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“As folha de trabalho padronizado e as informacges ela
contém sdo importantes elementos do Sistema TolgoRrodugéao.
Para que um funcionario da producao consiga rediga folha de
trabalho padronizado que outros funcionarios possanpreender,
ele deve estar convencido da importancia dissoalta eficiéncia
de producdo € mantida evitando-se a recorréncigprddutos
defeituosos, erros operacionais e acidentes e pacando-se as
idéias dos funcionarios. Tudo isso € possivel deaidimples folha

de trabalho padronizado”

Taiichi Ohno



“Melhorar todos os dias é um habito a ser persieguo corpo,
na mente e na alma, com o pleno intuito incansalel
simplesmente atingir a perfeicdo em tudo que senfethorando

continuamente”.

Shigeo Shingo
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RESUMO
Y

Com o processo de globalizacdo em curso, a cordpetigire as empresas se intensificou de
forma acirrada, e o aumento da estabilidade dosepsos produtivos € tido como parte
essencial do desenvolvimento de competéncias é&gitas. A l6gica da produgdo em massa
tinha como foco a melhoria das operacdes, limitageoducéo. Por outro lado, a Manufatura
Enxuta, desenvolvida na Toyota como uma nova aberdale gestao da producéo, focaliza o
aperfeicoamento das técnicas norte-americanasiaetatas a melhoria das operacdes e a
eliminacdo de desperdicios, buscando a estabilidaglestentacdo dos resultados. Com isso,
estabeleceu-se a padronizacdo das operacoes dagermontepresentada pela FIT ( Folha de
Instrucdo de Trabalho). No ambito deste trabalhdic®u-se que a pratica atual de projeto
das FITs responde com atraso em cenarios caracteszpor mudancas na demanda, que
implicam na alteracdo dos conteudos de traballmr@imero de operadores. Esta dissertacao
propde um novo modelo de FIT, estruturada em faynmabdular, de facil redacédo e
atualizacdo, que foi aplicado em uma linha de ngmmade eletrodomésticos. Ainda no
ambito do trabalho padrdo se investigou um casandatagem em numa industria de
eletrodomésticos em que medida se cumpre o tralpEticio. Observou-se trés grupos de
estacdes de montagem de ciclo curto (< 30s) de méldio (>30s e <200s) e de ciclo longo
(>200s). Os dados foram coletados por meio daoonetragem e gravacdo em video das
operacOes, foram avaliadas as varidveis: temposucon de materiais e os atributos de
movimento de cada um dos postos de trabalho esisd@d dados levantados em campo nas
trés linhas de montagem foram tabulados em um torpedréo, que foram comparados sob
0 ponto de vista da variabilidade nos tempos deagdo das tarefas e consumo de materiais,
e permitiram confirmar com fatos e dados a pro@asigxistente na literatura de que nos
ciclos longos comparativamente aos ciclos curtaumprimento do padrdo de trabalho é
pobre tanto no tempo de ciclo como no conteddosegaéncia.

Palavras-chave: Elementos de Trabalho, Estabilidagdempo Takt, Trabalho Padronizado.
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ABSTRACT

Regarding existing globalization process in worldisyi competitiveness among companies
has increased in a very keen manner. Hence, pretaistity improvement is regarded as a
main part of development of strategic capabilitiaghat way, the Mass Production paradigm
aims production operations improvement but restdidb production settings. On the other
hand, Lean Manufacturing — developed by Toyota Mdtilg as a broader approach for
operations management — focus on most of Ameriemhniques related to production
operations improvement plus waste elimination cphde pursue operations stability and
sustainable results. With this, assembly operatsbasdardization was established in a Work
Instruction Sheet (WIS). On this research it wasfieel that the actual project of the WIS
answers in a delayed manner in scenarios of chgrigimand, what automatically implies on
working content changes and the amount of operatesssary to do the work. This research
proposes a new model of WIS, structured in a madidemat, easy to be written and
actualized, that was applied in a home appliancesembly line. Furthermore on the
standardized work subject, a case study was domevestigate assembly lines attendance
level to standardized work requirements. ThreermabBestations groups, a short cycle time
(< 30s), a medium (> 30s and < 200s) and a lontedyoe (> 200 s) were studied. The data
were collected using stopwatch and video recorditigs variables that have been analyzed
were: time, material consumption-rate, assemblyisece and operators’ movements in each
of workstations studied. The data obtained in ik&l fexperimentation were compiled in a
standard format, and were compared concerning vianbility to make the operations and
materials consumptions, which allowed the researtheconfirm with facts and data the
literature proposition that mentions that for looygrles operations in comparison to short
cycles operations, the attendance on standardipekl ig/ poor on cycle time achievement, on
content and assembly sequence by the operator.

Key-words: Work Content, Stability, Takt Time, Standardized Work.
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CAPITULO PRIMEIRO

INTRODUCAO
|

Com o elevado nivel de concorréncia globalizadanagresas modernas visam ndo somente
0s investimentos tecnologicos em maquinas verséteisatéria-prima de alto padrdao de
qualidade, mas também investimentos em treinam@at@scapacitacdo de seus funcionarios.
Para se antecipar aos problemas que vierem a gcfazese a coordenacao entre homem,
maquina, método e matéria, sempre com o intuitondgimizar os lucros e minimizar 0s
custos, buscando a produtividade, qualidade e hamalcontinua, sem prejudicar, no entanto

a saude e a integridade fisica dos funcionarios.

O Sistema Toyota de Producdo consiste em uma émldgs sistemas de manufatura, no
modo de produzir mercadorias e servicos e printipate na flexibilidade do relacionamento
com os fatores humanos gerando um novo modelo —aaufdtura Enxuta, que busca
“enxugar” o processo produtivo das empresas patartproduzir em fluxo somente o que é
valor para os clientes. Para tanto, o seu objefividamental é promover melhorias

continuamente de modo a eliminar sistematicamentiesperdicios.

No Sistema Toyota de Producéo, a primeira ferraanguné descreve o meétodo da atividade é
o trabalho padréo. Ndo pode haver processos estavaitos indices de qualidade sem a
padronizacao (LIKER, 2007).

O trabalho padrdo € utilizado na manufatura paratenaa estabilidade nos processos,
garantindo que as atividades sejam realizadas semyma determinada sequéncia e da
mesma forma, num determinado intervalo de tempg amnhecido como tempo Takt, e com
o menor nivel de desperdicios, gerando estabilidgadseguindo elevada qualidade e alta
produtividade.
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A Toyota tem o mesmo objetivo da manufatura tradiai em termos de baixo custo, no
entanto, o foco principal € a redugéo de perdasd&assim, os esforgos para a alavancagem
da competitividade organizacional devem ser focaosliminacdo dos desperdicios e valor
agregado dos produtos, com a insercao e estuder@danienta Trabalho Padrdo. Entretanto,
constata-se na literatura e preliminarmente nestede, que o trabalho realizado pelos
colaboradores séo estabelecidos de forma comundperantes velocidades de producéo.

1.1 CONTEXTO E JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Com o processo de globalizacdo em curso, a cordpetigire as empresas se intensificou de
forma drastica em praticamente todas as partesuwmlon(PORTER, 1999). Poucos sdo 0s
setores remanescentes em que a competicdo aindanteff@riu na estabilidade e na
dominacdo dos mercados. O desafio de sobrevivédeis organizacdes, aliado a
competitividade, fez emergir novas abordagens @me tomo objetivo a adequacéo e
contextualizacdo das novas caracteristicas do atebi& I6gica da producdo em massa tinha
como foco a melhoria das operagdes, limitada aygé@s Surgiu entdo, segundo Antunes Jr.
(1998), uma nova abordagem relacionada com a lolascenelhorias, centrada nos processos.
Entre as teorias de producdo que legitimam essedadpem cita-se o Sistema Toyota de

Producéo.

As pessoas s6 comecaram a prestar atencdo no &istgmota, a partir de 1973 com a crise
do petréleo, seguida da recessao que afetou geerampresas no mundo inteiro. Em 1974
a economia japonesa e em consequéncia muitas emwpreBegaram a um nivel de

crescimento zero. Porém na empresa Tolttor Companya situagao foi inversa, e houve

crescimento nos anos de 1975 a 1977, entdo todadtaeam ao Sistema Toyota e a industria
japonesa se rendeu a este sistema (OHNO, 1997).

O Sistema Toyota de Producéo consiste em um sisttaraativo de produzir mercadorias e
servicos — a Manufatura Enxuta. A Manufatura Enxuwitsca “enxugar” o processo produtivo
das empresas para tentar produzir em fluxo soneegte é valor para os clientes. Para tanto,
0 seu objetivo fundamental é promover melhoriasticoamente de modo a eliminar

sistematicamente os desperdicios.

A producédo enxuta, segundo Womaatkal. (1992), unia as vantagens da producédo artesanal,

com trabalhadores altamente qualificados e ferréamdiexiveis para produzir exatamente o
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que o consumidor deseja, as vantagens da produtdoassa, com elevada produtividade e
baixo custo. Este sistema inovador objetivava mimdmuitos modelos em pequenas
quantidades sem elevar os custos de producao.oDaqpresenta ainda uma comparacao entre

as caracteristicas dos diferentes sistemas deg#ogdque pode ser vista na Tabela 1

O Sistema Toyota de Producdo € um Sistema de FFodmyge combina as vantagens da
producdo Artesanal e em Massa, construir um maogigdose adaptasse as necessidades dos
clientes. No STP, o Trabalho Padréo é realizadosp@hes criados no chao-de-fabrica, que

possuem autonomia e podem tomar decisdes quactméaole da producao.

Tabela 01 - Caracteristicas dos Sistemas de Produca

mn m
Artesanal em Massa Enxuta
Prodm;éo Uma peca por vez "Em Massa” Somente quando o cliente solicitar
~ Possibilita alto volume de produgdo,
Volume de Prod ugao Baixo YVaolume Faco no Valume de Produgdo <8 existir demanda,
Ferramentas Simples e Flexiveis MaAQUINas caras & pouco versateis Right Sized Tools
Qualidade O gue puder ser feito! Bom o suficiente! Busca constante pela perfeigio!
. . . Produz uma opcdo padrio para o || Produz diversas opgdes de produtos
Cliente/Mercado Produto definido pelo cliente mercado. para ha,
. . . Semi qualificado em trabalho Qualificado e Multifuncional
Funcionario Altamente especializado mondtono {Responsadvel pelo seu trabalho}
Custo Altissimo Babo Mais Baixo Ainda !!!

Fonte: Womaclket al(1992)

As organizacfes e corporacfes industriais tém fitlesonsideraveis esforcos e recursos
com o intuito de promover a melhoria continua dacpsso de manufatura, e assim garantir
uma sélida posi¢cdo no seu mercado. Segundo Cor@aiesi (1996), no mundo Ocidental
tem se verificado um movimento crescente de reamemto do papel estratégico da

manufatura na otimizacao do processo produtivaleg@o de seus custos.

Algumas empresas vém fazendo uso dos conceitostasnxe obtendo resultados
surpreendentes. Porém, nota-se que muitas emprégadém alcancado os resultados
desejados. Sao comuns as interrupgdes no processagptbmentacdo sem se saber ao certo
como prosseguir, e principalmente como sustentaesigtados obtidos. Womack & Jones
(1998) apresentam uma critica ao modo como algemasesas vém aplicando os principios
do Sistema Toyota de Producao (STP): algumas a@gdes concentram-se na busca da
melhoria centrada apenas nos processos, podendexisdio a visdo de cadeia de valor por
parte das organiza¢cbes. Havia uma tendéncia maite ha direcdo da automacdo dos

processos principalmente pelas empresas de gramte pendo este um novo paradigma ja
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estabelecido. No modelo do STP a automacéo pressgrofundamente justificada, o
homem passa a ser a parte central do processmigaarte ativo da definicdo de como o
trabalho sera realizado e gerando a necessidagmdiées de trabalhos cada vez melhor

estruturados, a fim de que se obtenha velocidaddidade e produtividade adequados.

Considerando o contexto descrito acima, foi idexadfo que a utilizagdo da manufatura
enxuta se apresenta como uma tendéncia. No entanéapavel admitir haver caréncia nas
empresas quanto a coordenacao das atividades Herraalentro de uma visdo sistémica dos
processos existentes. As atividades normalmengaf@csolucédo necessaria para se adequar a
um ou outro indicador de desempenho, e ndo esteadsmmilise para implicacdes em outros
processos. Principalmente quando trata-se do Talkzddréo, esta deficiéncia se torna ainda
mais critica, sendo muito comum perceber que ndagsardo nem mesmo a estabilidade de
processos recentemente alterados por alguma aerramienta da manufatura enxuta, de
forma que iniciam suas atividades sem ter padréiabelecidos ou com padrdes insuficientes
para que o trabalho seja entregue com qualidadedefividade adequados; e principalmente
sem que 0s varios turnos e operadores entreguerasmonresultado ja que executam 0s

trabalhos de maneira diferente.

O trabalho padréao tem por objetivo estabelecer doétalaros, especificos, compreendidos e
principalmente consensados entre 0s turnos, lideregperadores. Quando fala-se em
producdo ndo consegue-se fugir de padrdao de t@bath dos pilares ddotal Quality
Control (TQC), os produtos que saem de uma linha de mamtageem ser o mais parecidos
possiveis, ja que € impossivel garantir total idadé pela variacdo de processo produtivo.
Esta estabilidade tdo desejada na montagem dostpspdjue permite uma melhora sensivel
na Qualidade e Produtividade, esta intimamenteatada a uma instrucédo de trabalho bem
descrita, e principalmente ao balanceamento dotwdos de trabalho conforme o Tempo
Takt de cada linha de montagem — € preciso gargnéras pessoas saibam o que e como

devem fazer cada uma das etapas de seu trabalho.

Segundo Taiichi Ohno (1997), “Os elementos a sesiderar no trabalho padrdo sao:

operario, maquina e materiais, se ndo houver a icagdo efetiva, 0s operarios se sentirdo
alienados e incapacitados de produzir com efic&sapadroes ndo devem ser estabelecidos
de cima para baixo, e sim pelos préprios operaditagzroducdo. Somente quando o sistema
da planta é considerado como um todo, que os pa@d@ cada departamento de producéo

tornam-se livres de defeitos e flexiveis”.
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A padronizacdo, na verdade, é o ponto de partida pamelhoria continua, conforme
demonstrado na figura 01. E utilizada na manufgtara manter a estabilidade nos processos,
garantindo que as atividades sejam executadas semuona determinada sequéncia e da
mesma forma, com o mesmo tempo e com o menor dizedlesperdicio, garantindo a

gualidade e produtividade.

Na Toyota, a primeira ferramenta que dita métodtratealho é o trabalho padrdo, que define
guem, o0 que, quando e onde o trabalho deve séza@al A folha de instrucdo de trabalho
pode estabilizar a operacdo, melhorar a produtiédaealcar a qualidade, e estabelecer os
elementos fundamentais do trabalho (LIKER & MEIRRQ7).

Objetivo: lead time curto, baixo custo e qualidade.

Justin Time Jidoka

Puxar e

. notificar
Fluxo Continuo anormalidades

Tempo Takt Separar o
trabalho
humano do
trabalho das
maquinas

Heijunka Trabalho Padronizado Kaizen

Sistema
Puxado

Estabilidade

Figura 01 - “Casa” do Sistema Toyota de Producao
Fonte: Léxico Lean (2003, p.73).

A pesquisa se justifica pela falta de materiais cjteam os passos da estabilidade basica e a
correta metodologia para se realizar o trabalhagmadomo base para a melhoria continua.
Smalley (2005) questiona que para que exista &ikdtmle basica sdo necessarios 4

elementos:
a) equipamentos ajustados a demanda do cliente;
b) material necessario para producdo em volumeguades;

C) pessoas treinadas e que conhegcam 0 processo;
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d) devem existir métodos de trabalho definidosateé simples, em formato de instrugdes
tipo FIT — Folhas de Instrucdo de Trabalho, quejast expostos na &rea e construidos em

conjunto com a operacao, respeitando os tempoldede realizacdo das tarefas.
E sobre este quarto topico que é primordial pardeasais e que constantemente percebe-se
estar ausente nos postos de trabalho que estagsesqupropde aprofundar.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

e Investigar a estabilidade do cumprimento dos padd#etrabalho expressos nas
FIT's.

e Propor um novo padrdo do documento FIT (Folha d&ugdo de Trabalho) de

modo a facilitar sua elaboracéo e atualizacao.
1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho sédo apresestageguir:

* Investigar os métodos de estabelecimento do trabpdtdrdo atualmente, como a
Engenharia desenvolve a documentacdo, como engdlee o desdobramento para a

operacao.

» Realizar pesquisas bibliograficas sobre os aspéetoios e praticos da Manufatura

Enxuta, estabilidade basica de operacdes e dafidedrabalho Padrao.

* Investigar a pratica do dia a dia da montagem dasimia de eletrodomésticos com
cronometragem e filmagem, pela variavel tempo eswmo de materiais e pelos

atributos de movimentos.

* Gerar uma referéncia mais simples de uma FIT pangesacado e o treinamento dos
colaboradores. Re-estruturar sua forma para mqodigamodo a facilitar sua redacao

e atualizacéo.
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1.3 CONTRIBUICOES

O tema desenvolvido tem importancia tanto pelo @spempresarial como pelo académico.
Sob o enfoque académico, 0 assunto tem sido reéeyana grandes autores por cerca de 3
décadas, tais como Monden, Smalley, Shingo, Ohnom&¢k e Jones, Liker, todos
praticantes e a0 mesmo tempo cientistas no estutic@mentacdo do modelo Toyota de
melhoria continua dos processos de producéo ao kadistoria. Sob 0 aspecto empresarial,
a avaliacao realizada contribui para tornar a esgpneais estavel do ponto de vista de entrega
dos resultados operacionais, tendo em vista qumaiaria das vezes aquilo se encontra
documentado pelas engenharias de processo nemesérapguido nas operac¢des no chao de
fabrica gerando instabilidade, defeitos e perdasnfieiras. A proposta do trabalho é
responder a questdo: “Os documentos de trabalhodgadstabelecidos sédo simples,
compreendidos pelos operadores e de facil atudlizag ao mesmo tempo garantem a

gualidade e a estabilidade dos processos par&oliésrpatamares de Tempo Takt?”.

A contribuicdo do trabalho que responde este qurestiento principal € a completa revisdo
do modelo da Folha de Instrucéo de Trabalho atudkngilizada através do redesenho desta
oportunizado pelos resultados dos casos estudadogiliando a sustentacdo da
implementagcdo da Manufatura Enxuta em linhas detagem, favorecendo a estabilidade
basica e o processo de melhoramento continuo $istémnde operadores e processos

funcionam de maneira harmonica.

A praticidade de uma FIT — Folha de Instrucdo daebd@lho que permita uma rapida

atualizacdo quando da alteracdo de demanda ouifesgugies dos produtos, atividade esta
que hoje dura de 10 a 15 dias e que pode ser dadazhoras com uma sistematizacao e
ordenag&o no modo de escrita do métodos.

Outra importante contribuicdo deste trabalho estécenfirmar as teorias bibliograficas de
que para Tempos Takt elevados existem dificuldadeagarantia da estabilidade dos trabalhos
realizados, esta teoria se apresenta nas diveénbas lde estudo de métodos e processos, e
que possuem solucgdes interessantes para tempasbtkd de 60 segundos mas ainda nao
apresentou alternativas adequadas quanto ao tremejuso e atualizacdo de forma simples

e rapida para tempos takt maiores do que este patam
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1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Com base na pesquisa realizada, a dissertacaestistturada nos seguintes capitulos:

Capitulo 1 — Introducéo: fornece uma visdo geral da presente pesquisaseayieedo o
tema, 0 contexto e 0 escopo da pesquisa, a quest#® objetivos do estudo gerais e

especificos.

Capitulo 2 — Manufatura Enxuta e as Evolu¢bes dos odelos de Trabalho Padrao:
apresenta o referencial tedérico da pesquisa, aguiges bibliograficas atuais e histéricas

sobre o tema manufatura enxuta e trabalho padréo.

Capitulo 3 — Metodologia da Pesquisa e delimitacda@la Empresa: apresenta o
planejamento da pesquisa de campo, a escolha aaeipesquisa a ser realizada, a opcéo

pelo modelo de estudo de caso e apresenta a engmicssacorreram os estudos.

Capitulo 4 — Estudo de Casoapresenta a preparacdo do experimento e a réaizig
estudo de casos em 18 postos de 3 linhas de mantaga diferentes patamares de tempo
takt.

Capitulo 5 — O Trabalho Padrdo Atual e a Proposta € um Novo Modelo:apresenta os
historicos do trabalho padrdo na empresa, comaangentacdo € construida e como o autor

recomenda o novo formato de documentagao.

Capitulo 6 — Conclusdes e recomendac¢Oepresenta as consideracdes finais da dissertacao,
apontando potenciais oportunidades para novoslik@bgue possam aperfeicoar ainda mais

esta linha de pesquisa.
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CAPITULO SEGUNDO

MANUFATURA ENXUTA E AS
EVOLUCOES DOS MODELOS DE

TRABALHO PADRAO
Y

2.1 MANUFATURA ENXUTA: INTRODUCAO

O sistema conhecido atualmente como Manufatura tarfeudesenvolvido na Toyota Motor
Company, no Japao, ao final da década de 40, sdefioido como uma filosofia de
gerenciamento que busca otimizar a empresa a fimlickenar perdas onde quer que elas
estejam e fazer com que o cliente receba o qugadesequantidade requisitada, no menor
prazo possivel, com elevada qualidade e ao mai® lmisto (CABRAL & ANDRADE,
1998). A partir do trabalho de Womack e Jones efMaquina que Mudou o Mundo”,
publicado inicialmente em 2000, apds estudo deocarms no MIT nos Estados Unidos, a
repercussdo do modelo Toyota comecou a tomar espagiores, pois até aquele momento
nenhum outro estudo havia mostrado com tamanhamuiofade o abismo que separava 0s
resultados de produtividade, qualidade e custosntesadoras do mundo todo comparadas a
Toyota. Surgiu entdo o entendimento inicial da ssidade de se eliminar desperdicios e

praticar a melhoria continua.

