pr XF (%) 95 | 75,0 | 45,0 [100,0]|100,0|100,0|100,0( 79,0 | 97,0 [100,0|100,0( 98,0 | 99,0
“E g Manutencéo Preventiva Seguranga (%) [ G 100 {/100,0(100,0{100,0]100,0|100,0|100,0(100,0(100,0{100,0|100,0| 99,0 | 98,0
® = |Preventiva X Corretiva (%) 85/15 82/18|80/20 | 86/14 | 90/10|68/12| 86/14
o
=§ FTPM 40 | 50 || 40 | 40 | 40 | 41 4,1 4,3 4,3 4,3 4,9
g Treinamento 4,5 | 5,0 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 3,4 4,0 4,0 4,3
& |ors 4,1 501 44 | 44 [ 44 ]| 45 | 45 | 441 4,4 4,4 4,6
S8 Visual [ N[ 4250373737 [34] 40| 44| 42 4,3 4,8
§ § Troca Rapida \ H /13915045 ]| 45 ]| 45| 45 | 41 46 | 47 4,7 5,0
g € |zero Defeito 4,0 [ 50 44 44 44 44 4,2 44 4,5 4,6 4,6
& & |Feedback de Qualidade 43 | 50 |48 | 48| 48[ 48 [ 48| 48 4,8 [ 4,1
a Engenharia de Manufatura (ME) 3,5 [ 50 3,8 3,8 3,8 4,1 4,1 4,3 4,3 4,3 4,3
8 5 [Meio Ambiente 3,8 [ 50 41 41 41 4,2 4,2 4,5 4,6 4,6 4,6
g Q |Material Industrial 23 15045 | 45|45 | 46 | 46 | 48 4,8 4,8 4,8
o 5 SHARP 35150 (44 | 44|44 | 43 | 43 | 45 4,5 4,7
‘—; @ |Trabalho em equipe 4,6 5,0 4,6 4,6 4,6 4,4 4,4 4,3 4,6 4,2
% |Gerenciamento do Processo 43 [ 50 48 | 48 [ 48 | 49 | 49 | 43 4,8 4,8
S |smF 25 150 (44 | 44|44 | 45 | 45 | 46 4,4 4,1
E QS 9000 34 [ 5047 [ a7 47474748 ] 47 ] 4,7 4,7
Housekeeping (Bimestral) 3,0 3,8 3,6 4,7 4,6 4,7 4,6
ougestoes :
Analisado por :
Data : / / / / / / / /

Fonte: Manual TIM/FPS — Ford Taubaté
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Campos de registro de dados na planilha de objetivos

Campo A - Localizagao / area / time
Campo B - Representacao grafica dos objetivos alcancados (indicadores FPS)
Campo C — Objetivos atual e anterior

Campo D - Registro dos dados dos indicadores da manufatura

Campo E - Registro dos dados de Qualidade interna

Campo F - Registro dos dados referente ao relacionamento e clima no grupo
Campo G - Registro dos dados referentes a manutengéao corretiva / preventiva

Campo H - Registros dos dados referentes aos indicadores corporativos

Campo | - Avaliadores (frequiéncia mensal):



ANEXO 3 - Organizacao da Fabrica de Transmissao
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Transmissoes

Transmissao

Gerente de Manufatura

Gerente de Time

Turno Diurno

Engenheiro de
Manutencio

Engenheiro
Laboratorio de

Engrenagens

Gerente de Time

Eng.Processo
Turno Diurno

(Advisor)
Turno Noturno

Engenheiro
Processo
(Adyvisor)

|— T.01 - Montagem
| T.02 - M

T.05 - Caixa Diferencial

Engenheiro
Processo
(Advisor)

[ T.04 - Sub-Montagem

T.08 - Eixo Primério

T.09 - Eixo Secundério

* Estrutura a ser utilizada para capacidade total produtiva

— Engenheiro de
Manutencio

T.06 - Tratamento Térmico

Engenheiro
— Processo
(Adyvisor)

T.03 - Acabamento Final

T.07 - Retifica Engrenagens

Engenheiro
Processo
(Advisor)

T.12 - Luvas Sincronizadas/
Engren.5a.fixa / Cubo

T.14 - Engren.1" 2° e Coroa

— T.10 - Planet.Satélite/Ré

—— T.11 - Engren.5" Output/Engren.4"

'—— T.13 - Engren. 2a. E 3a.

Organizagédo da Fabrica de Transmissdo — (Ford Taubaté — Manual TIM/FPS 2001)



ANEXO 4 - Organizacao da Fabrica de Motores
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Motores
Gerente de
Motores/Chassi/
I | I | |
Gerente de| | Gerente de Gerente de Gerente de Gerente de
Time Time Time Diurno Time Diurno Time Diurno
Diurno Noturno Usinagem Usinagem Volante /
Montagem | | Montasem Motores Motores Cremalheira
Engenheiro Engenheirg
Engenheiro| | Engenheiro Processo Processo | 1-7 - | | Engenheirg
—  Processo Processo | [ (Advisor) |T.7 - (Advisor) | T.8 - Processo
(Adyvisor) (Adyvisor) Bloco Bloco | T10 - (Advisor)
L Montagem ! "Meontagem
Engenheiro Engenheiro| T.8 - Engenheiro
- " = Processo T.10 - lanutencdo| T.10 - |HManutencag
Engenhell;o Engenhen;o (Advisor) Vira/Biela Vol/Crem.
| Manutencdo| |Manutencéo| |
Montagem Montagem
dia Noite Engenheiro Engenheiro Engenheirg
| | Processo | T.§- (— Processo | T.9 - Processo
(Adyvisor) (Adyvisor) (Adyvisor)
Engen. T.7 - i
|| Manutencid[.§ - Engenhell;()
Biela/blocd T10 - Manuten(;ao-r.g _
Cabecote

Engenheiro
—  Processo
(Advisor

Engen.

— |Manutencio

Cabecote

T.9 -

T.9 -

* Estrutura a ser utilizada para capacidade total produtiva

Organizagédo da Fabrica de Motores — (Ford Taubaté — Manual TIM/FPS 2001




ANEXO 5 - Organizacao da Fundicao
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Fundicdo

Gerente de

Manufatura
Motores/Chassi/Fundicao

Gerente de Time
Turno Diurno
Fundicao

T.12 - Fornos/Macharia

Engenheiro
Processo (Advisor)

Fundicin

__[

Engenheiro
Manutencio
Fundicédo

__[

T.13 - Moldagem/Rebarbacao

T.12 - Fornos/Macharia

Gerente de Time
Turno Noturno
Fundicio

T.13 - Moldagem/Rebarbacio

Engenheiro

[— | Processo (Advisor)

Fundicin

T.12 - Fornos/Macharia
—_[ T.13 - Moldagem/Rebarbacio

Engenheiro
Manutencio
Fundicao

T.12 - Fornos/Macharia
—_E T.13 - Moldagem/Rebarbacio

Organizacado da Fundicao — (Ford Taubaté — Manual TIM/FPS 2001