Um artigo mais recente (HOLWEG, 2007) retrata ctemate a genealogia evolutiva do
sistema Toyota de Producéo e as diversas integpegteerroneas realizadas pelas empresas
do mercado na busca pelo entendimento do resutlddcenciado da Toyota, associado
naquele momento a vantagens de custo do capitabpéto valor do Yen, a cultura do Japao
de disciplina, comprometimento, a tecnologia ena@émo sorte; colocacdes estas que foram

todas desqualificadas ao se confirmar que o sistEmMaaseava no desenvolvimento de um
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sistema efetivo de projeto de plantas, de capa@cdtapntinua das pessoas com foco na
transferéncia de conhecimento, na padronizacaelimaacao de desperdicios e na producao

conforme as necessidades do cliente (puxada) com biael de estoque.

Nos sistemas em geral, existe uma série de perndasas] empresas tendem a ignorar,
desprezando, com isso, inumeras oportunidades dleomas. Conforme Ohno (1997), a
Toyota identificou sete grandes perdas em procesiogistrativos ou de producgdo, os quais

Sao:

1. Superproducéo: existem dois tipos de superprodugémtitativa — fazer mais produto
do que o necessario e antecipadamente — fazerdotprantes que ele seja necessario
ou demandado pelo cliente.

2. Espera: funcionarios que servem apenas para wvigia maquina automatica, ou que
simplesmente ndo tem trabalho para fazer devidma falta de materiais para serem

processados, quando ocorrem causam a ociosidade.

3. Transporte ou movimentacdo desnecessario: movinmdmtestoque em processo por
longas distancias, criacao de transporte inefieientmovimentacao de materiais, pecas

ou produtos acabados para dentro ou fora do estagastre processos.

4. Super processamento ou processamento incorresngessnecessarios para processar
as pecas. Processamento ineficiente devido a umarnienta ou ao projeto de baixa
qualidade do produto, causando movimento desneaesgaroduzindo defeitos.

5. Excesso de estoque: o estoque requer investimawity dos produtos quando ficam
por muito tempo em estoques, podem se deteriorainua se tornar obsoletos. Além
disso, 0 estoque extra, oculta problemas, comoatlrsteamento de producédo, entregas
atrasadas dos fornecedores, defeitos, equipamema®nserto e longo tempo de setup

(preparacéo).

6. Movimento desnecessario: qualquer movimento ingtie os funcionarios fazem
durante o trabalho, tais como procurar, pegar opilear pecas ou ferramentas.
Caminhar também é perda.
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7. Defeitos: producdo de pecas defeituosas ou carreCénsertar ou re-trabalhar,
descartar ou substituir a producao e inspeciogaifglam perdas de manuseio, tempo e

esforcos.

Ohno considerava a superproducdo como sendo dpairdesperdicio, pois gera a maioria

dos outros tipos de perdas, conforme ilustra adi§2.

tempo

Figura 02 - Excesso de producao
Fonte: Rother & Shook (2003)

2.2 PRINCIPIOS ENXUTOS

A Producdo Enxuta € um termo utilizado para caraete o STP (Sistema Toyota de
Producao), que requer uma métrica de menewe timespara entregar produtos e servicos
padronizados, com elevada qualidade e baixos cuptosmeio do fluxo produtivo via

eliminacdo de desperdicios, ao longo do fluxo derva

O pensamento enxuto € uma forma de especificaloo, &inhar as agdes que criam valor na
melhor sequiéncia possivel e realizar essas ate$dseim interrupcéo toda vez que o cliente
as solicite. Tornar o trabalho mais satisfatériterecendofeedbackimediato sobre os

esforcos para transformar desperdicios em valor.

Para ser uma indUstria enxuta, é preciso um mogeudsar que se concentre em fazer
o produto fluir através de processos ininterrug®sgregacdo de valor (fluxo unitario
de uma pecga), um sistema puxado que parta da danmandliente, reabastecendo
somente 0 que a operacdo seguinte for consumiruetmscintervalos, e uma cultura

em que todos lutem continuamente para a melhotkar(L2005, p.29).

No Japéo e em todo o mundo a Toyota foi pioneirapigacdo dos métodos de Producéo

Enxuta, porém o pensamento enxuto destila a essé@aciabordagem de cinco principios
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fundamentais e mostra como 0s conceitos podem s@ndidos além da producdo
automobilistica (HINES, 2000).

Conforme Womack, o pensamento enxuto pode serittesms requisitos principais que

seguem logo abaixo:
1. Especificar Valor: é aquilo que o cliente percebe no produto edispbsto a pagar.

O valor s6 pode ser definido pelo cliente finals& é significativo quando expresso em
termos de um produto especifico (um bem ou um @@nque atenda as necessidades do

cliente a um preco especial em um momento exclusivo

2. lIdentificar o Fluxo de Valor: é definido como toda acdo (agregando valor ou né&o)

necesséria que um produto ou servico sofre ao Idogdluxos essenciais.

O fluxo de valor € o conjunto de todas as acOegssérias para se levar um produto

especifico a passar pelas tarefas geréncias srémajualquer negocio.

Fluxo sempre reduz custos de producdo, promoveqatfidade, cria maior capacidade de
resposta e gera produtos que se aproximam dassitamss reais do consumidor.

3. Fazer a Producao Fluir: apos especificar valor, mapear o fluxo de valelirainar as
etapas que geram desperdicios, € necessario fazeqgue as etapas restantes fluam
naturalmente (ROTHER & HARRIS, 2002).

O fluxo é fazer com que as etapas do processo oredor, reduz custos de producao,
promove alta qualidade, cria maior capacidade sigosta, estabelece um ritmo de producéo
estavel, mix nivelado de produtos e fluxos de neitesempre continuos. Exemplo de fluxo

continuo pode ser visualizado na figura 03.

fluxo continuo

produto
acabado

= )

Figura 03 - Fluxo Continuo
Fonte: Rother & Shook (2003)
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Fluxo continuo aqui significa a producdo de umaapie cada vez ao longo de um processo
ou cadeia de recursos, sem inventario ou estoqumaderial entre os recursos. O fluxo

continuo é considerado a maneira mais eficienteedaroduzir e € representado no Mapa de
Fluxo de Valor, como se fosse um uUnico processoce®s0s continuos sao normalmente

chamados de processos de fluxo unicoQae Piece Flow

O processo fluxo continuo também conhecido comxoflde uma peca, € um conceito que
significa que os itens sdo processados e movidetadiente de um processo para 0 proximo,
uma peca de cada vez. Cada passo do processosopeeate na peca que € necessaria ao
préximo passo pouco antes que este passo pretéssedetamanho do lote de transferéncia é
um (ROTHER & SHOOK, 2003), para isso as estacOesati@lho devem ser alinhadas em

formato de linhas ou células.

O fluxo continuo vai além dos processos puxadaresigestendendo-se a todas as etapas de
qualquer fluxo produtivo, as principais séo: Pr@du¢otalmente manual, células e linhas
operadas por pessoas com equipamento automatiltakdas de producdo com esteiras e

linhas transfer parcialmente automatizadas — cosnagjpres em postos de trabalho.

4. Puxar a Producao:significa que um processo inicial ndo deve praduzi bem ou um
servico sem que o cliente de um processo postersalicite (WOMACK, 2004). Este
ideal faz com que a empresa sO produza produtoardiados por clientes e ndo mais

lotes desnecessarios que serdo estocados paravesraioios.

5. Buscar a Perfeigdo:a perfeicd@ um circulo virtuoso e permanente de criacao e va
e de eliminacdo de desperdicios.

Porém, para Womaadt al. (2004) perfeicdo é os quatros principios iniciaisragindo entre

si em um circulo virtuoso.

Adicionalmente com a pratica dean as organiza¢des alcancam melhorias que sao de sum

importancia para sua sobrevivéncia em um mercadomEumo tdo concorrido como o atual.

O sistema Toyota esta baseado em uma estruturgegoe uma sélida cultura e ndo apenas
em um conjunto de técnicas. Durante as primeiraad#és do século passado, a Toyota saiu-
se bem em aplicar e melhorar o STP no dia-a-dfalsteca sem documentar seus métodos. A
comunicacao entre as plantas e também entre seeséalores era forte, assim as melhores

praticas eram difundidas com rapidez. Mas, a megligaas praticas amadureciam na Toyota,
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ficou claro que a tarefa de ensinar o STP paraparesdao em novas plantas e fornecedores
exigiu a formalizacdo do método pelo modelo de esgmtacdo de Fujio Cho, uma
representacdo simples do sistema sob a ¢tica decasaa A figura 04 apresenta a Casa do
STP gque tornou-se um simbolo na industria modédek esta resumido tudo que a Toyota

utiliza para ser referencia mundial (LIKER, 2005).

A casa foi escolhida, pois € um sistema estrutsi@ale forte se o telhado, as colunas e as
fundacdes sao fortes. No telhado temos as metaseth®r qualidade, menor custo e menor
lead time que € onde queremos chegar. Ja nas oluasig externas temosJast-In-Timee a
Autonomacdo, que sdo os pilares necesséarios ppoatauo sistema. No centro do sistema
estdo as pessoas, pois a Toyota acredita que smapaespulsionam a Melhoria Continua, por
isso investe nelas. Na base tém-se algumas fertasnenconceitos para a implantacdo da
Manufatura Enxuta, tais como producao nivelddiaj(inkg, padronizacédo e o gerenciamento
visual que sdo a base para sustentar toda a Gda.e@mento da casa por si sO € critico, mas
mais importante € o modo como os elementos reforgasnaos outros. O Trabalho Padréo
permite a pratica ddust-In-Timee da Autonomacdo além de assegurar uma estakilidad

basica nos processos para garantir que eventulisnas sejam mantidas de forma continua.

Melhor qualidade - Menor custo - Menor /ead time -
Mais seguranga - Moral alto
através da redugéo do fluxo de produgdo pela eliminagéo das perdas

Just-in-time Pessoas e equipe de trabalho Autonomagio

¢ Selegao e Ringi de

decisdo

Pega certa, qualidade (Qualidade no setor)

certa, tempo certo " ) Tornar os problemas
¢ Metas ¢ Treinamento visiveis
comuns

¢ Planejamento

takt time « Paradas autométicas

* Fluxo continuo o Andon

Sist d 3
* >lstema puxado Melhoria continua * Separagdo pessoa-
e Troca rapida maquina

e Logistica integrada ¢ Verificagdo de erro

Redugédo das perdas « Controle de

qualidade no setor

e Genchi e Visdo de

genbutsu perdas « Solucdo na origem

dos problemas
(5 porqués)

e 5 porqués e Solucdo de
problema

Produgdo nivelada (heijjunka)

Processos estaveis e padronizados

Gerenciamento visual

Filosofia do Modelo Toyota

Figura 04 - Casa do Sistema Toyota de Producé&o
Fonte: Liker (2005)
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2.3 O TRABALHO PADRAO E SUA EVOLUCAO HISTORICA

2.3.1 Trabalho Padrédo Classico

As origens iniciais do trabalho padrdo classicasano estudadas inicialmente com a
preocupacado de detalhar o maximo os movimentospaoador, buscando aperfeicoar ao

maximo o modo e o ritmo com que 0 mesmo desempmrintarefa.

Estdo detalhados a seguir alguns modelos e fertame@ue foram adotados no modelo
classico e que foram melhoradas ao longo do terajws pnodelos do MTM e da TOYOTA.
Em MAYER (1990), encontra-se o diagrama de procelss@perador ou grafico da mao
direita — mao esquerda; este diagrama é uma repaede gréafica das atividades coordenadas
das maos direita e esquerda de um operador; dst@ades sao identificadas em termos de

operacdes, transportes, atos de segurar e esperas.

Para todas as atividades mencionadas sdo relaomis@imibolos correspondentes, conforme

figura 05:

ATIVIDADES SiMBOLO
Operagao .
Transporte —

Segurar v
Espera .

Figura 05 - Atividades x Simbolos

Fonte: Dados do pesquisador

Na figura 06 tem-se um exemplo de um diagrama dagsduerda/ direita para uma operacao
completa em seu estado atual:
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Magcanetas

Rebites

Placas

Portas
montadas

MAO ESQUERDA

Operador_~

MAO DIREITA

Alcancar a placa

Pegar a placa

Levar a placa até a posicdo de montagem
Pousar a placa

Alcancar a magameta

Pegar a maganeta

Levar a macaneta até a posicdo de mont.
Posicionar sobre a placa

Segurar a maganeta na posicao correta
Virar a maganeta, placa e rebite
Posicionar na bigorna

Segurar na posicdo

Pousar a porta parcialmente montada
Ociosa

Pegar a porta parcialmente montada
Segurar na posigdo correta

Virar a porta parcialmente montada
Posicionar na bigorna

Segurar na posigao

Pousar a porta montada
Ociosa

Alcancar a placa

5

%

)
—+»
)

.

Ociosa

Alcancar o primeiro rebite

Pegar o rebite

Levar o rebite até a posicdo de montagem
Espera

Inserir o rebite na maganeta e placa
Virar a maganeta, placa e rebite
Posicionar na bigorna

Alcancgar o martelo

Pegar o martelo

Levar o martelo & posicdo de montagem
Achatar a cabeca do rebite

Pousar o martelo

Alcancar o segundo rebite

Pegar o rebite

Levar o rebite a posicdo de montagem
Espera

Inserir o rebite na maganeta e placa
Virar a porta parcialmente montada
Posicionar na bigorna

Alcancar o martelo

Pegar o martelo

Levar o martelo para a posicdo de mont.
Achatar a cabega do rebite

Pousar o martelo

Alcancar a porta montada

Pegar a porta

Levar para o “container”de pegas prontas
Pousar a porta no “container”

Ociosa

Figura 06 - Grafico méao direita-mao esquerda pam@atagem da porta de correr

Fonte: Mayer (1990)
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Ao finalizar o diagrama com o método em uso o atakngenheiro de processo inicia a
aplicacdo dos principios de Economia de Movimentpse se baseia em trés regras

sequenciais:
1) Uso corpo humano, onde se destaca:
- duas méaos devem iniciar e finalizar os movimgim mesmo tempo;

- as duas maos ndo devem ficar ociosas ao mesnpo teexceto em periodos de

descanso;

- 0 ritmo € essencial, o trabalho deve ser ardange modo a permitir um ritmo

natural e facil.

2) Arrumagcao do local de trabalho:
- deve haver lugar definido para todas as ferrémsesnmateriais;
- entregas por queda livre devem ser usadas, sequprpossivel;

- a altura das bancadas de trabalho e da cadewenmdser arranjadas de modo a

permitir sentar e levantar o mais facil possivel,

- devem-se dar as condicbes adequadas de vis@ojllminacdo € a primeira

exigéncia para uma percepc¢ao visual satisfatéria.
3) Desenho de ferramentas e equipamento

- as maos devem ser aliviadas de todo trabalh@aosea ser feito, vantajosamente por
um acessorio ou dispositivo comandado pelo pé;

- duas ou mais ferramentas devem ser associaiapres que possivel,
- ferramentas e materiais devem ser preposiciGeampre que possivel;

Baseado nestas trés regras, o analista aplicaradpios, levanta os potenciais de melhoria,
realiza as corregdes e reescreve o diagrama canegsiacoes realizadas, a figura 07 ilustra o

diagrama da méao esquerda/direita para a operacdewesstado ja otimizado.
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4
3 5
? e 6
et Rebiteg
1 Dispositivo de Dispositivo de 7
Port fixagdo fixacao ot
ortas ortas
montadas lolslo] lololo] montadas

MAO ESQUERDA

MAO DIREITA

Alcancar rebite na posigao 2

Pegar o rebite

Levar para a montagem na posicao 8
Posicionar no dispositivo de fixacao
Alcancar 2 rebite na posicao 2

Pegar o rebite

Levar para a posicdo de montagem 8
Posicionar no dispositivo de fixacdo
Alcancar macaneta na posicdo 3
Pegar a macaneta

Levar para a posi¢do de montagem 8
Posicionar sobre os rebites

Alcancar placa na posigao 4

Pegar a placa

Levar para a posi¢do de montagem 8
Colocar sobre a maganeta e rebites
Alcancar a segunda placa na posicdo 4
Pegar a placa

Levar para a posi¢do de montagem 9
Colocar sobre maganeta e rebites

Segurar placa na posicdo de montagem 9

Alcancar placa na posicdo de montagem 8 —t»

Segurar placa na posicdo de montagem 8 vV

Pegar porta montada na posicdo 8
Levar ao "container”na posicao 1
Depositar no "container”

Alcancar rebite na posicao 2

Alcangar rebite na posicao 6

Pegar o rebite

Levar para a posicao de montagem 9
Posicionar no dispositivo de fixacdo
Alcancar segundo rebite na posicdo 6
Pegar o rebite

Levar para a posi¢do de montagem 9
Posicionar sobre rebites

Alcangar a mesma placa na posicdo 4
Pegar a placa

Levar para a posicao de montagem 8
Colocar sobre a macaneta e os rebites
Alcangar a mesma placa na posicao 4
Pegar a placa

Levar para a posi¢do de montagem 8
Colocar sobre a macaneta e os rebites
Alcangar a mesma placa na posicédo 4
Pegar a placa

Levar para a posicdo de montagem 9
Colocar sobre a macaneta e os rebites
Alcangar o martelo preposicionado
Pegar o martelo

Levar o martelo para a posicdo de montagem 9
Achatar a cabeca dos dois rebites
Levar o martelo para a posicdo de montagem 8
Achatar a cabeca dos dois rebites
Levar o martelo de volta ao seu lugar
Pousar o martelo

Alcangar a porta montada na posicao 9
Pegar a porta montada na posicéo 9
Levar para o “container"na posigao 7
Pousar no “container”

Alcancar rebite na posicdo 6

Figura 07 - Grafico mao direita-méo esquerda pam@atagem da porta de correr pelo
método melhorado
Fonte: Mayer (1990)
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Em resumo, é bastante claro que as alteracdesidagyariginariam um método menos

exaustivo e moroso do que o inicial. Contudo, estdodo n&o prevé tempos para 0S

elementos ou para a operacdo total, o que podeionaasperdas significativas de

produtividade.

Na busca de melhoré-lo foi criado o diagrama deGB/a diferenca entre este diagrama e o

das méaos € que o diagrama SIMO oferece um maiathdetento, facilitando a visualizagédo

de deficiéncias, além de considerar os tempos s@&ces para realizacdo desses movimentos.

As atividades sao descritas em termos de movimdrésigos ou fundamentais conhecidos

como ‘therbligs. Os nomes dessas atividades e seus simbolog@ajiies sdo apresentados

Atraso inevitavel
Atraso evitavel

Planejar

na figura 08.
NOME DO
THERBLIG siMBoLO
Procurar L~
Selecionar —
Agarrar n
Transportar vazio ~—
Transportar carregado =/
Segurar L
Aliviar carga e
Posicionar 9
Preposicionar &
Inspecionar 0
Montar #
Desmontar f‘f
Usar U
o
w0
B
‘EL

Descansar, por fadiga acumulada

ABREVIATURA

Pr
Sl
Ag
TV
TC
)
AC
P

PP

Al
AE
Pl

Desc

Figura 08 - Therblig
Fonte: Mayer (1990)
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A figura 09 mostra o modelo de SIMO em parte daagi#o anterior que foi desenhada com

0 modelo das maos:

) TEMPO )
MAQ ESQUERDA 1/1000 min. MAO DIREITA
Alcangar a placa TV 15
Selecionar a placa g | —# 2
Pegar placa Ag n 5 51 |~ | A Espera
Levar placa até a posicdo de
TC |“=| 20
montagem
Pousar placa AC [F=N] 9
Alcancar maganeta TV |~ 12 12 | | TV [ Alcancar rebite
Selecionar maganeta sl | —» 2 2 |—#»| S Selecionar rebite
Pegar maganeta Ag ﬂ 3 3 ﬂ Ag | Pegar rebite
Levar maganeta para posigao Levar rebite para posigao de
TC |N='| 13 13 |\ | TC
de montagem montagem
Posicionar macaneta na placa P 9 15 15 |~ | AI |Espera
9 9 p Posicionar rebite sobre a
Segurar macaneta na posi¢io macaneta
correta S L 29 20 # M Inserir rebite na macaneta e
placa
Pegar maganeta, placa e rebite Ag ﬂ 4 4 ﬂ Ag | Pegar macaneta, placa e rebite
Virar TC |N=~'| 14 14 |\e=/| TC | Virar
Posicionar na bigorna P 9 11 11 9 P Posicionar na bigorna
12 | | TV | Alcancar martelo
7 n Ag | Pegar martelo
Levar martelo para posicdo de
Segurar na posicdo Ag _rl_ 86 16 |\e=| TC
montagem
51 U U | Achatar cabega do rebite
;c:;.lnia;rdzorta parcialmente AC || 10 10 <N OAC Pousar martelo

Figura 09 - Grafico SIMO para uma parte da montadarmorta de correr

Fonte: Mayer (1990)
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2.4 O TRABALHO PADRAO COMO BASE PARA TREINAMENTO

Um dos pontos que levou a pesquisa desse tépi@daséncia de uma sistematica definida
para a capacitacdo dos novos funcionarios bem aancontinuidade do desenvolvimento
dos novos funcionarios; com a alta rotatividadefudecionarios este se tornou um ponto
crucial para o sucesso dos trabalhos em termosud¢id@de e Seguranca. Buscou-se na
revisdo bibliogréfica listar as referéncias maisaest que na definicdo do novo modelo

revisado de trabalho padréo estaremos incluindm panter a continuidade do sistema.

Com esta base de principios que prepara o treirtanagrtes, durante e depois se cria um
plano de treinamento para criar operadores muttifumais que € descrito na figura 10.

O detalhamento do formuléario de capacitacdo muitifanal.

1 - Nome do supervisor, area, data;

2 — Nome dos operadores; destacar o facilitador;

3 — Nomes das operacgoes;

4 — NUumeros ideais de pessoas treinadas no posto;

5 — Circulos padrao demonstrando nivel de treingomdmoperador em operacao especifica,
6 — Total de circulos preenchidos com trés ou quart

7 — Numeros totais de pessoas totalmente treimeaperacao;

8 — Comentéarios de alguns desenvolvimentos espeamste caso funcionario recém

contratados;
9 — Espacos para alguns comentéarios de potenaidamga na producéo ou ritmo;

10 - Identificacdes de necessidades de treinancenmtalata definida.

Este formulério deve ser preenchido pelo lidermiocio de cada ano, realizando revisées no
meio do ano e no final do ano com o chefe da sedadefinicdo de treinamentos e
capacitacoes deve ser realizada bimestralmente ljgdg preenchendo a lapis as datas

previstas para que a etapa prevista seja cumprida.

O formulario deve ficar exposto na area de forma tpdos os operadores, engenheiros e
lideres tenham acesso ao plano geral da areaieniniona competicdo sadia em busca da

completa capacitacao.
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Figura 10 - Matriz de Flexibilidade
Fonte: Liker & Meier (2007)
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2.4.1 O Trabalho Padrdo na visdo do MTM

2.4.1.1 A histéria do MTM

O estudo de tempo teve seu inicio com F.W. Tayd866 - 1915), que foi o pioneiro nos
estudos de melhoria e evolucdo dos processos prosiutproporcionando importantes
contribuicbes para o desenvolvimento da EngenhdeiaProcessos. Taylor desenvolveu
valores que visavam a encontrartioe’ best one wayue buscava um modo mais racional de
executar as operacdes. Dentre os valores de Tgtia-se citar: a regra de razdo, qualidade
melhorada, baixos custos, salarios mais altos,ugém mais alta, tarefas claras e metas,
treinamento, ajuda mutua e apoio, reducdo de tensdoa selecdo cuidadosa e

desenvolvimento das pessoas.

O estudo de tempo pré-determinado partiu de F. iregh (1868 - 1924). Gilbreth
reconheceu que o tempo de execucao de um procddimemesmo treinamento (habilidade),
aptidao (capacidade) e empenho (esfor¢o) por uresope dentro de um ritmo operacional
racional ou razoavel, dependem exclusivamente dimduéaplicado. Ao filmar inUmeras
sequéncias de movimentos, Gilbreth constatou quen@@mentos humanos podem ser
sintetizados ou agrupados em 17 elementos de motome identificou-os pela inversdo do
seu nome, denominando-dderbligs Estes foram os “antecessores” dos movimentos -
basicos MTM.

As deficiéncias dos estudos de movimentos residmumordialmente, no fato de que néo se
conseguia atribuir tempos aos movimentos e, destaaf também ndo se conseguia avaliar
nenhuma alternativa no método. Isto levou ao dedeinvento dos sistemas de tempos pré-
determinados, passando-se a priorizar a atribudgdwalores e a quantificacdo das andlises
das sequéncias dos movimentos e dos seus temp®sedecdo. Foi assim que Segur, um
colaborador de Gilbreth, desenvolveu, ja nos aed4dal9 a 1924, o primeiro sistema de

tempos pré-determinados, o chamado MMbtjon Time Analysjs

Os sistemas de tempos pré-determinados sao utiizgohra descrever sequéncias
(operacionais) e atribuir tempos (pré-determinadssdeqiiéncias descritas. O método MTM
obteve uma importancia ascendente onde era utljzacedominantemente, como meio
auxiliar do planejamento da estruturacédo das tar&ti@ os anos 1970, passou a ser aplicado

na atualidade, desde o comeco do desenvolvimentondproduto e ao longo da completa
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corrente geradora de valor em uma empresa, gragis/sard que alterou a viséo inicial de
qgque o MTM consistia somente em tabelas e dados rpaxémentos basicos, mas sim no
estabelecimento de leis e regras sobre a seqUgumeiasses movimentos deverao seguir em
muitos casos. Maynard conseguiu ainda adicionaregteferramenta, ao estudar e compor a
sequéncia de realizacdo dos movimentos, leva ema @ém dos tempos pré-determinados
desenvolvidos na década de 1920, uma pondera¢@mod#o com os fatores que influenciam

a sua execucao, tais como distancia, peso, diideldlie ajuste e simetria dos movimentos.

2.4.1.2 Médulos MTM

O Método MTM estd em desenvolvimento continuo. Wssio método bésico foi
mundialmente utilizado para mdultiplos Desenvolvitesnde Dados Padrdo (SD). Sob o
patrocinio da Associacdo MTM Americana foi realzad desenvolvimento e feita a
propagacdo, nos USA, do GPMTM-General Purpose Data - 1963Com base nas
respectivas pesquisas da frequéncia de aparecirdestmovimentos, foi desenvolvido pela
associacdo MTM sueca o MTM-2 (1966) que tem impaitina Escandindvia, Inglaterra e

Franca.

No ambito da lingua alema foram desenvolvidos sav@denacdo da Associagdo MTM
Alemd, tendo como base diversos principios de awafgio de dados, 0s seguintes sistemas
de anélise MTM:

- MTM-Standard-Daten-Basiswerf@TM Valores Basicos - Dados Padrdo) desenvolvido

para utilizacdo nas producdes em massa e granies 84icro movimento.

- MTM-UAS (Universelles Analysiersystem Sistema de Analise Universal) desenvolvido

para aplicacéo na producédo seriada. Macro moviraento

- MEK (MTM flr die Einzel- und KleinserienfertigurgMTM para producao individual e em

pequenas seéries) foi desenvolvido para as exigérsjgecificas deste tipo de producéo;

2.4.1.3 O modelo de Ergonomia no MTM

Para que uma fabrica funcione bem, é necessaricaye posto de trabalho funcione bem.
Diante deste fato, estudar-se-a a maneira que mmésvera estar dimensionado em todos os

seus aspectos, para que assim seja obtida a ef&cién
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Existem dois tipos de enfoques para analisar copdsttrabalho: o enfoque tradicional e o
ergonémico. O enfoque tradicional é baseado noxipibs da economia de movimentos,
enquanto que o enfoque ergondémico é baseado @im@pte na analise biomecéanica da

postura (IIDA, 2000). Na figura 11 tém-se os daaloisopomeétricos definindo as medidas.

210 -

190

130

80

160 /@ é\

120

largura

» C A

inclinado Dimensoes em cm

Figura 11 - Espacos de trabalho recomendados [gan@as posturas tipicas (cm)
Fonte: lida (2000)

A postura e 0 movimento tém uma grande importamgiargonomia. Tanto no trabalho como

na vida cotidiana, eles sdo determinados pelaatarptlo posto de trabalho.

Na analise da biomecanica, as leis da fisica e etzAnica sdo aplicadas ao corpo humano,
sendo possivel estimar as tensfes que ocorrem esulos e nas articulagdes durante uma

postura ou um movimento.
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2.4.2 O Trabalho Padrdao na visdo da TOYOTA

A visdo gerencial da Toyota resumiu-se a um preceiinter e melhorar os padrées. Porém
na concepcgao corrente em varias partes do mungadi$es sao vistos como algo que vai
contra a natureza humana e acredita-se que asapaet®0 devem ser limitadas por padrdes,

devem fazer o trabalho da forma que desejam.

Quando os funcionarios seguem os padrbes, que forglantados na execucédo de seu
trabalho sem anormalidades, 0 processo esta sdtoleorseguir os padrbes ndo € somente a

melhor forma de garantir a qualidade, mas a forrais eficaz de executar o trabalho.

Para revisar os padrdes existentes em um processesd basear em alguns fatores como
qualidade, seguranca, custo, entrega, reclamag®eslidntes e na experiéncia dos préprios

operadores.

O know howdos funcionarios na execucéo de seu trabalhaérefmais facil e segura para
definir os padrdes. E preciso que os funcionarios tgabalham em turnos diferentes fagam
seu trabalho da mesma forma, garantindo assim qtieidade seja executada da forma mais

eficiente, segura e eficaz em termos de custos [(|[¢996).

O funcionamento de uma fabrica pode ser comparado & de uma orquestra tocando
musica. Como existem trés elementos basicos dacajlassim as operacdes da fabrica

também requerem trés elementos semelhantes, canfabmla 02 (SUZAKI, 1987).

Tabela 02 — Trés elementos da musica e operacdabritza

Musica Operacdo da Fabrica
Ritmo: Tempo de Ciclo
Melodia: Operacao com qualidade em cada
centro de trabalho
Harménia: Linha balanceada

Fonte: Suzaki (1987)

Como o ritmo da masica na orquestra € sincronizato o condutor do bastédo, o tempo de
ciclo em uma fabrica ir4 impulsionar a producdo aoma linha suave, fluxo constante de

mercadorias.
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Tom é como distinguir de ruido, um belo som saidéldais instrumentos como o violino ou
flauta. Isto é, em comparagcdo com maquinas produzerdutos de boa qualidade. SO
praticando uma boa manutencdo e qualidade na fonte fabrica pode produzir a saida

desejada.

Harmonia é a coordenacdo dos diferentes sons dudihente. Assim como uma orquestra
nao pode executar bem se cada muasico se preocppaasacom 0 seu desempenho, a
coordenacdo das diferentes agbes, ou linha edajlibm uma fabrica € a chave para o

desempenho integrado.

S6 quando estes elementos estdo em vigor uma tnapese tocar uma bonita musica.

2.4.1.4 Folha de Trabalho Padrao

A Folha de Instrucdo de Trabalho ou Folha de Thab&adréo tem por definicdo principal
oferecer ao operador que ira executar a tarefaittesesta todas as informacdes necessarias
para que o trabalho seja realizado com Segurangaljd@de, ferramentas, materiais e no
tempo correto, suportando assim um método unifatenesalizacdo de um mesmo trabalho.
Ainda que o trabalho ocorra em locais ou turnosreiftes, as regras estabelecidas na Folha
de Trabalho Padrdo serdo as mesmas para todotardmbk esséncia de seu nome, ou seja,

ter um trabalho padréo e estavel entre os opermdore

Em todas as plantas da Toyota as folhas de tralpa@ticho sdo afixadas em um local bem
visivel em cada estacéo de trabalho, pois sdo aetesianportantes para o sistema.

Para que alguém da producao consiga redigir unha i trabalho padronizado que outros
funcionarios possam compreender, ele deve estavepoilo da importancia disso. A

eficiéncia de produgcdo € mantida evitando-se arm&uocia de produtos defeituosos, erros
operacionais e acidentes incorporando-se as id#sasfuncionarios, devido a folha de

trabalho padronizado tudo isso é possivel. Os elaae se considerar no trabalho padrao
sdo: operario, maquina e materiais, se nao houwaninacdo efetiva, os operarios se
sentirdo alienados e incapacitados de produzir eficicia. Os padrbes ndo devem ser
estabelecidos de cima para baixo, e sim pelos ipgmperadores da producdo. (OHNO,

1997).
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O trabalho padronizado € uma ferramdata basica, centrada no movimento e trabalho do
operador. E aplicada em situacdes de processoditivgse visando a eliminacdo de
desperdicio. Trata de estabelecer procedimentasspsepara o trabalho de cada um dos

operadores em um processo de producao.

Na Toyota a folha de instrucdo de trabalho desehgem papel importante no sistema de
controle visual e é baseada em quatro elementgzabedimento de trabalho padrao, tais

como.

1. Tempo de ciclo:é o tempo necessario a conclusédo de todo o pmckssua analise é
normalmente executada através do acompanhamertal@ddho das atividades exigidas
no processo. As estimativas de tempo devem serdsmrseparadamente, a fim de se

obter os tempos de processamento e 0s tempos geat@Essamento.

O tempo de ciclo é o tempo alocado para fazer wega pu unidade. Ele é determinado pela

quantidade de producéo, ou seja, a quantidades#&izes 0 tempo de operacao.

A maior parte dos atrasos se deve a diferencasonanmantacdo e na sequéncia do operador
realizar as tarefas. A tarefa de treinar os opeesdé do lider de equipe, pois quando as
instrucdes sdo claras quanto a seqiéncia e os moMismbasicos os operadores aprendem
rapidamente (OHNO, 1997).

2. Sequéncia de trabalho:¢ a sequUéncia que o operador realiza suas tatefao de um
tempotakt A sequéncia de trabalho refere-se a sequénciamaacdes, ou a ordem de
operacdes na qual um trabalhador processa os ittmsportando-os, fixando-os as

maquinas, removendo-0s e assim por diante (SHINGE5).

3. Estoque padrdo refere-se ao minimo estoque intermediario entse poocessos
necessario para que as operagdes prossigam.

4. Takt Time: € o ritmo em que os produtos devem ser produzides gtender a demanda
do cliente. OTakt € uma palavra alema para velocidade, compassoitoo, r
figurativamente comparada a “batuta do maesfrakt timeé um numero de referéncia
utilizado para ajudar a vincular a taxa de produg&oum processo puxador ao ritmo de
vendas. Na figura 12, tem-se um exemplo de contuleal o Takt Time onde o cliente
esta comprando este produto a uma taxa de 1 aXcadgundos (ROTHER & HARRIS,
2002).
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time”= t€mMpo de trabalho disponivelporturno

Demandado cliente por turno

27.600 segundos

nplo: = 40 segundos

690 pecas

__ significa: o cliente esta comprando este
produto aumataxade um acada
| 40 segundos

Figura 12 - Calculo doTakt Timé
Fonte: Rother & Harris (2002)

O tempotakt é a pulsacdo do Sistema Toyota de Producdo, gadddas as atividades da

producdo a demanda real do cliente. Quanto mastae for o tempo takt, mais estavel sera
0 sistema produtivo, portanto, para cada mudancekioé necessario refazer e atualizar o
trabalho padronizado; dai sua forte conexdo comesmmn, pois a ndo revisao dos padrdes
com a alteracdo do Tempo Takt certamente ira genatas e desperdicios bem como maior

vulnerabilidade em Qualidade e Seguranca nos trabaéalizados pelos operadores.

A analise do trabalho através do tempo takt ideatid desperdicio e o refino do método para
determinar as melhores maneiras de executar dadaf¢a figura 13 pode-se identificar o
relacionamento entre o trabalho padronizado e teug& do trabalho, e ainda um lago que
conecta o método definido de fazer a tarefa, oga®x usado para ensinar as pessoas a seguir

0 método definido.

A identificacdo dos elementos do trabalho e osg®onhaves estdo no coracdo do método.
Desenvolver o trabalho padronizado para que unaltrakelimine o desperdicio (LIKER &
MEIER, 2007).
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Trabalho Padronizado

1

Ferramentas de Analise Tarefa redesenhada

1 1

Elimine os desperdicios Linha base para

a Melhoria
Continua
Melhor Método

|

Elementos de Trabalho e R - Outro conhecimento
pontos chave Treinando Instrucdo de Trabalho requerido para o trabalho

Ensinando

l

Empregados qualificados

Performance e resultados
consistentes
Figura 13 - Relacédo entre Trabalho Padronizadsteulgbo de Trabalho
Fonte: Liker & Meier (2007)

Para que a folha de instru¢do de trabalho tenlanreicdes consistentes o proprio operador
deve ajudar a escrevé-la. Para que uma pessoadiacfo seja capaz de escrever uma folha
de instrucdo de trabalho que outros trabalhadassam entender, deve estar convicto da sua

importancia.

Os pontos chave asseguram a seguranca do trabalhmdqualidade do produto, a
produtividade e o controle de custos. Elas sd@@sdas especiais que ajudam alcancar um
destes critérios. A razdo define o que estd seaduinado enquanto os pontos chave

descrevem como executar 0s passos principais (LIKBEIER, 2007).

Os pontos chave sdo as técnicas intrinsecas qumeradwmr faz para realizar determinada
tarefa. O ponto chave € a parte mais importantarééa do trabalho, e as razdes para que eles

devam fornecer um incentivo para utiliza-los.

Durante a identificacdo dos pontos chave, é imptatéazer perguntas numerosas até que
cada detalhe seja revelado. A identificacdo doggsochave é baseada na experiéncia e na

compreensao pessoais de problemas potenciais (LEKEHEIER, 2007).



44

Indicar os pontos chave, entretanto, requer umgmensao mais profunda do trabalho, e
devem ser expressos em detalhes.

Contudo s6 € possivel visualizar e eliminar as geeré as variagbes do processo,
desenvolvendo um método de trabalho com procedosgradronizados, que sejam seguidos

e escritos pelos operadores.
2.4.1.5 Definicdo dos elementos de trabalho

Um elemento de trabalho pode ser definido como nommcremento de trabalho que pode
ser transferido para outra pessoa. Sempre divide@balho em elementos. Isso ajuda a
identificar e eliminar desperdicios que, caso @ity ficardo escondidos dentro do ciclo total

do operador.

Os elementos de uma operacao sao as partes enogaeagdo pode ser dividida, tendo como
principal finalidade a verificacdo do método debétho. O tempo de cada elemento sera

anotado separadamente na folha de observagoes.
Elemento Ciclico

E uma porcéo repetitiva de trabalho para procemsanontar cada peca ou grupo de pecas
num ciclo completo de trabalho. Esperas dentro ute ciclo de operacdo devem ser
registradas separadamente e ndo devem ser inchdoas parte de um elemento regular. Os

elementos ciclicos devem ser numerados consecugitam
Elementos Aciclicos

E uma porcédo de trabalhos necessarios a produg@&onfp se repete em cada ciclo de
producdo embora ocorra com certa regularidade. abaltno necessario para o qual a
freqUéncia da ocorréncia possa ser determinadasgweonometrado toda vez que possivel
e mostrado como um elemento aciclico em vez de tobesdncia para uma jornada de

trabalho.

O setupcostuma ser visto como uma atividade aciclicardedd processo de producéo,
porgue ocorre cada vez que é produzido um loteedaspe ndo quando € produzida somente
uma peca (MARTINS & LAUGENI, 2006).
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Atividades que Agregam Valor (AV) e que Nao Agregatar (NAV)

Atividades que adicionam valor diretamente ao pimadwmo determinado pelo cliente, séo
atividades que agregam valor. Algumas atividad@socpintura e montagem agregam valor,
pois o cliente espera que seus produtos sejamdpsita montados. Ao contrario atividades
que ndo agregam nenhum valor podem ser elimintasg,omo re-trabalho, movimentacgéao e
armazenagem.

A inspecdo que é realizada na fabrica, em deteduidate de produtos acabados, é
considerada como uma atividade que nao agrega yalisro cliente ndo quer pagar por uma
atividade adicional de qualidade. A visdo AV/ NAVfundamental para a manutengcdo da

competitividade. Conforme a figura 14 tem-se urmge de atividades que agregam e nao
agregam valor.

Estimar o valor agregado para cada atividade dcegem, 0 que € essencial para a elaboracéo
de um plano de aperfeicoamento. Uma vez realizadasstimativas de valor agregado, os
esforcos de aperfeicoamento devem se concentraernmontrar maneiras de eliminar as

atividades que néo agregam valor, e aumentari@refia e a eficacia das que agregam valor.

Carta AV/ NAV

Tempao = 10 min Atividade 1 Atividade 2 Tempao = 20 min
Aintura Inspecdo visual
Atividade 3 .
o Inspegdo Tempa = 40 min
Tempa = 20 min Atividade 5 Dimensional
Montagem
Atividade 4 Tempa = 10 min

Estocagem em
X3S especiais

Atividade 6

Tempa = 20 min
Inspecdo finaf

L J

O tempo total do processa € de 120 minutos, dos quais 30 minutos sdo
relativas a atividades AV e 90 minutos sdo relativaos a atividades NAV,

Figura 14 - Carta AV/ NAV
Fonte: Martins & Laugeni (2006)
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As empresas procuram eliminar as atividades queagégam valor ao produto, diminuindo

assim seus custos e aumentando a velocidade dpreeassos.

2.4.1.6 Tempo dos elementos de trabalho

Para coletar os tempos precisos de cada element@lubgho, € necessario ir até o nivel
operacional e utilizar crondbmetros. Evite a termagé usar os dados de tempos padrdes ou
tabelas de tempos e movimentos porque elas naaraapta verdadeira realidade do nivel
operacional.

Deve-se cronometrar cada atividade separadamemdi®e @ tempo total necessario para um
operador desempenhar uma sequéncia de elementogbd#o. Isto porque o tempo total
para uma sequéncia ira incluir os tempos de delgpesdem particular os tempos de espera

entre as tarefas, que ndo devem ser consideradustcabalho.

Depois de cronometrar os elementos individuaisdemronometre o ciclo completo de
trabalho do operador, do inicio até o final. Eetafgo devera quase sempre ser maior do que a
soma dos elementos de trabalho. A diferenca € pdete espera desperdicado entre os

elementos.

Com os elementos de trabalho e os tempos em médsmpagora criar uma ferramenta

muito util, o GBO, conforme demonstrado na figusa 1

Grafico de Balanceamento do Operador

1,

wnowomom

s
(=1

[55)
=1

Tempos (s)

[
=1

Figura 15 - Gréfico de Balanceamento do Operador
Fonte: Adaptado de ROTHER E HARRIS “Criando Fluxan@nuo”, Lean Institute, 2002
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2.5 CONSOLIDANDO OS CONCEITOS DE TRABALHO PADRAO

O melhor método para a criacdo de desempenho tamtsi® 0 estabelecimento de processos
e procedimentos padronizados. Somente quando @egs@E& estavel que se pode iniciar a
progressao criativa da melhoria continua. A criadégrocessos padronizados baseia-se na
clareza (visualizacdo), definicdo e utilizacdo esigitica dos métodos o que garantira os
melhores resultados possiveis. A ferramenta trabakdrdo, ndo é aplicada como um
elemento isolado a intervalos especificos. Ao @ity & parte da atividade continua de
identificacdo de problemas, do estabelecimento é®dos eficazes e da definicdo do modo
como esses métodos devem ser conduzidos. E um deeioriar o desempenho mais

consistente possivel.

A padronizacao, na verdade, é o ponto de particageelhoria continua.

As folhas de trabalho padronizado e as informagdeselas contém sao importantes
elementos do Sistema Toyota de Producdo. Para muéuncionario da producéo
consiga redigir uma folha de trabalho padronizade qutros funcionarios possam
compreender, ele deve estar convencido da impdat&hsso... A alta eficiéncia de
producdo é mantida evitando-se a recorréncia delufye defeituosos, erros
operacionais e acidentes incorporando-se as id#asfuncionarios. Tudo isso é
possivel devido a simples folha de trabalho padesto (Taiichi Ohno apud Liker,
2005, p 146).

Sem a padronizacéo todas as melhorias se desm@oor@n o tempo, na figura 16 pode-se

observar a importancia de padronizar uma atividp@@do ocorre uma mudanca.

x\°‘\as

\ S

Padronizacao

Figura 16 - Importancia da padronizagao

Fonte: Dados do pesquisador
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A Toyota prega que o proposito do trabalho pademoz ser uma “base par&aizeri. Se o
trabalho ndo for padronizado, sendo diferente @ e&d que é realizado, ndo havera “base
para avaliacdo”, ou seja, ndo havera um ponto fdeérecia com que se comparar. Liker
(2007) comenta que fazerkaizenantes da padronizacdo seria analogo a construroasa

em areia movedi¢c&ode-se até construi-la, mas ela logo afundara

2.5.1 Objetivos da Padronizacéo

O modelo de manufatura tradicional tem um focoiahicalcancar o menor custo unitario
possivel e entdo criar padroes de método de talpaha atingir o objetivo do custo. Ja o
Modelo Toyota procura maximizar todo o sistemaust@ total via reducéo de perdas como
primeiro indicador de sucesso. O modelo de manafatadicional utiliza estudos de tempo e
movimento para determinar o procedimento de trabalhis eficiente, um tempo padréo é
atribuido a uma tarefa determinada. Porém, este pad ser o melhor método, pois € apenas
0 método que o operador estad usando quando obseltlizando este processo cria-se um
falso padréo.

A Toyota tem o0 mesmo objetivo da manufatura tradiai em termos de baixo custo, no
entanto, o foco principal é a reducéo de perdasfd@me a figura 17, tem-se o fluxo seguido
pela Toyota — comegcando com a filosofia concentredaliminacdo de perdas. Para eliminar
as perdas, as variacdes entre os processos devemedszidos. A variacdo implica
incapacidade de padronizar, e com isso pode-séebstar uma base e a habilidade de
diferenciar o método padrdo dos métodos ndo-pazhdos. A razdo € a capacidade de
determinar o que é normal e o0 que € anormal, jéeiboecorrige as condi¢cdes anormais
(LIKER, 2007).



Medida de desempenho
Custo total do sistema, qualidade
e entrega

Filosofia
Eliminagao de perdas

v

Principio
Eliminagao da variagao

~

Estratégia
Desenvolver capacidade
de processo sistematica
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{} Resultado
Ferramentas enxutas Redugdo de
Documentos de trabalho Método perdas e do custo
padronizado <: Trabalho de procedimentos total do
quadros de desempenho, padronizados sistema
Andon

~

Razéao
Capacidade de determinar o que
€ normal e o que é anormal

R

Efeito
CondigOes anormais podem
ser corrigidas rapidamente,
retorno ao melhor método

Método de controle
Controles visuais, auditorias
planejadas e automaticas

P

Figura 17 - Reducao enxuta de perdas resulta erormasto total, melhor prazo e qualidade
Fonte: Liker (2007)

A Toyota considera o desenvolvimento de padronza@no uma base para a melhoria
continua, o que significa que se espera que olades futuros superem o padrao. O método
tradicional considera os padrées como um objetigeraalcancado, como se padrao fosse o

altimo nivel de desempenho, o que impede a postEde da melhoria.

2.5.2 Pré-requisitos do trabalho padronizado

Antes de aplicar o trabalho padronizado é precispaprocesso seja estavel. Segue alguns
exemplos:

» Atarefa deve ser passivel de repetigéao.

» Os equipamentos e a linha de montagem devem sif\aia, sem muitas quebras ou

com grande tempo de paralisacao.

* Os problemas de qualidade devem ser minimos. Aaspégvem vir na medida e os
produtos devem ter o minimo de defeitos.
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A colocagéo do trabalho padronizado antes da édtde certamente criard uma condigdo
semelhante a de um cao tentando pegar sua calzé-fivza dando voltas e nunca chegara ao
resultado desejado (LIKER, 2007).

2.5.3 Estratégias para o estabelecimento de proces® procedimentos padronizados

As principais ferramentas no estabelecimento degssms e procedimentos padronizados sao
os documentos de trabalho padronizado, que devenedigidos pela pessoa que executa a
tarefa. Estes padroes devem ser especificos aesufiqpara serem guias Uteis, mas também

gerais o suficiente para permitir alguma flexilalie.

Na tabela 03, verificam-se as estratégias e femtamepara processos e procedimentos

padronizados.

Tabela 03 - Estratégias e ferramentas para pracegscedimentos padronizados

Estratégias

Ferramentas enxutas
primarias

Ferramentas enxutas
secundarias

L]

e Criar um método de trabalho

repetido que se torne base .
para o kaizen

Estabelecer expectativas
claramente definidas

Desenvolver processos para
garantir coeréndia para
todos os elementos de
trabalho

* Necessidades da mao-de-
obra

e Métodos de trabalho
e Materiais

e Maquinario

e Documentos do trabalho

padronizado

e Grafico de trabalho
padronizado

¢ Planilha de capacidade de
produgao

e Tabela de combinagao do
trabalho

e Controles visuais
e Politicas e procedimentos
e Modelos e amostra

e Tabela de Combinacdode
Trabalho

¢ Planilhas de verificagdo de
Processo

e Treinamento e instrucdo de
trabalho

Fonte: Liker (2007)

Com os padrbes estabelecidos as pessoas podentagxecuas atividades sem grandes

dificuldades, este € um aspecto importante na gémdde alta qualidade. Os padrbes devem
ser monitorados e rapidamente revistos sempre eggssario, de modo a refletir a melhoria

incluindo as sugestdes dos operadores. Na figurand€ra-se o ciclo de melhoria a ser

seguido (SUZAKI, 1987).
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Padronizar

Implementaro Exporos
novo método problemas

Resolver os
problemas

Figura 18 — Ciclo de Melhoria
Fonte: Suzaki (1987)

Este ciclo pode proceder da seguinte forma:
1. Estudo da operacao atual e padronizar procediméatoaho.
2. Localizar as areas problemaéticas.
3. Resolver problemas e desenvolver melhores métodos.
4. Implementar novos métodos.

5. Se 0s novos métodos sdo satisfatorios, desenvalwers padroes de trabalho e

continuar o ciclo de item 2.

2.5.4 Tipos de padronizacéo

Existem varios tipos de padrbes que sdo consolidadoum método abrangente usado para
ditar o melhor procedimento de trabalho. SegundcerLi2007), na Toyota a primeira
ferramenta que dita o0 método de trabalho € o tnak@drao, que define quem, o que, quando
e onde o trabalho deve ser realizado. Na figurael®;se o modelo de uma casa que mostra a
relacdo entre os diferentes tipos de padrfes e custentam 0s principais objetivos de
oferecer informacfes detalhadas aos funcionariogtnemétodo definido para realizar o

trabalho com o minimo de perdas.
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Métodos de trabalho geral
definidos para desenvolver —————p»

: o INSTRUGCAO DO
o conhecimento e a habilidade
do operador OPERADOR
| TRABALHO PADRONIZADO <4—— Métodos de trabalho geral
definidos observando-se as perdas
(7] ()]
w o
S £
&2 22 | < , g
Métodos operacionais ——p> Ta 3 E - Métodos definidos .
definidos internamente o< w< internamente para apoiar
w e Qe 0 processo enxuto
[y o
0 ©
w o
PADROES AMBIENTAIS, DE 4—— Exigéncias definidas
QUALIDADE E DE SEGURANCA fora da organizacao

Figura 19 - Relacao e proposito dos padroes
Fonte: Liker (2007)

Cada padrédo serve a uma fungéo separada, masd®das ser incorporados em um método
de trabalho padronizado. Nas folhas de instrucatrab@alho, também s&o incorporados 0s

padrées de qualidade.

2.5.5 Mitos do Trabalho Padronizado

Existem varios mitos referentes ao trabalho padeati no mundo fora da Toyota, e muitas

empresas acreditam e caem nesses mitos (LIKER).288guem alguns destes mitos:

v' Mito 1: “Se tivermos trabalho padronizado, qualquer undea aprender tudo sobre a
atividade somente olhando os documentos”

— O que ocorre na realidade: Qualquer pessoa qus ldocumentos vera que as descrigdes

das atividades explicam os elementos de trabalhdeemos basicos, ndo ha informacéo

suficiente para ler e entender a tarefa sem tregnton

v’ Mito 2: “Se tivermos trabalho padronizado, poderemos tragemlquer pessoa que
estiver passando e treina-lo para fazer as ativetadm alguns minutos”
- O que ocorre na realidade: Isso pode ocorrer rapequena parte do trabalho, mas para

que o funcionario figue completamente apto exigeesforco consideravel.

v' Mito 3: “Os funcionarios desenvolvem seu préprio traballaalmwnizadd.
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- O que ocorre na realidade: O trabalho padradinécdesenvolvido por um engenheiro, que

trabalha juntamente com representantes dos opemdQuando o processo esta estavel os

funcionarios nem sempre séo desafiados a desenvoétedos melhores.

v' Mito 4: “Se tivermos trabalho padronizado, os operadoresidaa atividade de forma
adequada e nao se desviardo do padrao”.

- O que ocorre na realidade: Nao ha nada no tralgddronizado que impeca o desvio por

parte do operador. Na Toyota, no entanto, caseewadpr resolva realizar uma tarefa fora da

sequéncia e com isso o0 tempo exigido aumente, I@d@eprecisaria parar a linha usando o

sistemaandon e com isso atrairia a atengdo imediata do lider.

2.5.6 Auditoria do Trabalho Padronizado

A auditoria € um modo de manter a estabilidade xgsso e garantir que os padrdes
existentes estdo sendo realizados conforme planefagem € o responsavel pela auditoria do
trabalho padronizado é o lider de equipe e o sigmrnEssas auditorias revelam a raiz dos
problemas e garantem que eles sejam corrigidogdamg@nte e que o trabalho padronizado
seja restabelecido (LIKER, 2007).

Na Toyota existe um cronograma de auditoria daathebpadronizado, pois eles ndo esperam
gue ocorra um erro do operador para fazer a atadortrabalho padronizado. A razéo para a
auditoria é encontrar a causa do problema e céeigi

Os padrées devem ser monitorados e quando ocameprablema deve ser rapidamente

resolvido e corrigido o padréo.

2.5.7 Kaizen (Melhoria Continua)

Melhoria continua é um processo, em toda a empfesagdo na inovagdo incremental e

continua. A esséncia da melhoria continua estausgaabrumo a evolucdo constante e
consciente, superando obstaculos, solucionanddepnals, aprendendo com erros e acertos,
ensinando, conhecendo, contribuindo, assim, nacesimpara 0 crescimento pessoal e

individual, mas também profissional e organizadiona

Para acompanhar o ambiente em constante transf@omiagna-se essencial ter pensamentos

e acOes voltados para a melhoria continua, enserd/olver uma cultura com base nela. Sua



54

pratica facilita a criacdo de um ambiente de apragém continuada, buscando o melhor uso
do conhecimento existente na organizacéo e potemacido a capacidade de criacdo de novos

conhecimentos.

O Kaizen € uma das ferramentas utilizada pela Boygpie tem como foco “melhorar”.
Essencialmente o centro do Kaizen € o modo de peestodos os lideres e funcionarios,
uma atitude de auto-reflexdo e até mesmo de atibagcrum ardente desejo de melhorar
(LIKER, 2005).

Uma das ferramentas utilizadas com o intuito destabelecer um processo de melhoria
continua é o Kaizen. Talvez uma das definicdes pigetivas da expresséo japonesa Kaizen
seja a mudancga da situacao atual de um procesdsazao-o e rapidamente implementando
melhorias que se traduzem em beneficios concr@oKaizen deve ser uma rotina nas

empresas, visando a busca da exceléncia dos pssqaesiutivos.

O Kaizen vem sendo bastante aplicado no mapeamgmtdluxo de valor. Quando
relacionado a esta aplicacdo, o Kaizen tem cometivbjidentificar os focos de desperdicios
e definir a melhor ferramenta para suportar umaltedbpara a sua eliminacdo. Normalmente,
no mapa do estado atual, utilizam-se icones pastrak 0 ponto de geracdo de desperdicios,
citando-se a ferramenta a ser aplicada para so@dos e demonstrando uma projegcédo de
estado futuro apds a minimizacdo ou eliminacadadésperdicios.

Sendo o Kaizen um estado de melhoria continuagss@ncia permeia varios sistemas de
gestdo. Alguns desses sistemas necessitam de @emdEspecificas para que sejam
implementados, enquanto que outros se aplicamnfante a qualquer ambiente de

manufatura. Alves (2001), Slack et al. (2002), git@ Lean (2003) descrevem alguns deles:

 TPM (Total Productive Maintenange uma série de técnicas empregadas para garantir
que todas as méaquinas do processo de producdanestempre aptas a realizar suas

tarefas.

» Células de Manufatura - Localizacdo de etapas amepsamento para um produto similar
a outro, de modo que as pecas possam ser proceggadam fluxo muito préximo de

continuo, mantidos ao longo da sequéncia comp&matessamento.

» Sistema de Controlkanban- O kanbané um dispositivo sinalizador que autoriza e da

instrucdes para a producao ou para a retiradzdg @m um sistema puxado.
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CAPITULO TERCEIRO

METODOLOGIA DA PESQUISA E
DELIMITACAO DA EMPRESA

ESTUDADA
Y

O problema num projeto de pesquisa é uma situa@édaesolvida que é objeto de discussao,
(Gil 2002). A formulagdo de um problema cientificBo é algo simples de ser feito. No
entanto, existem algumas dicas que facilitam ai@igtdo de um problema: o problema deve
ser claro e preciso, o problema deve ser empipopblema deve ser suscetivel de solucéo e

deve ser delimitado a uma dimenséo viavel.

Pesquisa € um conjunto de procedimentos sistersati@seados no raciocinio l6gico, que
tem por objetivo encontrar solucbes para os proddepropostos mediante o emprego de
métodos cientificos (ANDRADE, 2001).

Segundo Gil (2002), pode-se definir pesquisa compmoedimento sistematico e racional que
visa proporcionar respostas aos problemas quers@ogios. Sdo desenvolvidas mediante o
concurso dos conhecimentos disponiveis e a utdizage métodos, técnicas e outros

procedimentos cientificos.
Gil (2002), baseado nos objetivos gerais, classdE pesquisas em trés grupos:

a) Pesquisa exploratéria: tem por objetivo aumeatémiliaridade do problema, no

intuito de torna-lo mais explicito ou de consthipoteses;

b) Pesquisa descritiva: visa a descricdo das eaistitas de determinada populacdo ou

fenbmeno ou, entdo, o estabelecimento de relagdes\ariaveis;

c) Pesquisa explicativa: preocupa-se em identifosafatores que determinam ou que

contribuem para a ocorréncia dos fenébmenos.
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Desse modo, pode-se classificar esta pesquisa egppharatdria, no que diz respeito aos seus
objetivos e com relacdo aos procedimentos técnitihizados, optou-se por desenvolver um
estudo de caso, através da coleta de dados, obdereaentrevistas com uma amostra de

dezoito colaboradores da empresa investigada.

A classificagdo como pesquisa exploratéria é furetdal para estabelecimento do seu marco
tedrico, que possibilita uma aproximacédo conceitdatém para analisar os fatos do ponto de
vista empirico, e confrontar a visdo tedrica condados da realidade, é necessario tracar um

modelo conceitual e operativo da pesquisa.

Portanto, como estratégia de pesquisa, o estudastecompreende um método que abrange

tudo, desde o planejamento, a coleta de dadoseava@téo e as analises.

A figura 20 indica que a etapa inicial ao projetare estudo consiste no desenvolvimento da
teoria e, em seguida, mostra que a selecdo doecastefinicio das medidas especificas sao
etapas importantes para o processo de planejarearti@ta de dados. A curva de retorno de
linha pontilhada representa uma situacdo em queeoama descoberta importante durante a

realizacdo de um dos estudos de caso individual.

1
| 1
1 —> ~
| Conduz 1 Escreve um _| Chega a conclusdes
1 | primeiro estudo +—> relatério de de casos cruzados
1 de caso : caso individual
1
1 1
| 1
! |
1 A
1 1
1 ! . -
1 leci 1 Modifica a teoria
. > Seleciona |
\ 0S casos 1
! 1 Escreve um
! Conduz segundo N P
! estudos de caso t—> relatoriode Y
1 : caso individual
Desenvolve ¥ N \ Desenvolve
ateoria 1 implicagdes
1 politicas
1
1
1
Projetao 1
—> protocolode [— I 1
coleta de dados :
| Escreve um
1 relatério de casos
! cruzados
Conduz estudos Escreve um
> de caso > relatériode  —
renanescente caso individual

Figura 20: Método de estudo de caso
Fonte: Yin (2005)
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Conforme Yin (2005) o estudo de caso € uma invasdig empirica que analisa um fenémeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vidaespécialmente quando os limites entre o

fendbmeno e o contexto ndo estdo claramente definido

Segundo Gil (2002), em termos de coleta de dadestunlo de caso € um dos mais completos
de todos os delineamentos de pesquisa, pois séanédede dados vindos de pessoas quanto a

dados vindos de papel.

De acordo com Yin (2005), o elaborador do levantamesforca-se ao maximo para limitar
0 numero de variaveis a serem analisadas a fine deasiter seguramente dentro do nimero

de respondentes participantes do levantamento.

Em resumo, nas areas produtivas se observa adl{@adronizacdo entre turnos e o néo
cumprimento dos padrfes ja estabelecidos, o usieguado de ferramentas e dispositivos, a
falta de uma sequéncia para realizacao das atesdapgrando a ndo qualidade e a perda de
ritmo ao longo dia. O estudo deste trabalho sedimitrés linhas de montagem, selecionadas
em virtude de apresentar em diferentes temposaie €iniveis de complexidade distintos.

Considerou-se dois turnos produtivos e trés pattdsabalho por linha de montagem.

De forma a realizar os primeiros contatos com @sagores e obter dados de suas percepcoes
guanto ao ambiente de trabalho foi utilizado o mié&tda entrevista, a entrevista tem como
objetivo principal a obtencao de informacdes doesmdtado, sobre determinado assunto ou
problema (MARCONI e LAKATOS, 2003).

O tipo de entrevista adotado foi a padronizada swutirada, ou seja o pesquisador
estabeleceu um roteiro previamente estabelecidopmrguntas pré-determinadas, para isso
fez-se uso de um formulario que esta oportunanasgerito nesta dissertacdo. O motivo da
padronizacdo da pesquisa é obter dos entrevistaglpostas as mesmas perguntas,
permitindo a comparacdo entre as mesmas, antesiadeitdizacdo oficial nos 18 casos

escolhidos a pesquisa passou por um pré teste cqmas$oas, entre elas operadores,

engenheiros e supervisores.

Apbs o pré teste o formuléario sofreu algumas pegsiealteracdes para torna-lo mais
operativo e de facil compreensédo durante as estasyiforam alteradas as sequencias de

algumas perguntas, e a inversao de algumas pesgpingatas para o formato fechado.
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Este modelo de estudo de caso foi aplicado no estad 9 postos escolhidos em 2 turnos
cada um, avaliando-se a condic¢do inicial do trabgladréo inicialmente estabelecido em
formato Unico pela Engenharia de Processos da smg&udada, e 0 mesmo estudo vem

sendo conduzido pelos engenheiros nas demais kitthamntagem da empresa.

3.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

Esta pesquisa teve sua aplicagdo em uma organizagdooperacdo global no setor de

eletrodomeésticos, definida como uma empresa chavadeia em que esta inserida.

A empresa € do setor de linha branca, presenteaigada 100 anos no Brasil, originalmente
somente com capital nacional, mas que ha 11 ar@s@dssou por um processo de fusdo com
uma multinacional norte-americana do mesmo segméntoando-se uma empresa global
com acdes negociadas na bolsa de Nova York qupdimitiram a penetragdo em novos e
significativos mercados. Foi pioneira, sendo a piienindastria do ramo a fabricar no Brasil
todos os produtos de linha branca. E lider em \&rman participacdo de aproximadamente
40% no mercado brasileiro através de suas margasde para mais de 170 paises, sendo

uma das 100 principais empresas exportadoras do pai
3.1.1 Unidade fabril observada na Pesquisa

A unidade fabril pesquisada esta contida dentraimidade de negécio refrigeracdo. Em
operagdo numa instalacdo considerada a maior &dbeiprodutos de refrigeracdo da América
Latina e que € responsavel pela producdo médicD%e dd volume de produtos totais da

companhia no Brasil.

Esta unidade conta com modernas tecnologias, obede@ rigorosos critérios de qualidade
estando inclusive com seu Sistema de Gestao ldi@greSGI certificado pelo BVQI. Esta

certificacdo compreende as normas OHSAS 18001: (@88ados referentes a seguranca e
saude dos trabalhadores), ISO 14001: 2004 (estabedxuisitos de gestdo ambiental e
manutencao) e a ISO 9001: 2000 (correspondentalédade) — é referéncia mundial nestas

certificacoes.
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CAPITULO QUARTO

4. DELIMITACAO DOS CASOS,
EXECUCAO DOS EXPERIMENTOS E

ANALISE DOS DADOS
I

4.1 DELIMITACOES DOS CASOS A SEREM ANALISADOS - PRBTO DO
EXPERIMENTO

A efetiva pratica da ciéncia, dentre outras coigs$a apoiada na utilizacdo de métodos
cientificos, os quais foram definidos como: [...]Jconjunto de atividades sistematicas e
racionais que, com maior seguranca e economia, ifgenmalcancar o objetivo —
conhecimentos validos e verdadeiros — tracandaront® a ser seguido, detectando erros e
auxiliando as decisdes do cientista (LAKATOS & MAGRI, 2001).

A existéncia de um método garante um comprometioneain um modelo sistemético de
investigacdes, no qual a coleta de dados e sus@d&talhada em relacdo a um problema (de
pesquisa) previamente formulado, sdo os ingrediemtimimos e necessarios (BRYMAN,
1995). A definicho do método de procedimento dequiea é fator crucial no
desenvolvimento de uma pesquisa ou investigac@mmacional. Assim sendo, na sequéncia
serdo analisados os critérios de selecdo necesspam a definicio do método de

procedimento mais apropriado as caracteristicgesiguisa em questao.

Os principios descritos acima nortearam o pesqoiisaa definicAo de um método para as
investigacoes de campo que pudessem auxiliar eomdsp a questdo problema: “Os
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documentos de trabalho padréo estabelecidos sgtesincompreendidos pelos operadores e
de facil atualizacdo, e ao mesmo tempo garantenuaidgde e a estabilidade dos

processos?”.

As primeiras percepcdes no desenho do experimerdamfobtidas em abordagens informais
com os Engenheiros de Processo sobre suas persepgéspeito da aderéncia, adequacéo e
uso das Folhas de Instrucdo de Trabalho pelos dgrex Durante estas abordagens o topico
mais comentado e argumentado pelos sete Engenljaeqgzarticiparam da discusséao foi que:
“Para operac0es repetitivas, a medida que o temigpahivel (Tempo Takt) para realizacao
da atividade aumenta, o nivel de especificacadoalmatho padrdo pode ser menos detalhado,
sem influenciar na entrega do produto final. Quardoperador tem que realizar sozinho
grande parte da montagem do produto, teoricameletggesabe pelo treinamento recebido o
como fazer, precisando apenas das diretrizes deéseip e apresentacdo de materiais para
executar um bom trabalho. Sendo assim, o operaelee der observado e questionado sobre
o motivo pelo qual os mesmos acabam estabelecenudopsdprios padrdes para realizar a
atividade do seu posto de trabalho, e por que négus os padrdes ndo é para 0S

Engenheiros que este questionamento deve ser .feito”

Neste contexto, sera avaliado um sistema de prodde&efrigeradores, onde o modelo de
trabalho padréo utilizado possui 0 mesmo formatadéerentes linhas de montagem, apesar
dos TemposTakt das mesmas serem bastante distintos. Assim, netstéoe foi feita uma
primeira triagem para a escolha de trés linhas detagem que abrangessem entre as 11
linhas em operacdo na empresa atualmente, o mengodTakt o mais proximo da media e

0 maior Tempd akt obtendo assim uma abrangéncia que permitira sgqusador interpretar

e obter conclusbes em seus estudos que permitarospte acdo mais abrangentes para as

adequacdes futuras.

4.1.1 Primeiro Passo - Escolha das linhas de montag e definicdo dos 3 grupos de

estudo

Para realizar a analise escolheram-se trés linleasndntagem de refrigeradores, com
caracteristicas distintas. Na figura 21 tem-se mpade Ciclo e o Tempodakt de todas as

linhas de montagem, e esta primeira condicdo natesicdo do experimento se deve
principalmente a abranger e escolher linhas quaitseen uma analise completa de todos os

tempos disponiveis existentes na planta em estudo.
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Diante desse resultado, dividiu-se o grafico e paamares conforme os Tempos de Ciclo:

* Linhas com Tempo de Ciclo < = 30"
* Linhas com 30” > Tempo de Ciclo <= 90"
* Linhas com 90” > Tempo de Ciclo < = 280"
Por outro lado, as linhas selecionadas envolverbdamtrés grupos de analises:

e Grupo 1 - Linha 02 por ser a linha com menor temgaiclo (< 30”) e produzir dois
modelos diferentes.

e Grupo 2 - Linha 10 por ser a linha com tempo de@atre 30”e 90”7, e produzir oito
modelos diferentes.

e Grupo 3 - Linha 08 por ser a linha com maior tendgociclo (> 90" e < 280") e
produzir apenas dois modelos, mas é complexa etelgtmde tarefas.

Tempo de Ciclo das Linhas de Montagem
300 “G3
/[ \

250 / \

200

90" >Tempo de Ciclo <= 280"

150

Tempo de Ciclo

II} - c= v
100 30"> Tempo de Ciclo <= 9

50

Dj( IIIII"

Linha 0l L|n 502 Linha03 Linha04 Linha05 Linha06 Linha07 Linha0& Linha09 Linhal0 Linhall

Figura 21 - Tempo de Ciclo das Linhas de Montagem

Fonte: Dados do pesquisador

Nota-se na tabela 04 os motivos que levaram alesdals diferentes grupos, escolhendo-se 4
fatores de diferenciagao.
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Tabela 04: Caracterizacao dos grupos pelos diteseirgmpos de Ciclo

GRUPO I GRUPO II GRUPO III
Postos de Trabalho com Postos de Trabalho com Postos de Trabalho com
Tempo Takt < 30" 30” < Tempo Takt < 90" 90"” < Tempo Takt < 280"
V.eIOC|dade da Alta Média Baixa
Linha
Qtde d? Poucos Média quantidade Alta quantidade
operagoes
Nivel de Estritamente complexo
. Baixo Complexo (praticamente monta o produto
Treinamento sozinho)
Alto nivel de pratica para atingir | Médio nivel de pratica para Alto nivel de prética para atingir
Nivel de Pratica [tempo de ciclo estavel . iR e, ? { 2 .
qualidade Féfte: D?)!%ugalgaég %%ﬁﬂﬂ%%t’d'c?r TC estavel

A razao dessa escolha se baseou na maxima cob#ogisos em relacdo a populacao total
de postos das 11 linhas, visando nao gerar prémfia nos dados e interpretacdes dos casos
em estudo, mas ao mesmo tempo permitindo o ententlime comportamento diante de

guatro aspectos que serdo descritos abaixo.

4.1.2 Passo 2 - Os 4 Aspectos para escolha dos gost serem estudados dentro dos 3

grupos — variaveis com influéncia direta no resultdo.

1) Velocidade (Tempdakf) — para cada grupo tem-se velocidades diferentgwatkicao

gue geram no operador um nivel de pressdo e glifesenciado, pois a sensacao de
atraso se repete em modos diferentes. Quanto @aidor por mais vezes se sente a
necessidade de acelerar o trabalho; quanto mags lmenores as trocas de produtos e por
consequéncia menor quantidade de momentos ondeaebp atrasos. Na figura 22 tem-

se o exemplo de uma linha de montagem com os padsttvabalho, e nesta figura pode-se
observar que o espaco de trabalho do operadomdigstamente relacionado ao Tempo

Takt (velocidade de operacédo) da linha de montagentrBesndo-se a visdo do operador

3, este consegue enxergar além do produto queesdiZzando sua operacgdo, o produto
gue acabou de finalizar e mais 2 produtos que estdado manipulados por outros 2

operadores. O balanceamento inadequado ou a defimadequada de método para este
operador sera percebido quando os outros 3 opesdarolvidos no processo estiverem
parados ou com seus trabalhos em atraso aguardahieracdo do produto, podendo

ainda gerar paradas na linha ou espacos vazios.
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Na fila

A Em operacao
[ \ [ Produto
¥ " Montado

===

D 6 B 16

1

Op.1 Op. 2 Op.3 Op. 4
>
1T Espago de Trabalho

Visdo do trabalho a realizar

Figura 22 - Velocidade da Linha de Montagem
Fonte: Dados do pesquisador

2) Quantidade de OperacGegiuanto maior € o Tempo de Ciclo maior a quadédie pecas
gue serdo agregadas ao produto por um mesmo opedadsa forma a necessidade de
memoria e ordenacao pelo mesmo se torna aindacoraiglexa. Devido a necessidade de
se buscar pecas e ferramentas distintas a cadacépaealizada, que podem estar sujeitas
a pequenos atrasos, tais como troca de embalagkonjdhde de encaixe, quedas de
pequenos itens. Na figura 23 tem-se o comparagvdampo de Ciclo x Quantidade de

elementos nos postos de trabalho.

Na Toyota, a menor divisdo recomendada para oseeles fica em torno de 8 a 10

segundos. Quando observa-se o0s grupos escolhidss postos determinados para o
estudo, encontra-se postos dentro desta recomendac@ a 10 segundos, mas também
encontra-se varios casos de uma quebra mais didatieaelementos. Como 0s espacgos
meédios de trabalhos estédo entre 1,5 e 2,5 m, aqaelara de elementos os operadores
realizam movimentos e ida e retorno até as pratslale pecas gerando desperdicios
significativos de tempo. Esta variavel permitiu mesquisador observar a influéncia ou
ndo da quantidade de elementos bem como do temgm méstes na estabilidade dos

trabalhos.
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QUANTIDADE MEDIA DE ELEMENTQOS/ POSTOS
TT= 280"
TC G3= 252" N
8al5
>~ elementos
= 90" K
_____________________________________ IS R
TC G2= 85"
B > 5a9 9
9 elementos P
F TT= 30"
TC G1= 27"
3a5
elementos
J v
G1 G2 G3
GRUPOS

Figura 23 - Quantidade média de elementos nos pdsttrabalho
Fonte: Dados do pesquisador

3) Nivel de treinamente para Tempos de Ciclo pequenos existe a grand@agem de

agregar-se poucos itens e poucas variagcdes em pomie, levando-se a uma maior
uniformidade e repeticdo no conteudo de trabalhegando-se a treinar uma pessoa em
apenas cinco dias de trabalho em conjunto com weradpr experiente, conforme figura
43, onde se observa na pratica quantos dias saejqi@s para treinamento do operador
para cada um dos grupos escolhidos com suportmdeperador com maior experiéncia.
Quando este tempo supera os 90", a quantidadeedeetos de trabalho é tdo grande que
a absorcao total pelo operador pode levar de ZDdia3 para se consolidar, necessitando
este de um maior suporte e acompanhamento paecagio de seu trabalho.

NIVEL DE TREINAMENTO

30DIAS

15DIAS
l 5 DIAS
G1 G2 G3

Figura 24 - Tempo de Ciclo das Linhas de Montagem

Média de dias necessarios de Treinamento

Fonte: Dados do pesquisador
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4) Nivel de pratica e aprendizado adquiriéon Tempos de Ciclo reduzidos, mesmo que o

operador figue por 15 ou até 30 dias sem executatasefa, 0 mesmo em poucas horas
de trabalho consegue alcancar o mesmo ritmo anteride atingido. No caso, onde o

Tempo de Ciclo é superior a 907, essa perda deorfiela ndo realizacao do trabalho &
muito acentuada — observagOes apontadas pelos H&gen de Processo pelas

experiéncias do dia-a-dia.

Estes quatro aspectos permitem uma abrangénciapacacdo entre os casos escolhidos,
apontando a influéncia do aspecto TT (Tendak), que € o tempo total disponivel para
realizacdo do trabalho de acordo com a velocidadentla de montagem, a quantidade de
elementos envolvidos e o nivel de treinamento dmamlores no resultado dos trabalhos

realizados pelos operadores.

4.1.2.1 Passo 3 - Entrevista dos operadores e ebaalos postos estudados

De forma a obter a autorizagcdo dos operadores emipar da pesquisa e a0 mesmo tempo
levantar potenciais variaveis externas que pudesdtenar os dados das pesquisas, para isto

foram estabelecidas algumas etapas.
Descricdo das etapas e do processo de escolhpei@siores:
1) Sensibilizacdo e escolha dos postos:

De forma a tornar o processo de escolha dos pdsttsbalho mais dinamico e interativo, e

ao mesmo tempo garantir uma adequacao minima dtsspguanto a limpeza e ordenacao de
ferramentas, criou-se uma metodologia de adequag@dima dos postos (descrita em detalhe
no apéndice 3 deste trabalho). Ao final da ativdaé adequacdo minima dos postos e
ordenagcdo da é&rea, as pessoas dos 2 turnos sadmactas/ a voltarem para sala para
compartilharem suas percepc¢des com os demais gasuatiividades realizadas durante o dia
na adequacdo dos postos. Neste momento € abertpadaspantes o objetivo geral do

trabalho explicando que se pretende realizar undestetalhado de alguns postos de forma a
avaliar os métodos de treinamento, de realizacd® tdabalhos e como estes estdo
relacionadas as rotinas do dia-a-dia, e como gstEedimentos prejudicam a Seguranca,

Qualidade e Produtividade.

Pede-se entéo aos participantes que apontem maddsdanesmos quais sao:
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a) Os trés postos mais dificeis e os trés mais fakerealizarem as atividades quanto a

tempotakt (tempo disponivel);

b) Os trés postos mais desconfortaveis e os trés ¢oafertaveis quanto ao nivel de

cansaco que geram ao longo do dia;

c) Os trés postos mais complexos e o0s trés mais snypkento ao nimero de pecas e
ferramentas envolvidas na realizacdo dos trabathosiores dificuldades quanto a

gualidade.

Apoés a votacdo dos presentes, os 18 postos apensido visitados pelo Engenheiro de
Processos, Pesquisador, Supervisor e por um opettadmada turno, e destes 18 postos ter-

se-a dois escolhidos para o estudo detalhado, ssnchitérios de escolha:
a) Velocidade de realizacéo do trabalho;
b) Quantidade de elementos e itens envolvidos na ¢iera
c) Nivel de pratica na realizacdo da operacédo peleadpe
d) Qualidade das instru¢des de trabalho descritasopaoato.

Este mesmo procedimento foi repetido nas trésdinleanontagem estudadas até se chegar

aos 9 postos que foram estudados em sua totalidade.
1) Abordagem dos operadores conforme questionariogmade trés etapas

De forma a nao influenciar os dados coletadosynsidnarios de cada posto escolhido foram
entrevistados individualmente antes do inicio dalsalhos no ch@o de fabrica, principalmente
pelo fato da escolha pela filmagem como métodeedantamento inicial dos dados, escolha
esta feita para eliminar a possibilidade de alsvago comportamento e do contetudo de

trabalho dos operadores durante as observacoes.

Esta entrevista individual visou permitir o conimeento do estado emocional do operador,

bem como o nivel de experiéncia no posto estudado.

v' Primeira Etapa: Aspectos do Operadguestionado nos itens de 1 a 3 sob os aspectos:

Nivel de stress — podendo ser causado por cans@ssao da chefia ou efeitos familiares,

tais como separacdo ou perda de entes queridososOpbntos que podem afetar o
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desempenho do operador sdo o fumo, a bebida del &ca idade. Estas avaliacdes se
fazem necesséarias para entender o estado emodangkssoa. Completando com o

guestionamento quanto ao tempo de empresa e danrento no posto.

v' Segunda Etapa: Aspectos do Ambiente de trabalbsta parte da pesquisa, nos topicos de

4 a 6, abordou-se as condi¢cbes de temperaturaagigpinfluenciar a fadiga ao longo do
dia; além do nivel de ruido que pode alterar a eanacdo do operador. Outro ponto
importante diz respeito a complexidade da atividaolgposto que € gerada pelos tipos de

peca bem como ferramentas utilizadas.

v’ Terceira Etapa: Aspectos do Procedsorealizado um levantamento completo dos pagrée
de trabalho existentes nos topicos de 8 a 9, cm&fdabela 05, para o posto em questao.

Foram levantados os documentos previstos pela baganistados abaixo:

- FIT (Folha de Instrucdo de Trabalho) — folha @pal com a descricdo do tempo, método,

pecas envolvidas;

- PMA (Procedimento de Meio Ambiente) — folha quata dos aspectos de descarte de

embalagens, fitas e insumos de processo; podeseme a mais de um posto de trabalho;

- PSO (Procedimento de Seguranca Obrigatorio) kafgue trata os procedimentos para

operacéo de elevadores, talhas, escadas e outnp®gentes extras;
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Tabela 05: Tabela resumo dos dados de Processuddaea

LINHA POSTO TURNO | CODIGO CODIGO PMA |CODIGO PSO
Linha 02 Vedacdo do Fundo do Gabinete Manha f3I2i1_6a 0005, 0036, 0047 -
Linha 02 Vedacdo do Fundo do Gabinete Tarde f3I2i1_6a 0005, 0036, 0047 -

0005, 0050, 0047,
Linha 02 Preparacdo do Fundo Cartdo Manha f312i1_5a 0035, 0053, 0051, -
0001, 0040
0005, 0050, 0047,
Linha 02 Preparacdo do Fundo Cartdo Tarde f3I2i1_5a 0035, 0053, 0051, -
0001, 0040
Linha 02 Colocacdo da Porta Manha f312i2_24a - 0016
Linha 02 Colocacao da Porta Tarde f312i2_24a - 0016
Linha 10 Colocacao do TAF Manha f2110i1 7a 0047, 0036, 0005 0011
Linha 10 Colocacao do TAF Tarde f2110i1_7a 0047, 0036, 0005 0011
Linha 10 [Solda Lokring Manhd | fa0i2_6a | 9001 %%3?5' 0029, | 0028, 0029
Linha 10 [Solda Lokring Tarde | f21102_6a | %000 %%3?5' 0029, | 0028, 0029
Linha 10 Colocacdo da Porta Refrigerador Manha f2110i4 9a 0036, 0002, 0006 -
Linha 10 Colocacao da Porta Refrigerador Tarde f2110i4 9a 0036, 0002, 0006 -
) .. . ~ . 0005, 0003, 0036, )
Linha 08 Posicionar Porta do Refrigerador Manha f218i2_5a 0027. 0040
. .. . . 0005, 0003, 0036, )
Linha 08 Posicionar Porta do Refrigerador Tarde f218i2_5a 0027. 0040
Linha 08 Encaixar Resisténcia de Agquecimento Manha f218i2_6a 0005, 0036 -
Linha 08 Encaixar Resisténcia de Aguecimento Tarde f218i2_6a 0005, 0036 -
. . - = . 0074, 0005, 0003,
Linha 08 Fixar Termostato Elétrico Manha f218i2_3a 0036, 0040 0014
. . . . 0074, 0005, 0003,
Linha 08 Fixar Termostato Elétrico Tarde f218i2_3a 0036, 0040 0014

Fonte: Dados do pesquisador

Desta tabela 05 observa-se que 100% dos postosiaws§IT's, 89% possuiam PMA’s e
56% possuiam PSO’s, mostrando que para atendindestaormas ISO9000 e 1SO14000 o

processo se encontra adequadamente documentado.

Na tabela 06 tem-se os dados da realiza¢do davistas. Com base nestes documentos foi
realizada uma breve comparacdo entre turnos pdestale as principais divergéncias na
realizacdo dos métodos, e 0os proprios operadorasrdaram quais itens ocorriam de forma
diferente. Foi ainda observado de forma inicialoenparacdo de tempo real do trabalho x
tempo previsto em documentos. O tépico 10 encearemtrevista com a liberacdo ou nao
pelo operador para uso dos dados na pesquisa.80@es$oas entrevistadas inicialmente, trés
solicitaram ndo serem consideradas no estudo, raleg@midez, ou por ndo se sentirem a
vontade em serem observadas e filmadas. As tré&®gmegoram substituidas no estudo por
outras trés que foram também entrevistadas e aatam a pesquisa. E importante comentar
que nenhuma sancédo foi aplicada as pessoas querisgamram a participar do estudo. O

formulario utilizado nas entrevistas se encontsrd® na figura 25 como exemplo.
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LINHA POSTO TURNO DATA HORARIO | OPERADOR
Linha 02 Vedagdo do Fundo do Gabinete Manh3a | 19/9/2007 07:40 |O
Linha 02 Vedacdo do Fundo do Gabinete Tarde 19/9/2007 14:50 |S
Linha 02 Preparacdo do Fundo Cartdo Manhd | 19/9/2007 07:30 |M
Linha 02 Preparacgdo do Fundo Cartdo Tarde 19/9/2007 14:30 |F
Linha 02 Colocagdo da Porta Manh3 | 18/9/2007 08:00 |A
Linha 02 Colocagdo da Porta Tarde 19/9/2007 15:30 |C
Linha 10 Colocagdo do TAF Manh3 | 19/9/2007 08:15 |J
Linha 10 Colocagdo do TAF Tarde 19/9/2007 16:00 |J
Linha 10 Solda Lokring Manh3 | 19/9/2007 08:30 |A
Linha 10 Solda Lokring Tarde 19/9/2007 16:15 |C
Linha 10 Colocagdo da Porta Refrigerador Manhd | 19/9/2007 08:45 |J
Linha 10 Colocagdo da Porta Refrigerador Tarde | 19/9/2007 16:30 |H
Linha 08 Posicionar Porta do Refrigerador Manh3 | 20/9/2007 10:30 |D
Linha 08 Posicionar Porta do Refrigerador Tarde | 20/9/2007 14:30 |C
Linha 08 Encaixar Resisténcia de Aquecimento Manh3 | 20/9/2007 11:30 |G
Linha 08 Encaixar Resisténcia de Aquecimento Tarde | 20/9/2007 15:00 |E
Linha 08 Fixar Termostato Elétrico Manh3a | 20/9/2007 11:00 |A
Linha 08 Fixar Termostato Elétrico Tarde | 20/9/2007 14:00 |T

Fonte: Dados do pesquisador
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LINHA: 02 POSTO: Preparacao de Fundo Cartao
DATA: 19/09/07. HORARIO: 07 : 30.
OPERADOR:  XXXXXXXXX

OPERADORES:

1.

AMBIENTE

4.

5.

6.

PROCESSO

7.

10.

AVALIACAO - ESTUDO DE CASO

NfVEL DE STRESS (Efeitos familiares, Idade, Fuma/ Bebe, ...)

25 anos. Nao fuma e nao bebe.

TEMPO DE TREINAMENTO:

- Na Area: 5 meses No Posto: 5 meses

TEMPO DE EMPRESA: 5 meses

CON DIC@ES DE TEMPERATURA:
() Calor ( X ) Ameno

NIVEL DE RUIDO:
( ) Alo ( X)) Médio () Baixo

NfVEL DE COMPLEXIDADE:
( ) Alto () Médio ( X ) Baixo

EXISTE PADRAO DE TRABALHO (Fit, P.P., Anexo,...): OK

Fit Namero: f312i1_5A

P.P.:

Anexos: PMA0005, PMA0047, PMAO0050, PMA0035, PMA0053, PMA00O51, PMAO00O01,
PMAQ040.

COMPORTAMENTO ENTRE TURNOS

A operadora T5 apanha a presilha na caixa e coloca sobre o fundo cartdo apds encaixar
a bucha no dispositivo, ja a do T4 apanha somente quando vai usar (antes de fixar)

NIVEL DE BALANCEAMENTO:

As operacdes s3o feitas na sequéncia da FIT.

AUTORIZA QUE OS DADOS SEJEM USADOS NA PESQUISA:
Sim (X) Nao ( )

Figura 25 - Formulario utilizado na entrevista flascionarios

Fonte: Dados do pesquisador
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Para realizar a andlise dos postos, a metodolagialleda foi a filmagem dos postos de
trabalho, e esta opcéo se deve principalmenteegpsrges aspectos:

Ao se escolher o método de Estudo de Caso, tinti@segrupos de pesquisa possiveis, ao
optar pela exploratoria Gil (2002) coloca a nedkEst de se familiarizar com o problema,

tornando-o mais explicito; ao fazer uso da filmagewperador bem como o engenheiro de
processo envolvido puderam observar ndo somentagi®s ou constatacdes do pesquisado,

mas também puderam visualizar de fato quais os #pantados e sua pertinéncia.

4.2 PREPARACAO E FILMAGEM DOS POSTOS

Para a medi¢do dos casos foi preparado um procettippeeparatério de filmagem; o qual
visou garantir a padronizacdo das coletas e facéis andlises dos dados, e para isto foram

desenhadas etapas:

a. Instalacdo dos equipamentos de filmagetomo comentado anteriormente, 0s

operadores estavam cientes de que seriam filmadodm ndo sabiam o momento
exato. Assim instalou-se o tripé com a filmadoraposicdo favoravel ao angulo de
filmagem e programada a filmagem através do tineecd@mera. Na tabela 7 tem-se

informacdes sobre o intervalo e os horarios dagafijens.

Pontos chave do processo

1. Nivelamento do tripé;
2. Programacao do timer;
3. Angulo (permitindo a visualizac¢&o do posto de foampla);

4. Luminosidade.

Os intervalos foram definidos considerando-se quis 8 horas de trabalho o operador atinge
a maior estabilidade de seus trabalhos, ja tenddado todos os modelos previstos para este
dia. Ja a medicdo apos 5 horas é a que anteceéa®goaou jantar, e inclui o ponto limite de
fadiga pelo exercicio dos movimentos durante octuApoés a refeicdo que dura 45 minutos,
h& um relaxamento que permite o funcionario retoanam nivel de fadiga comparavel com a

32 hora de trabalho. Estas consideragfes forardasbtiom a Engenheira de Ergonomia que
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atua na érea de Seguranca do Trabalho da empretsa, realizado trabalhos de adequacao
ergondmica dos postos ha 2 anos, possuindo ressileadmostras significativas, baseadas nas

teorias ergonémicas.

b. Abordagem da lideranca local antes da filmagames de iniciar o processo de

filmagem do posto foi realizado o contato com &rohca da area (supervisores e
facilitadores). Esta comunicacgéo visou mostrarspe#o e a autoridade dos mesmos,
tendo em vista a instalacdo dos equipamentosra,@so, solicitar a ndo interrupcao
ou intervencdo junto ao posto durante a filmagewi. &nda acordado com as
liderancas a comunicagdo do evento aos demaisdypesada linha, visando evitar
comentarios ou interpretacdes erradas quanto idade, e a0 mesmo tempo solicitar

a nao interrupcao do operador.

c. Filmagem realizado o procedimento acima se desenhou unoma flmagem para

coletar duas amostras de cada posto, conformeat@iel

Tabela 07: Quadro de intervalo e horario das fikemsg

INICIO DO DATA DA

LINHA POSTO TURNO FILMEI | FILME II COLETA
Linha 02 Vedacdo do Fundo do Gabinete 05:00 08:00 10:00 20/9/2007
Linha 02 Vedacdo do Fundo do Gabinete 13:30 16:30 18:30 20/9/2007
Linha 02 Preparagao do Fundo Cartdo 05:00 08:00 10:00 20/9/2007
Linha 02 Preparagao do Fundo Cartdo 13:30 16:30 18:30 20/9/2007
Linha 02 Colocagao da Porta 05:00 08:00 10:00 20/9/2007
Linha 02 Colocacao da Porta 13:30 16:30 18:30 20/9/2007
Linha 10 Colocacao do TAF 05:00 08:00 10:00 21/9/2007
Linha 10 Colocagao do TAF 13:30 16:30 18:30 21/9/2007
Linha 10 Solda Lokring 05:00 08:00 10:00 21/9/2007
Linha 10 Solda Lokring 13:30 16:30 18:30 21/9/2007
Linha 10 Colocacao da Porta Refrigerador 05:00 08:00 10:00 21/9/2007
Linha 10 Colocagao da Porta Refrigerador 13:30 16:30 18:30 21/9/2007
Linha 08 Posicionar Porta do Refrigerador 05:00 08:00 10:00 24/9/2007
Linha 08 Posicionar Porta do Refrigerador 13:30 16:30 18:30 24/9/2007
Linha 08 Encaixar Resisténcia de Aquecimento 05:00 08:00 10:00 24/9/2007
Linha 08 Encaixar Resisténcia de Aquecimento 13:30 16:30 18:30 24/9/2007
Linha 08 Fixar Termostato Elétrico 05:00 08:00 10:00 24/9/2007
Linha 08 Fixar Termostato Elétrico 13:30 16:30 18:30 24/9/2007

Fonte: Dados do pesquisador
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4.3 ANALISES DOS DADOS COLETADOS ATRAVES DAS FILMAENS E
ENTREVISTAS

De forma a compreender o comportamento dos gruposlhedos, foram estabelecidas 6
variaveis a serem completadas em tabelas para osadd®s, gerando base comum de

informagao.

Nesta etapa do estudo o pesquisador buscou inweste forma detalhada os diferentes
comportamentos dos grupos em relacdo as mesmaseiaripermitindo validar a diferenca

do efeito doSakt Timee Tempos de Ciclo diferentes.

4.3.1 As seis variaveis relevantes apontadas nouzki

v Variavel 1 - Idade do operadaneste aspecto buscou-se tabular os dados de idade d

operadores dos 18 postos e isolar esta variavdbrmea a evitar que uma variavel
secundaria pudesse influenciar os dados e gempiatacdes erradas. Conforme tabela
08 abaixo e a figura 26, com as idades e as mddiaada linha de montagem objeto do
estudo, observou-se que os operadores escolhideseaparam idades entre 22 e 30 anos,
com uma média de 25,6 anos; nas 3 linhas de maontage@a média ficou muito proxima,

de forma a garantir a ndo geracao de ruido no@stud

Tabela 08: Tabela de idade dos operadores

LINHA POSTO TURNO IDADE
Linha 02 Vedacdo do Fundo do Gabinete Manha 28 anos
Linha 02 Vedacdo do Fundo do Gabinete Tarde 24 anos
Linha 02 Preparacao do Fundo Cartdo Manha 25 anos
Linha 02 Preparagao do Fundo Cartdo Tarde 28 anos
Linha 02 Colocagao da Porta Manha 23 anos
Linha 02 Colocacao da Porta Tarde 27 anos
Linha 10 Colocagao do TAF Manha 25 anos
Linha 10 Colocagao do TAF Tarde 29 anos
Linha 10 Solda Lokring Manha 23 anos
Linha 10 Solda Lokring Tarde 29 anos
Linha 10 Colocacao da Porta Refrigerador Manha 27 anos
Linha 10 Colocagao da Porta Refrigerador Tarde 30 anos
Linha 08 Posicionar Porta do Refrigerador Manha 23 anos
Linha 08 Posicionar Porta do Refrigerador Tarde 25 anos
Linha 08 Encaixar Resisténcia de Aquecimento Manha 25 anos
Linha 08 Encaixar Resisténcia de Aquecimento Tarde 25 anos
Linha 08 Fixar Termostato Elétrico Manha 23 anos
Linha 08 Fixar Termostato Elétrico Tarde 22 anos

Fonte: Dados do pesquisador
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Idade dos Operadores
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Figura 26 - Idade dos operadores

Fonte: Dados do pesquisador

Na tabela 09 evidenciou-se que o desvio padraaddses dos operadores de cada turno ficou
praticamente nivelado ou seja, conseguiu-se teramwstragem de pessoas com variacdo da
idade dentro dos grupos em patamares muito proxipssmitindo ao pesquisador inferir que

esta variavel ndo tem fatores relevantes paraidarah comparagéo entre 0s grupos.

Tabela 09: Tabela Desvio Padréao e Variancia — ldadeOperadores

Grupo | | Grupoll | Grupolll Geral
Desvio Padrao 2,14 2,71 1,33 2,45
Variancia 4,57 7,37 1,77 6,02

Fonte: Dados do pesquisador

v Variavel 2 - Tempo de treinamento no posto e tea@mpresaEsta variavel permite ao

pesquisador avaliar o tempo médio no posto x tem@dio na empresa de cada funcionario.
Conforme as tabelas 10 e 11, isto foi significappasa comparar nas diferentes linhas como
se investe na senioridade dos funcionarios como raigvante ao seguimento dos padroes.
Um comparativo foi mostrado nas figuras 27 e 28.d3tabelecida uma regra de avaliar
operadores com no minimo 5 meses e no maximo 18smes posto estudado. Novamente
de forma a poder-se entender se o trabalho padrd®i estabelecido, as variaveis tempo
de treinamento e tempo no posto foram novamentadas dentro dos grupos de forma a
ter-se uma amostragem que permita ao pesquisadoaatem quaisquer duvidas que os 3

grupos apresentavam amostragens de operadores mw@&snao nivel de treinamento e tempo
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no posto. Ainda nesta variavel o pesquisador p@ukergar que a frequéncia com que
funcionérios sdo substituidos por outros (demissegesdidos de demissdo) é muito elevada.
Em média os funcionarios da producao para as pesigé menor complexidade apresentam
14 meses de trabalho na empresa, e este fatorj@uaestionado pelo pesquisador a titulo
de observacdo complementar desse estudo, foi devgbalas liderancas como sendo
principalmente por diferencas salariais e elevddaade empregos na regido, bem como

baixa adaptacdo com os horéarios de turno — prilmg#e tarde e noite.

Tabela 10: Tabela tempo de treinamento no postmpd de empresa

TEMPO NO POSTO TEMPO
LINHA POSTO TURNO EMPRESA
Linha 02 | Vedagdo do Fundo do Gabinete Manha 5 Meses 7 Meses
Linha 02 | Vedagdo do Fundo do Gabinete Tarde 10 Meses 10 Meses
Linha 02 | Preparacao do Fundo Cartdo Manha 7 Meses 7 Meses
Linha 02 | Preparagao do Fundo Cartdo Tarde 6 Meses 8 Meses
Linha 02 | Colocagdo da Porta Manha 8 Meses 12 Meses
Linha 02 | Colocagdo da Porta Tarde 6 Meses 9 Meses
Linha 10 | Colocagdo do TAF Manha 11 Meses 11 Meses
Linha 10 | Colocagdo do TAF Tarde 10 Meses 12 Meses
Linha 10 | Solda Lokring Manha 6 Meses 12 Meses
Linha 10 | Solda Lokring Tarde 12 Meses 14 Meses
Linha 10 | Colocacdo da Porta Refrigerador Manha 12 Meses 12 Meses
Linha 10 | Colocacdo da Porta Refrigerador Tarde 9 Meses 9 Meses
Linha 08 | Posicionar Porta do Refrigerador Manha 8 Meses 8 Meses
Linha 08 | Posicionar Porta do Refrigerador Tarde 9 Meses 9 Meses
Linha 08 | Encaixar Resisténcia de Aquecimento Manha 7 Meses 7 Meses
Linha 08 | Encaixar Resisténcia de Aquecimento Tarde 10 Meses 11 Meses
Linha 08 | Fixar Termostato Elétrico Manha 6 Meses 6 Meses
Linha 08 | Fixar Termostato Elétrico Tarde 9 Meses 9 Meses

Fonte: Dados do pesquisador
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Tempo Treinamento no Posto
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Figura 27 - Tempo de Treinamento no posto
Fonte: Dados do pesquisador
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Figura 28 - Tempo de Empresa
Fonte: Dados do pesquisador



Tabela 11: Tabela Desvio Padrao tempo de empriesamamento

T. Empresa Grupo | | Grupo ll | Grupolll Geral
Desvio Padrao 1,79 2,28 1,47 2,17
Variancia 3,20 5,20 2,17 1,27
T. Treinamento Grupo | | Grupoll | Grupolll Geral
Desvio Padrao 1,94 1,63 1,75 2,25
Variancia 3,77 2,67 3,07 1,51
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Fonte: Dados do pesquisador

Para os operadores incluidos no estudo tem-seekathb que apresenta o desvio padrao do
tempo na empresa e tempo de treinamento no pdsidads, sendo 0 tempo no posto 0 mais
relevante para o estudo de estabilidade do trabp#ttbdo, ja que reflete diretamente a
habilidade do operador em realizar a tarefa esaudadgoesquisador conseguiu concentrar 0s
casos estudados com um desvio padrao de 2,25 eoasilh os 18 postos e entre 1,63 e 1,94
guando considera-se 0s 6 postos de cada grups @st®s novamente garantiram que 0S

postos estudados em cada grupo estivessem nivejadot ao tempo de treinamento.

No grupo 2 encontra-se uma média de 10 meses maspfisando acima dos demais grupos,

sendo este grupo o que apresentou o menor indicgtateridade de pessoas em relagdo aos
demais 2 grupos.

v Variavel 3 - Tempo de ciclo teérico x tempo deaial Esta variavel visou comparar os
tempos de ciclo tedrico presente nos documentangdenharia com os tempos de ciclo
reais na realizagéo das atividades pelos opergdize@giais sdo ilustrados na tabela 12. A
variavel em questdo é primordial para o balancetimda linha de montagem, pela
garantia dos aspectos de seguranca e principalmemteualidade dos elementos
realizados pelos operadores, que ao possuirem sedepciclo muito proximos ao Tempo
Takt tendem a acelerar o trabalho, estando majgepsm a erros, conforme mostrado na
figura 48, onde tem-se os tempos de ciclo real mmddil0 tomadas de tempo para os 18
postos estudados, bem como um grafico comparatitre @ tempo de ciclo tedrico e o

real.

De acordo com Montgomery (2003), métodos estabstgAo utilizados para ajudar a
atender a variabilidade, quando se fala em vaidoié, o autor refere-se ao fato que

sucessivas observacoes de um sistema ou fendmemoatiizem o0 mesmo resultado.
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Tabela 12: Tabela Tempo de Ciclo Real x Tempo deJiedrico

TEMPO DE
LINHA POSTO TURNO | crcLo ReaL | TEMPO.DE CICLO
MEDIO
Linha 02 | Vedacdo do Fundo do Gabinete Manha 26 22
Linha 02 | Vedacdo do Fundo do Gabinete Tarde 26 22
Linha 02 | Preparagdo do Fundo Cartdo Manha 24 25
Linha 02 | Preparacdo do Fundo Cartao Tarde 24 25
Linha 02 | Colocacdo da Porta Manha 19 23
Linha 02 Colocacdo da Porta Tarde 19 23
Linha 10 | Colocacdo do TAF Manha 44 44
Linha 10 | Colocacdo do TAF Tarde 45 44
Linha 10 | Solda Lokring Manha 39 40
Linha 10 | Solda Lokring Tarde 37 40
Linha 10 | Colocagdo da Porta Refrigerador Manha 36 37
Linha 10 | Colocacdo da Porta Refrigerador Tarde 38 37
Linha 08 | Posicionar Porta do Refrigerador Manha 212 232
Linha 08 Posicionar Porta do Refrigerador Tarde 212 232
Linha 08 | Encaixar Resisténcia de Aquecimento Manha 233 258
Linha 08 | Encaixar Resisténcia de Aquecimento Tarde 235 258
Linha 08 | Fixar Termostato Elétrico Manha 215 221
Linha 08 | Fixar Termostato Elétrico Tarde 217 221

Fonte: Dados do pesquisador

Quando observa-se a figura 29 de forma isoladentizse apenas a comparacdo da média
aritmética das 10 tomadas de cada posto em cada, tos resultados aparentam uma
estabilidade que inviabilizaria a hipétese do pesglor de que para Tempdaktsmaiores

do que 30 segundos existe uma variacao no tempeatieacao.
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Segundos Tempo de Ciclo Real x Tempo de Ciclo Tedrico
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Figura 29 - Tempo de ciclo real x tedrico
Fonte: Dados do pesquisador

Montgomery comenta que, embora a média da amosj@adsi, ela ndo transmite toda a
informac&o acerca de uma amostra de dados, e paraeqpossa medir esta variabilidade
recomenda-se 0 uso da variancia das amostras erambvariancia dos grupos. Assim o
pesquisador se apoiou na andlise da amplitudevardincia propostas por Montgomery nos
tempos de ciclo reais medidos no chdo de fabrieafodna a entender de forma mais

detalhada o que ocorria com a variabilidade em gagao de dados.

Assim como estatisticamente a quantidade de 10dasnpara cada posto é significativa, o
autor fez o célculo da variancia e da amplitudeata um dos 18 postos e posteriormente a
calculo da variancia da populacdo de 60 medidasagla um dos trés grupos de mesraékt,

sendo os resultados apresentados na tabela 13.
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Tabela 13: Dados das tomadas de tempo, desvioqa@nd@ancia e amplitude para os 18

postos
Tomadas de Tempo
Variancia desvio
Postos | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Média | max min | Amplitude | Desvio | variancia| dos | padrao dos
Grupos Padrao Grupos grupos
1AT04 | 25,0 | 250 | 25,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 27,0 | 27,0 | 27,0 26,0 27 25 2 0,82 0,67
1aT0s | 25,0 | 250 | 27,0 | 28,0 | 27,0 | 27,0 | 25,0 | 26,0 | 25,0 | 26,0 26,1 28 25 3 1,10 1,21
2aT04 | 25,0 | 240 | 26,0 | 25,0 | 23,0 | 23,0 | 23,0 | 24,0 | 23,0 | 24,0 24,0 26 23 3 1,05 1,11
GRUPO | 10,49 3,24
2aT0s | 24,0 | 230 | 25,0 | 26,0 | 23,0 | 25,0 | 25,0 | 23,0 | 24,0 | 25,0 24,3 26 23 3 1,06 1,12
3ATO4 19,0 | 19,0 | 18,0 | 20,0 | 18,0 | 19,0 | 18,0 | 19,0 | 19,0 | 19,0 18,8 20 18 2 0,63 0,40
3ATOS 18,0 | 19,0 | 180 | 19,0 | 180 | 19,0 | 18,0 | 19,0 | 19,0 | 20,0 18,7 20 18 2 0,67 0,46
1BT04 | 45,0 | 44,0 | 44,0 | 43,0 | 42,0 | 450 | 48,0 | 47,0 | 44,0 | 42,0 44,4 48 42 6 1,96 3,82
17105 | 49,0 | 48,0 | 45,0 | 48,0 | 450 | 450 | 42,0 | 43,0 | 44,0 | 45,0 45,4 49 42 7 2,27 5,16
28704 | 38,0 | 40,0 | 37,0 | 40,0 | 39,0 | 37,0 | 38,0 | 40,0 | 38,0 | 39,0 38,6 40 37 3 1,17 1,38
GRUPO Il 15,03 3,88
28705 | 36,0 | 380 | 37,0 | 380 | 380 | 37,0 | 40,0 | 36,0 | 350 | 39,0 37,4 40 35 5 1,51 2,27
38704 | 340 | 36,0 | 350 | 370 | 36,0 | 36,0 | 370 | 38,0 | 39,0 | 35,0 36,3 39 34 5 1,49 2,23
38705 | 39,0 | 37,0 | 38,0 | 40,0 | 39,0 | 40,0 | 37,0 | 40,0 | 38,0 | 36,0 38,4 40 36 4 1,43 2,04
1cTos4 | 218,0( 231,0] 199,0 | 208,0 | 221,0| 214,0| 208,0 | 202,0 | 227,0| 196,0| 212,4 231 196 35 11,84 | 140,27
icTos | 220,0( 217,0] 251,0| 192,0| 187,0| 213,0| 217,0| 234,0| 197,0| 189,0| 211,7 251 187 64 20,81 | 433,12
2cTo4 | 249,0] 221,0| 210,0 | 245,0 | 256,0 | 197,0 | 222,0 | 245,0 | 253,0| 234,0| 233,2 256 197 59 19,90 | 395,96
GRUPO Ill 474,10 21,77
2cTos | 231,0| 244,0] 215,0| 207,0| 261,0| 247,0| 199,0 | 258,0 | 243,0 | 241,0| 234,6 261 199 62 21,15 | 447,16
3cTo4 | 179,0] 188,01 206,0 | 211,0| 231,0| 231,0| 208,0 | 254,0 | 243,0| 202,0| 215,3 254 179 75 23,94 | 572,90
3cTos | 198,0) 227,0 234,0| 261,0 190,0 | 235,0 | 221,0 | 197,0 | 205,0| 199,0| 216,7 261 190 71 22,66 | 513,57
Fonte: Dados do pesquisador
Desvio Padrao - 18 postos com 10 amostras cada
——Desvio Padrac
2394
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Figura 30 - Grafico Desvio Padrao do Tempo de (rdal
Fonte: Dados do pesquisador
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Variancia - 18 postos com 10 amostras cada

—@—\Jariancia

572,90

variancia variancia

dao grupa do grupo

© grup Erups 447 i
110,49 11s,03 51357

desvio

padrio do
grupa il

140,27 474,10

067 1,21 111112 040 0463.82 516 133227223
2.04

1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Figura 31 - Grafico da Variancia do Tempo de Crelal
Fonte: Dados do pesquisador

Os gréficos das figuras 30 e 31 bem como a tab@l@etmitiram mostrar claramente o
comportamento estatistico dos tempos coletado$&oasos, cada um com 10 tomadas:

- no grupo 1 encontra-se um desvio padréo entr2 @,8,06 e uma amplitude de variacéao
entre 2 e 3 segundos, mostrando para os 6 casoslevaaa estabilidade da variavel tempo
de ciclo, ou seja, a repetibilidade é freqiientede isolada, e os dados levantados nos
experimentos revelam uma grande estabilidade dzepsos de montagem avaliados;

- No grupo 2 encontra-se um desvio padréo entré €,2,27 e uma amplitude de variacao
entre 3 e 7 segundos, mostrando para os 6 casogsiatalidade menor que a do grupo |,
com os desvios e amplitudes de variagdo 30% maionass ainda com um nivel de

estabilidade razoavel;

- no grupo 3 encontra-se um desvio padréo ent@t1 23,94 e uma amplitude de variacao
entre 35 e 75 segundos, mostrando para os 6 casototal instabilidade tempo de ciclo real,
confirmada por uma elevada variancia, revelando uraaabilidade significativa na

realizacdo das operacdes desse grupo.

v Variavel 4 - Quantidade de elementos de trabalbacte x quantidade de elementos

reais: Estas variaveis permitiram comparar se as divigiiesrabalho previstas pela
Engenharia, ditando a quantidade de etapas a ssgmdas, estavam sendo respeitadas
no local de trabalho, conforme a tabela 14. Estéwa € importante no ponto de vista

do balanceamento das atividades, ferramentas ansetdizadas pelos operadores,
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garantindo o consumo adequado de materiais, usguade do espaco de trabalho e
principalmente a possivel omissdo de um elemerigoquesbra do elemento previsto em
2 ou mais elementos, conforme exposto na figur&dga os 3 grupos néao foi encontrada
nenhuma variacao significativa quanto a quantidkdelementos.

Tabela 14: Tabela de quantidade de elementos Resbrxco

TDE ELEMENTOS TDE ELEMENTOS
LINHA POSTO TurNo | QTPE ELEME e S
Linha 02 | Vedagdo do Fundo do Gabinete Manha 4 4
Linha 02 | Vedagdo do Fundo do Gabinete Tarde 4 4
Linha 02 | Preparacao do Fundo Cartao Manha 4 4
Linha 02 | Preparacao do Fundo Cartao Tarde 4 4
Linha 02 | Colocagdo da Porta Manha 3 3
Linha 02 | Colocacdo da Porta Tarde 3 3
Linha 10 | Colocacdo do TAF Manha 3 3
Linha 10 | Colocagdo do TAF Tarde 3 3
Linha 10 | Solda Lokring Manha 3 3
Linha 10 | Solda Lokring Tarde 3 3
Linha 10 | Colocagdo da Porta Refrigerador Manha 4 4
Linha 10 | Colocagdo da Porta Refrigerador Tarde 4 4
Linha 08 | Posicionar Porta do Refrigerador Manha 9 9
Linha 08 | Posicionar Porta do Refrigerador Tarde 9 9
Linha 08 | Encaixar Resisténcia de Aquecimento | Manha 9 9
Linha 08 | Encaixar Resisténcia de Aquecimento | Tarde 9 9
Linha 08 | Fixar Termostato Elétrico Manha 8 8
Linha 08 | Fixar Termostato Elétrico Tarde 8 8

Fonte: Dados do pesquisador

Quantidade de elementos Reais x Tedricos

=
o

O P N W b 00 O N 00 ©

GRUPO I GRUPO 11 GRUPO I11

= Qtde de Elementos Reais —— Qtde de Elementos Tedricos

Figura 32 - Quantidade de elementos Reais x Tedrico
Fonte: Dados do pesquisador
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v Varidvel 5 - Sequéncia de elementos Tedricos x :REatas variaveis permitiram

comparar se a sequéncia de trabalho real era aanestabelecida na sequéncia tedrica,
conforme mostrado na tabela 15. Diferente da quai de elementos esta variavel
verifica a conexdo de um elemento ao outro, gardatia precedéncia das pecas e
gualidade da montagem dos elementos de cada prdeuta os elementos estudados no
grupo 1 (se referem & linha 2), ndo foram encoagraglaisquer divergéncias quanto a
sequéncia de elementos. No grupo 2 (se referemha [L0), os elementos de 1 posto
ficaram com apenas 33% de convergéncia com a saquénginal; concluindo com o

grupo 3 (se referem a linha 8), onde ocorreu armgueéé sequéncia em 2 postos, ficando
estes com 44% e 62% consecutivamente na quantitagéementos realizada de forma

adequada.

Tabela 15: Tabela % de elementos executados narsgglcorreta

LINHA POSTO % Elerl":esr:::: g::il;'zados
Linha 02 | Vedacdo do Fundo do Gabinete 100,00%
Linha 02 | Preparacao do Fundo Cartdo 100,00%
Linha 02 | Colocacao da Porta 100,00%
Linha 10 | Colocacdo do TAF 33,33%
Linha 10 | Solda Lokring 100,00%
Linha 10 | Colocacao da Porta Refrigerador 100,00%
Linha 08 | Posicionar Porta do Refrigerador 44,44%
Linha 08 | Encaixar Resisténcia de Aquecimento 100,00%
Linha 08 | Fixar Termostato Elétrico 62,50%

| MEDIA 74,84%

Fonte: Dados do pesquisador

v’ Varidvel 6 - Ferramentas e materiais utilizados acuthentos:Nesta variavel foram

avaliados o0s principais materiais envolvidos emacpdsto e as ferramentas utilizadas
pelo operador. Como durante a coleta seria difieitlir o consumo dos materiais a cada
produto, foi-se segregado um volume em rolos dmé&0Bos e medido o material restante
no rolo apés a montagem de 10 produtos ou um tabprdduto em ml e medido o

consumo apos 10 produtos, conforme mostrado niathbe



84

Tabela 16: Tabela de Consumo médio medido em Mupwe em cada posto.

LINHA POSTO MATERIAL co'zs::";gmg')‘m C‘?;‘j‘;ﬂgﬁfﬁ'—
Linha 02 | Vedagdo do Fundo do Gabinete Fita 5 metros 5,5 metros
Linha 02 | Preparagao do Fundo Cartao Fita 2,5 metros 2,7 metros
Linha 02 | Colocagdo da Porta Fita 0,45 metros 0,60 metros
Linha 10 | Colocagdo do TAF Fita 3 metros 3,60 metros
Linha 10 | Solda Lokring Lock Prep 4 ml 4,55 ml
Linha 10 | Colocacdo da Porta Refrigerador EPS 4 pegas 4 pegas
Linha 08 | Posicionar Porta do Refrigerador Fita 0,60 metros 0,90 metros
Linha 08 | Encaixar Resisténcia de Aquecimento | Alvejante 50 ml 85 ml
Linha 08 | Fixar Termostato Elétrico Alvejante 50 ml 67,5 ml

Fonte: Dados do pesquisador

Observou-se nesta variavel de consumo de matepiesno grupo 1 (linha 02), teve-se 2
postos com normalidade de consumo de materiaisidenando que para fitas o desvio de
engenharia aceitavel é de até 10%. No grupo 2&lit®), observou-se que 0s consumos
também apresentaram desvios em relacdo aos nivegedancia previstos por engenharia,
tanto para fitas, que apresentaram 20% a mais m&Io®m, como para lockprep com 14%.

Por outro lado o EPS teve 100% de conformidade.

No grupo 3 (linha 08), ocorreram desvios de consumte 35% e 50% acima da
especificacdo de engenharia, e devido a variabgidke consumo de materiais, esta linha de
montagem possui casos frequientes de desvio detémercausando em alguns casos paradas

por falta de materiais e custeio inadequado dodupos.

4.4 AVALIACOES DOS GRUPOS

De forma a consolidar a avaliagdo dos grupos oy&sdpr comparou ainda a filmagem de
cada um dos postos com a documentacdo de engerghpdea isto estabeleceu uma regra de
avaliacdo que sera descrita logo abaixo.

As conclusdes a respeito dos grupos serdo feitas siica de 3 das 6 variaveis: tempo de
ciclo real, sequéncia de realizacdo dos elementomigumo de materiais; sendo estas as que
se destacaram de forma significativa quanto a bitidade, despertando no pesquisador a

necessidade de uma andlise mais precisa.
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As variaveis de idade do operador, tempo de tredméone tempo de empresa foram
previamente niveladas nos 3 grupos de forma quegsedth ser descartadas da analise em
questao, e principalmente de forma a eliminar ssipdslade de qualquer influéncia na

variabilidade dos estudos.

Para fazer a avaliacdo dos grupos foi utilizadaguiste regra (ver figura 33): para os itens
que na documentacdo estavam >= 95% da praticddieaverde, para os itens que ficarem
>= 80% e < 95% fica triangulo amarelo, e para essitcom que a documentacao estiver <

80% da prética um X vermelho.

>= 95% IGUAL AO FILME x
DOCUMENTO DE ENGENHARIA
>= 80% < 95% IGUAL AO FILME x
DOCUMENTO DE ENGENHARIA

< 80% IGUAL AO FILME x
DOCUMENTO ENGENHARIA x

Figura 33 - Regra para pontuar a documentacéo

Fonte: Dados do pesquisador

4.4.1 Avaliagéo Grupo |

No grupo | foram encontradas divergéncias na sagi@os elementos, conforme figura 34,
ou seja, ha sequéncia de realizacdo das atividadiessos turnos de trabalho e a FIT atual em
um dos 3 postos estudados. Mas mesmo variando #Ersg@g de realizacdo ndo se
observaram diferencas relevantes nos tempos dzag@ e no material utilizado pelo

operador, garantindo a qualidade estabilidade dmdufos.

Neste grupo, conforme tabela 17, observou-se ckartema realizacdo dos elementos pelos
operadores conforme a sequéncia estabelecida ma blesum melhor aproveitamento do
tempo em relagdo a ordenacdo do posto. Como aagd@sr envolvidas possuiam poucos
elementos, foi comum notar o operador aproveitar movimento de retorno de uma
ferramenta ou dispositivo para alcancar a pecaeotarhenta do proximo elemento de
trabalho, conectando neste momento a sequénciaarie Engenharia, que em alguns casos
nao previu estes aproveitamentos de movimentogmeafintegral. A variacdo nos tempos
tedricos e realizados é praticamente inexistentdoome pode-se verificar na tabela de

variancia e desvio padrédo dos tempos ja comentuesormente.
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A resposta obtida na avaliagdo desse grupo mostr@esquisador que o modelo de Trabalho
Padréo estabelecido permitiu uma repetibilidadédaad do ponto de vista técnico, onde um

refino junto aos operadores poderia trazer pleandatnento aos requisitos esperados.

Tabela 17: Grupo de estudo |

GRUPO I <= 30"

Grupo 1A Grupo 1B Grupo 1C
T04 T05 T04 T05 T04 T05

Seqliéncia Elementos . . . x . .
e | @ @@ @@ @
Tempo Real x Tedrico . . x x . .

Fonte: Dados do pesquisador
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Figura 34 - Dados das filmagens comparado com asndentos Grupo |

Fonte: Dados do pesquisador
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4.4.2 Avaliagéo Grupo Il

No grupo Il foram encontradas divergéncias na segééle realizacdo das atividades entre
os turnos de trabalho e a FIT atual em um dos 8opasstudados, o qual ndo pode ser
desconsiderado, pois se observou de forma sisténuisadois turnos a ndo consisténcia,

conforme figura 35.

O dado mais relevante neste grupo de estudo foi média a divergéncia no tempo de
trabalho real comparado ao tempo tedrico x plawejearacterizando um desvio padrao 30%
maior do que nos postos estudados no grupo |, amukirque os tempos medidos para a
confeccdo dos padrbes ndo foram validados no mipetacional de forma efetiva. Esta
diferenca de tempo caracterizou no estudo umacgariaos niveis de entrega a cada ciclo,
gerando desbalanceamento nos postos posteriomrese Bentirem afetados por este tempo os
operadores variam seu ritmo de trabalho buscanddemama melhor estabilidade, o que
nem sempre ocorre, causando mais contratemposedotiguizacdo na entrega devido a alta
velocidade de producgéo e variedade de modelos ligséa Buscando confrontar este efeito
na geracao de defeitos, encontrou-se na ocasidm quadutos com defeitos provenientes
desse posto de um total de sete que se encontpaa@reparo; esta observacao trouxe ao
pesquisador mais credibilidade junto ao operadmy Bupervisor, que argumentaram ser esta
uma situacdo comum, porém ndo percebida por estes causa especial de balanceamento

do posto em questéo.

Ja se observam algumas diferencas na quantidadenaderial consumido, devido a

necessidade de se executar a operacdo de formardpadse que o padrdo. Os mesmos
conseguem manter um consumo padronizado de materimgindo niveis de consumo entre
14% e 20% acima dos consumos previstos por enganhtetando diretamente os custos de

fabricacdo do produto (ver tabela 18).

Neste grupo ja se evidencia uma aderéncia bem bwia dos padrbes originais de
Engenharia, atingindo niveis que afetam a qualidadeisto do produto; esta constatacdo
permite ao pesquisador mencionar que o modelo di&pariginal ndo consegue reproduzir o
mesmo nivel de eficacia alcancado pelo grupo Icapio o mesmo modelo, notando-se
claramente o efeito do tempo e quantidade de el@®drés vezes maior que o grupo I,

gerando no operador uma necessidade de concenéacaivel muito elevado.
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Este nivel de concentracdo pode ser detectadorde fmais contundente na filmagem 1
(terceira hora) do que na filmagem 2 (quinta honagstrando que o cansaco e a fadiga

influenciam negativamente as regras desenhadgzanodes.

Tabela 18: Grupo de estudo I

GRUPO II <= 90"

Grupo 2A Grupo 2B Grupo 2C
T04 105 T04 T05 T04 T05

Seqiéncia Elementos . . . .
s | @ @ @ @ @@
Tempo Real x Tedrico x x x x x x

Fonte: Dados do pesquisador
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Figura 35 - Dados das filmagens comparado com asndentos Grupo |l

Fonte: Dados do pesquisador
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4.4.3 Avaliagéo Grupo Il

Na andlise do grupo lll, conforme a tabela 19, nlmese a variacdo no tempo, sequéncia e
consumo de materiais em todos 0s postos e noduwtass referentes a FIT atual. Porém o
dado que chama mais a atencéo, € que as pesscadaslmestes postos, diferentemente dos
dois grupos anteriores, possuem tempo médio deatreinto até trés vezes maior do que o
grupo |, comprovando que devido ao Tempo de Cicsmlevado (10 vezes maior que 0
grupo 1 e 3 vezes maior que 0 grupo 2), ndo seceeia qualquer convergéncia entre o
trabalho realizado pelo operador em relacdo acdpadxceto apenas em alguns casos pelo

material consumido.

O consumo de materiais prejudica a questéo inveriiém como a estabilidade dos produtos,
e é surpreendente observar que entre turnos asrdiés sdo extremas, podendo-se dizer que
o produto montado em cada turno é diferente um woem tempo de execucdo e na
guantidade de material utilizado que chegou a skxboo de um turno para o outro, conforme
figura 36.

Tabela 19: Grupo de estudo lli

GRUPO III <=279"

Grupo 3A Grupo 3B Grupo 3C
T04 T05 T04 T05 T04 T05

Seqliéncia Elementos x x x x
Qtde Material usado x x x x x
Tempo Real x Tedrico x x x x x

Fonte: Dados do pesquisador

X
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Figura 36 - Dados das filmagens comparado com asndentos Grupo I
Fonte: Dados do pesquisador
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Ao finalizar-se a analise dos 3 grupos, observogise as folhas de trabalho padronizado
existentes na area somente foram abrangentes pg@@stns do grupo |, nestes conseguiu-se
observar uma menor variabilidade, consumo adequadmateriais e tempos estaveis de
producdo. Quando avaliou-se 0s grupos 2 e 3 ohseevaue o documento atual trata-se
apenas de uma breve resumo dos trabalhos, queas&ai mlados suficientes para que os
tempos tedricos previstos, a melhor sequéncia diézaedo, bem como o consumo de

materiais possam ser garantidos.

Os documentos em varios casos ndo eram nem mesrhecidos pelos operadores, ou seja,
quando solicitados estes ndo sabiam nem mesmo locdBzar todas as informacdes
pertinentes aos seus postos de trabalho.

A grande dificuldade no modelo atual de documentagiencontra ainda na dificuldade de
atualizacao das informacdes, tendo em vista quetalhdmento do método bem como as
necessidades de tempos de balanceamentos se antontts mesmos documentos,
complementado ainda por instru¢cdes de Segurancai@ &mbiente; cada posto de trabalho
possui em média 14 folhas para descricdo da operacé cada revisdo existe a necessidade

de reimpressao completa desse material.

Tendo em vista a semelhanca dos postos, foi commeon&ar Folhas de Instrucdo de
Trabalho idénticas em Linhas de montagem diferemt@smuitos casos sugerindo o uso de
ferramentas que se encontravam presentes em diumfnas e ndo na linha em questao,
mostrando que os documentos apenas cumpriam rdadsside auditoria do Sistema de

Gestao integrada da Qualidade.

Baseados em todas estas observacoes, dados esGesolim conjunto com os engenheiros e
operadores no chéo de fabrica, o pesquisador figitado a preparar um novo formato de
documentacdo que permitisse uma atualizacdo maiglarauma maior agilidade no
treinamento dos operadores, que apresenta-se umattoreplicavel nas linhas com diferentes
tempos de ciclo e principalmente que fossem comgrdas pelos operadores de forma mais
clara, esta solicitagé@o foi construida e esta dasosm todos os seus detalhes no capitulo de

numero 5 desse trabalho.
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CAPITULO QUINTO

O TRABALHO PADRAO ATUAL E A
PROPOSTA DE UM NOVO MODELO

DE FIT
Y

5.1 ANALISE DO TRABALHO PADRAO NA EMPRESA

A empresa comecou a implantacdo das ferramémas Manufacturingem 2003, tomando
como ponto de partida as ferramentas: Manutencadulva Total, Pull System Troca
Rapida, 5S didoka. Apdés um ano do inicio desses trabalhos, obsergauisecessidade de
aplicar uma ferramenta que trouxesse maior eslal#i e retencdo dos resultados obtidos
pela aplicacdo das ferramentas acima, bem comoitpecomparar e evidenciar a melhoria
continua. A ferramenta pesquisada apontou para eessidade da Padronizagéo,
estabelecendo como nome principal o Trabalho Padt@ovisou neste momento estabelecer
referéncias e regras a serem atendidas pelos gpesaen cada uma das areas e turnos.

5.1.1 Historico da Implantacdo da Ferramenta Trabdto Padrdo

A empresa iniciou a implantacdo da ferramenta Tnabd&adrdo em 2004, onde os
Engenheiros de Processos de Manufatura, de cddadanmontagem, escreviam as Folhas de
Instrucdo de Trabalho (FIT) para cada posto.

Foi estabelecida a meta que seria realizada asanélconfeccédo da FIT de 10 postos por
semana por engenheiro. Estas FITs deveriam costeseguintes requisitos principais de

Engenharia de Produto: quantidade de material spesgrem montadas por modelo, além de
alguns requisitos de Engenharia de Processos, femamentas adequadas, seqUéncia de
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realizacdo da atividade e as necessidades ergam®uhéccada posto. Inicialmente ndo houve
qualguer planejamento de envolvimento dos funcios&da operacdo no estabelecimento
desses padrdes, isto € os documentos foram genatdgsalmente pelos Engenheiros de
Processo e de Produto, através de observacdesng® eade documentos de certificacdo da

Qualidade ja existentes.

A velocidade estabelecida de documentacdo de 10gper semana por engenheiro acabou
fazendo com que a FIT fosse elaborada em uma delbeisuperior a desejada, isto €, tendo
em vista que cada profissional possui entre 126G pbstos de trabalho, os documentos
tiveram a validacdo no chao de fabrica em somebfié do total, priorizando-se 0s postos
criticos em Seguranca e Qualidade. Os demais pdgtamenor simplicidade ndo foram
conferidos, gerando-se uma primeira e forte pdsialoie de ndo seguimento desses padrdes

pelos operadores.

5.1.2 Andlise do modelo da Folha de Instru¢édo de abalho atual

A FIT desenvolvida pela Engenharia de Processasufimuito genérica, ndo contendo

informacdes suficientemente detalhadas para azagadlh da atividade. Uma Unica FIT era
utilizada para varios postos e para linhas de ngentadiferentes, mostrando claramente a
desconexdo com a realidade do chéo fabrica. Pon@ggentendeu-se inicialmente que uma
operagdo de montagem de uma porta, poderia tem método definido de forma Unica em

linhas que produziam a uma velocidade de 30 predudo hora ou 15 produtos por hora.

O operador nao tinha uma sequéncia clara de coalzae determinada atividade critica,
como por exemplo a seqiéncia a ser seguida paiearapl torque nos parafusos para
posicionar a porta do freezer. Esta € uma informaggportante para evitar problemas de
gualidade no produto, como porta baixa ou mesmafysw espanado, 0 que gera reprocesso
do produto ou até mesmo seu expurgo. Outro fatogrdede problema ao modelo de
documento estabelecido se deve a dificuldade daizgao das informacdes quando da
necessidade de um novo balanceamento dos postogbd#ého, seja este por incremento ou
reducdo da velocidade. Afinal, como o método hauim concluido de forma genérica, o
Engenheiro ndo consegue conectar automaticamen&ne®s necessarios para a realizacao
das tarefas, e desta forma ele recomenda o aumentxlucdo do numero de operadores de
maneira diretamente proporcional a alteracdo daciddde de producéo. Isto gera um forte
desconforto nas liderancas locais, visto que podicdes fisicas do layout da linha de
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montagem ou pela apresentacao das embalagens tg@mando havia a real possibilidade
de agrupar as operacdes conforme a recomendacdngEnharia. Além da Folha de
Instrucdo de Trabalho (FIT) do posto, foram esttdbs documentos complementares
guanto a Meio Ambiente e Seguranca, para 0s qadisiscou uma primeira tentativa de ter-
se documentos comuns quanto a estes aspectoswdedatiminuir o volume de documentos
necessarios. Contudo, novamente algumas partidatles dos postos nao foram observadas,
criando-se padrbes genéricos de descarte de erabalagverificacdes. Na figura 37 tem-se
um modelo da FIT atual, e mais exemplos podem merakzados no apéndice 1 deste

trabalho.
FOLHADE INSTRUCAO DE TRABALHO N. 058
_CODIGO C.C. DESCRICAD DA OPERACAD
_ POSICIONAR PORTA REFRIGERADOR E Pag.1/1
DIVERSOS | 15734 PORTA FREEZER

APANHAR E POSICIONAR A PORTA
DOREFRIGERADOR NA DOBRADICA
INERMEDIARIA E FIXAR COM TUMA
PARAFUSADEIRA OS5 PARAFUSOS

POSICIONAR
UMA ARRUELA
ENTREA
DOBRADICA
INTERMEDIART
AE APORTA

. TORQUE ESPECIFICADO
MA40LBE IN

UTILIZAR CABECEIRA
SEM SERIGRAFIA

|
APANHARE POSICIONAR A PORTADO
FREEZER NA DOBRADICA SUPERIOR E FIXAR
COMUMA PARAFUSADFEIRA OS PARAFUSOS

TORQUE ESPECIFICADO 50
AT0 LEF.INE POSICIONAR
TAMPAONA PORTA

Figura 37 - Modelo de FIT utilizada
Fonte: Dados do pesquisador



97

5.2 SUGESTAO DE NOVO FORMATO PARA DOCUMENTACAO —FL FOLHA DE
INSTRUCAO DE TRABALHO.

O novo padrdo de Folha de Instrucdo de Trabalhpogta a seguir busca ser simples e
objetiva, ndo ignorando os principais requisitoeeggntados nos capitulos anteriores. Esta
proposta teve o comprometimento da geréncia quedsse sugestdo para adequacdo do

modelo, visando minimizar os efeitos de consummadterial e problemas qualitativos.

Para que as novas FIT sejam confeccionadas deeste gpadrdo, € necessario que as
informacdes sejam corretas e que devam ser espélas operadores que executam a tarefa,
com o auxilio do Engenheiro de Processos respongavembiente mais indicado para que
iSso ocorra é a pratidéaizen onde os operadores dos dois turnos de trabalthenpaliscutir

a melhor forma e sequéncia de realizacédo das atieg] sempre cumprindo os requisitos da

Engenharia de Produto e de Processos.

Para que o funcionario da producéo consiga esctenarIT que outros funcionarios possam
compreender, ele deve estar convencido da impaatéisso, dai vem a justificativa de fazer

no formatoKaizen para que haja esta compreensao.

A Folha de Instrucdo de Trabalho bem elaboradageid® pode estabilizar a operacéo,
melhorar a produtividade e a qualidade, e estapetecelementos fundamentais do trabalho,
gue garantem sua repetibilidade.

A nova Folha de Instrucdo de Trabalho sera dividiceduas partes, sendo que a primeira
sera a FIT Mestre. Esta parte sera atualizada cams fmequéncia, de acordo com as
alteracbes de volume e mix dos modelos produzigios,mostra para o operador o que ele
precisa fazer e em qual sequéncia. A outra partegqonde & FIT Elemento, que mostra para
0 operador como ele deve realizar as tarefas ddielire, detalhando de forma mais clara o
método necessario, os pontos chave e relevantestoqua Qualidade e Seguranca,

apresentando ilustracdes claras e que faciliteamgpreensao do operador.
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5.3 INFORMACOES DA FIT MESTRE

A FIT Mestre indica a seqiiéncia a ser seguida @edoador para a realizacdo da tarefa. Ela é

dividida da seguinte forma:

- Cabecalho (ver figura 38): informacdes do codigd-IT (sera usado para localizar a FIT no
sistema); campo UGB, ilha, area e posto, que indigarea e o local que esta FIT pertence;
campo operacdao, que identifica qual a atividadeégualizada no posto.

COD. FIT UGB ILHA AREA OPERACAO POSTO | FOLHA
F2L8I4_10A LINHA & 4 MONT POSICIOMAR PORTA FREEZER 0A | 1DE1

Figura 38 - Cabecalho da FIT Mestre

Fonte: Dados do pesquisador

- Elemento de trabalho (ver figura 39): indica gusdo as FIT's Elementos que fazem parte
desta FIT Mestre, e qual a sequéncia a ser segaldeoperador ao executar a atividade do
posto. A figura 39 mostra também o tempo que leara pealizar a operagédo separada por

modelo.
: sl é TEMPOS (EM SEGUNDOS):
g E E ELEMENTO DE TRABALHO MODELO
L o
o Ma a4 BOTTOM CYCLE EXP. WE
1 0961 Posicionar e fixar porta freezer
2 0962 Colocacdo da capa dobradica
3 0970 Colocagao do emblema
4 0963 Verificar porta freezer baixa superior

Figura 39 - Elemento de trabalho da FIT Mestre

Fonte: Dados do pesquisador

- Anexos( ver figura 40): sdo os documentos auriiareferentes a seguranca e meio

ambiente, que auxiliar o operador na execucaoiddade.

0006 Procedimentos para descarte de saco plastico
N
/"‘\ i

0036 Procedimentos para descarte de papel encerado
L

\@/|| psof2l8_0052 |Elevador

noxXmaZ>

"8/ || psof2i8_oooe |Mesa giratdria

Figura 40 - Anexos da FIT Mestre

Fonte: Dados do pesquisador



99

- GBO (ver figura 41): E o grafico que mostra o penTakt e o Tempo de Ciclo da atividade
para cada modelo, ambos em segundos.

CICLO TOTALELEMENTOS

75.0% 10.7% 69.6% 92,9% 0.0% 0.0% 51.1%

55 B2

N4 24 BOTTOM CYCLE EXP.WE MEDIa

mmTEMPO TOTAL —TT -—TC

Figura 41 - FIT Mestre

Fonte: Dados do pesquisador

Para a criacdo do GBO € necessario coletar os geprpoisos de cada elemento de trabalho,
e para isso 0s operadores e 0 engenheiro durddeen precisam ir até o nivel operacional

e utilizar crondbmetros. Cada atividade deve sanaretrada separadamente, e ndo o somente
0 tempo total de realizagédo das atividades. Degp@isronometrar os elementos individuais,
entdo o ciclo completo de trabalho do operador devecronometrado, do inicio até o final.
Este tempo devera quase sempre ser maior do quena dos elementos de trabalho. A

diferenca é o tempo de espera desperdicado englerosntos.

Com o tempo estabelecido o operador tem a noc&uaeto tempo tera para realizar cada
elemento de trabalho.

- Croqui e legendas (ver figura 42): o croqui idfez@ com um X onde esta sendo realizada a
operacdo no produto, e a legenda indica qual écondento paralelo para cada posto de

trabalho.
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Seqiiéncia de realizagdo dos elementos no produto:

Gabinete

LEGENDAS
SIMBOLOS - TIPOS DE ELEMENTOS

PARAMETRO DE DESVIODE PROCESSD
PROCESSO +——| EMGEMNHARIA CRITICO
I/'_"\]
._\*-_/

A
SISTEMADE PROCEDIMENTO DE

A
TRATAMENTO DE MEID AMBIENTE

ANDMALIA

ANEXD

Ol
N| S|

PROCEDIMENTO DE
QUALIDADE / CROQUI SEGURANCA
OBRIGATORIO

TAKT 56,0 N° OPERADORES
TEMPOS (s)

CICLO (90%) 50,4 1

Figura 42 - Croqui e legenda da FIT Mestre

Fonte: Dados do pesquisador

Na figura 43 contém o novo modelo de FIT propostoHT Mestre, a qual ficara no posto de
trabalho de cada operador, para que a sequénebedacado dos elementos seja cumprida.
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5.4 INFORMACOES DA FIT ELEMENTOS

A FIT Elemento indica passo a passo como fazer ebstaento de trabalho da FIT Mestre,
mostrando a sequéncia de realizacdo das ativideoefmrme figura 44. A grande vantagem
de ter-se estes métodos e detalhamentos separadeld dViestre esta no fato de que na
eventual necessidade de atualizagcdo dos documenisse uma intervencdo pontual onde
poucas ilustracdes sdo alteradas, a insercdo de dte orientacbes extra é muito mais
simples. Outra recomendacédo e oportunidade da Hihemtos esta no fato de ter-se
elementos idénticos em diferentes linhas de montagpie podem ser padronizados no
melhor nivel possivel de métodos e tempos e simglete serem replicados, facilitando a
execucdo comum de itens criticos em diferentes agesiando-se uma maior interagcdo entre

os diferentes lideres e engenheiros de processireas

Sequéncia / Nome Elemento: Posicionar e fixar porta freezer

OPERAGAD VALIDA PARA TODOS OS MODELDS OPERACAD VALIDA PARA TODOS OS5 MODELDS

Figura 44 - Passo a passo da FIT Elemento

Fonte: Dados do pesquisador

E na FIT Elemento que s&o identificados quais oksEPque operador deve utilizar para
garantir a sua integridade fisica, qual a ferramene sera utilizada para auxiliar na execugao
da operacdo, mostrados na figura 45. Estas infa@resafacilitam amplamente o processo de
auditoria da execucao dos padrdes, visto que asérefias estdo claras e expostas. Outro
ponto importante € a possibilidade de especificalifialhada de alguns tipos de EPIs tais
como luvas, que podem ser de algodao, borrachaasparde couro, sendo detalhadas
conforme sua aplicacao especifica, evitando onsevido e a possibilidade de acidentes.
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EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA FERRAMENTAS ENVOLVIDAS
EFI'S QUANT. FERRAMENTA CODIGO
Uniforme | Sapato de seguranca, Camisa, Calga ou Bermuda ) 1 Farafusadeira eletrinica
Protetor Auricular T

Figura 45 - EPI's FIT Elemento
Fonte: Dados do pesquisador

E muito importante que sejam colocados todos otoparhave e razdo na hora de descrever a
FIT Elementos, pois s0 assim pode-se assegurarogpeoduto seja produzido com a
gualidade e produtividade e aspectos ergonomicssjabos, conforme mostrado na figura
46. Os operadores questionam continuamente o mpélm qual alguns métodos requerem
acOes especificas de posicionamento de ferramgegas e gabaritos, e esta informacao visa
tornar claro que tipo de desvio podera ocorrer doanoperador ndo segue a regra descrita

na razdo do método, gerando desvios de qualidendytividade e seguranca.

. C.CUSTO (s8] [e]] PAG.
TIPO: O SEQUENCIA DE ELEMENTOS TSTET AR STOETT

Etapa [Passo Principal

1 |dentificar codigo de barras

CHAVE
RAZAD

2 Pegar gabarito & posiciona-lo sobre a cabeceira da porta ao lado esquerdo

CHAVE JAtengao sobre o posicionamento do gabarito

RAZAC [Evitar que a porta fique desalinhada, estética

Figura 46 - Pontos Chave e razdo na FIT Elemento

Fonte: Dados do pesquisador

Na FIT Elemento existe o campo de informacdes geomde podem ser colocadas todas as
informacfes que ndo sdo tao relevantes para exexutaefa, porém sdo necessarias, tais
como a postura ergonémica de menor esforco, ofedecgicas ao operador que garantam sua
integridade e saude mesmo tendo a necessidad@eatéqr mesmo movimento por diversas

vezes no mesmo turno. H4 também o campo da quelidaeé deve conter as informacdes de

inspecdes da atividade, conforme ilustrado na &igir.
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HOTA INFORMACAOQ GERAL
INSPECAO DA OPERAGAD FREQUENCIA OPERACAD MEIO DE CONTROLE CRITERIO APROV. REGISTRO DA INSPECAD

Figura 47 — Campo da Qualidade

Fonte: Dados do pesquisador

Alguns exemplos de FIT’s Elementos estao ilustradssfiguras 48 a 51.
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5.5 TREINAMENTO DOS OPERADORES NOVOS E ATUAIS PARA®S NOVOS
PADROES

Foi definido um modelo tedrico de treinamento qrev@ um formulario a ser preenchido no
inicio do ano com o plano de desenvolvimento nécespara que a area desempenhe as
atividades com Qualidade e Seguranca. Contudodestenento de forma Unica ndo permite
ao lider a realizagdo adequada do treinamento reesmo ndo considerar algumas etapas
primordiais que juntamente com os lideres conseguestabelecer, e que levou a um
resultado muito diferenciado neste treinamento.idivse 0 mesmo em trés etapas, que
acontecem antes, durante e depois do treinamentio duracéo de 4 a 7 dias no seu total até
gue o operador esteja apto a realizar as atividdelesn posto com 75% das necessidades, ou
seja ¥ do plano original de treinamento. Para eddpa foi criada uma plaqueta que fica
fixada proxima ao posto, de forma que todas asopesgue passem pelo local consigam

identificar que o operador esta em treinamentoeceg@pa esta ocorrendo naquele instante.

Esta capacitacdo quando acompanhada durante mdias3Qteis de trabalho permite que o
lider juntamente com engenheiro de processo valméabalho do operador comparado com
0 padrao, e lhe permitem preencher 100% dos réggliidesse posto, ganhando o mesmo a
oportunidade de realizagdo do trabalho neste pmstanais 60 dias até que seja avaliado
novamente. Se houver divergéncias em até 10% dmdméto mesmo € orientado
verbalmente, e se essa divergéncia for maior ddG$eo mesmo passa por uma reciclagem
com seu facilitador e sofre nova avaliacdo. Estasnmae sistematica € utilizada para
operadores retornando de férias, que podem seresagidos por mudangas no processo,

pecas ou dispositivos de trabalho.

— Atividades antes de iniciar o treinamento

Antes de iniciar o trabalho € importante que seenMas alguns passos primordiais que
facilitam o entendimento e garantem a retencaadoBecimentos:
1. Conhega as pessoas, revise a experiéncia prévigredmndo e identifique as
necessidades especificas de desenvolvimento;
2. Crie um plano geral de desenvolvimento e revise ootreinando, apresentando os
postos planejados para aprendizado do operador;
3. Prepare a éarea de trabalho de forma que reflitacnidado e atencdo esperados:
organizacdo no melhor estado possivel, ferramentiispositivos adequados e proximos

ao posto;
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4. Tenha certeza de que o lider responsavel peloatmsinto tera o tempo total
disponivel para acompanhar o treinando sem intebeg por outras atividades ou

reunides, conforme figura 52.

Prepare o membro do time 15 a 25 minutos
O Coloque a pessoa a vontade - chame pelo nome
ﬁ Encontre o estagio de conhecimento do aprendiz
Apresente o posto (maquinas, pecas, ...) @

Instrutor
(Facilitador ou operador “bola cheia”)

+ Supervisor area )
Aprendiz

Figura 52 - Plagueta 1 de identificacdo da etaparelgaracdo do operador para o treinamento

Fonte: Dados do pesquisador

- Atividades durante o treinament@urante o treinamento do operador é extremamente
importante que este seja 0 centro das atencOesistimtor, demonstrando ao mesmo a

importancia do momento.

E importante neste momento que se faca uso da Hell@strucéo de trabalho criada para o
posto, mostrando desde o primeiro momento que gerldivida que o operador venha a
possuir, ele podera ser eliminada fazendo-se refix@ este documento, conforme figura 53.
Este momento também deve ser marcado pela dengiwstia importancia desse posto no
contexto do produto envolvido, apontando-se quaguisitos do cliente que podem ser

afetados e prejudicados caso a execucéao do trahathocorra de forma adequada.

Alguns passos também podem ser observados paraesistgio de forma a manter a
motivacdo do funcionario em treinamento e a0 me®mpOo conservar a energia desta etapa,

que pode ser cansativa.

Apresente a operacéo 45 a 120 minutos

= Dé instrugbes/demonstre cfe. a FIT
== Verifique se entendeu
=p> Encoraje com perguntas e apresente a FIT

Instrutor Perguntas ‘

.. Aprendiz
= Respostas claras e objetivas P

Figura 53 - Plagueta 2 de identificacdo da etapgpdesentacédo do posto ao operador para o
treinamento

Fonte: Dados do pesquisador
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1. Demonstrar paciéncia e suporte continuo com osailes até que estes tenham suas

davidas plenamente sanadas, conforme figura 54;

2. Encorajar o operador, reconhecer a boa performaswgerir oportunidades de

melhoria de forma educada;

Verifique a execugao 60 a 120 minutos

Execute a tarefa <@=
=9 Corrija 0s erros

Explane <=
Dé o retorno *Passos
Use a FIT - referéncia  .pontos Chaves Aprendiz
Instrutor *Razdes

Figura 54 - Plaqueta 3 de identificacdo da etapzgedécacao do trabalho do trabalho
realizado pelo operador apos as instrucdes.

Fonte: Dados do pesquisador

3. Assumir a responsabilidade pelo trabalho final dst@ mesmo que as tarefas
realizadas pelo operador em treinamento gerem sldefeitos ou retrabalhos; somente

errando em alguns momentos o operador podera arend

4. Dé o retorno positivo ao operador e sempre solmitemesmo que referencia suas
davidas, apontando em que parte da FIT — Folhansteucdo do Trabalho o mesmo teve

duvidas; assim ele sempre ira olhar o padréo cefieoéncia;

5. Atentar para a linguagem adequada, motivando oadpera chamar as pecas e
dispositivos envolvidos pelo nome adequado previstpadrao.

Esta etapa deve ser repetida varias vezes até gperador esteja totalmente apto a realizar
os elementos conforme o padrdo, sendo que ao deawth etapa detecta-se a intervencao
minima por parte do treinador em momentos pontaaiirante a montagem de modelos

especiais que eventualmente possam passar p@osste

- Atividades apo6s o treinamento
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Esta etapa na maioria dos casos € a mais omittdatedas, pois infelizmente a maior parte
dos treinadores acredita que ao final da etapeed®imento o operador ja consegue dominar

seu posto sozinho.

Entretanto se recomenda que o0 mesmo tenha selhtradmmpanhado de perto por 3 a 6
dias, por pelo menos 15 minutos a cada hora, depdodda complexidade do posto, pois
este serd o periodo necessario, dependendo dadadeido operador em treinamento, para
gue 0 mesmo consiga montar a totalidade dos predtoforme o temptakt, os requisitos

de Qualidade e também os requisitos de Seguramsirados na figura 55.

Acompanhamento 3 a6 dias

Verifique os padrdes Praticar “hands on” <¢== @

Encoraje Sugestdes ?
Certifique que estéa: Fisico, Funcional e Compreendido

Faca acompanhamento até a pessoa se sentir segura Aprendiz
Dé retorno das falhas, corrija e rastreie

Manter acompanhamento até fazer no TT com requisitos
Qualidade

Instrutor

Figura 55 - Plagueta 4 de identificacdo da etapgcdenpanhamento do operador até atingir
75% da capacidade de execucéao do trabalho

Fonte: Dados do pesquisador

Nesta etapa o operador deve ser treinado no usstéma de Cadeia de Ajuda de seu posto

(Andon), de forma que possa solicitar ajuda sempeenecessitar.

O novo modelo de FIT e também de treinamento listaelste capitulo foi utilizado por
completo em uma das 3 linhas de montagem estudaaléisha 8 mais especificamente onde
através do grupo 3 de estudo o pesquisador poderaiar a maior variagdo. Este primeiro
uso nao pode ser avaliado estatisticamente porletompara validar as melhorias devido a
necessidade de conclusdo desse estudo, contudamega resultados expressivos quanto ao
consumo padronizado de materiais, tempo de exececaoncipalmente estabilidade na
entrega dos produtos; estes pontos voltardo anfsizados no capitulo 6 desse trabalho onde
a empresa estudada optou por continuar o trabatheee novo formato nas demais linhas de

montagem.
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CAPITULO SEXTO

CONCLUSOES E CONSIDERACOES

FINAIS
ey

Nas operacbes de montagem, onde o trabalho inteasivhomem € dominante, ha uma
constante busca de métodos que garantam a esdbilid ritmo e a produtividade. A

presente pesquisa explorou dois aspectos desderpeota proposta de um novo padrédo para
as FITs — Folhas de Instrucdo de Trabalho e umasiigacdo sobre a estabilidade de

cumprimento dos padrdes de trabalho em linhas degagem.

A investigacdo sobre a estabilidade do cumprimdaosopadrdes de trabalho foi conduzida no
estudo de caso considerando trés diferentes paardartempos de ciclo, e mantendo sob
controle outras trés variaveis menos importantiegie dos operadores, tempo de treinamento
e quantidade de elementos. Para avaliar as tré/eur relevantes na execucdo do trabalho
padrédo: sequéncia de realizacdo dos elementostidpda de material consumido e o tempo
de realizacdo das atividades foram realizados tem@ntos de campo nas 3 linhas de
montagem através de cronometragens, filmagenswsias com engenheiros de processo,
operadores e documentacao dos processos as FliimgFKte Instrucdo de Trabalho). Os
dados cronometrados e levantados em campo foramatkls em um formato padrédo, que
permitiram ao autor realizar comparacfes dos thalsatealizados pelos operadores com os
dados técnicos estabelecidos nas FITs, sendodepetinesmo procedimento nas trés linhas

de montagem de trés diferentes patamares de teengiold.

A analise dos dados confirmou com clareza que <idétrabalho curtos (<30s) favorecem o
cumprimento dos padrdes de trabalho de modo estiselrvado pelas medidas de tempo,
confirmou ainda que tempos de ciclos grandes (3208e favorece o cumprimento dos

padrdes de trabalho apresentando desvios de cuergdndos tempos padrdoes despendidos
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para a realizacao dos elementos de trabalho bera namseqiéncia e nos movimentos a eles
associados. O estudo desses dados e os calcul@sid@iecia demonstraram boa aderéncia a

crencas ja aceitas pela prética do chéo de fabneda bibliografia Lean.

Estes achados experimentais inspiraram a se famarreestruturacdo no projeto das FIT
baseado em algumas consideragfes e na larga exqeeré® autor na gestdo de linhas de

montagem.

Primeira consideracao: os padrbes de trabalhesabelecidos pelos tempos e movimentos
dos elementos de trabalho aplicados a um operqdera dinamica da producéo, as mudancas
de velocidade das linhas e células de montagemicamplem variacdo dos contetdos de

trabalho e consequentemente nos tempos de cicldadavestas mudancgas dos tempos takt.

Mudancas estas que redundam na reedi¢cdo de ndhvas Fl

Segunda consideracdo: em um ambiente Lean estaidande revisdo tende a se intensificar
e que o0s tempos necessarios para reedicdo nas estraituras de FIT implicavam em longo
tempo de projeto, portanto se justifica uma noveusa que prestigie a rapidez na reedicéo
das FITs.

Portanto foi proposto uma estrutura modular, ddadem FIT Mestre, que descreve gquais
etapas e em que sequéncia devem ser realizadas puwstb e uma FIT Elementos que
descreve como, com quais ferramentas e quais pchiges devem ser considerados na
realizacdo de cada elemento. No estudo de caswtsdou um sistema com a nova FIT em
uma das linhas de montagem e o tempo de atualizdg®id-ITs foi reduzido de dias para
horas. Observou-se que grande parte das mudanga®r@em era alterar o tamanho da
Forca de trabalho ou alteracdo do projeto de coerges na montagem se resumiram em
mudancas na FIT Mestre no primeiro caso e em aldgtm&lementos no segundo caso. Na
situacao anterior essas mudancas obrigavam acdlteirtegral da FIT o que representava um
grande esforco de alteracdo dos documentos, requagintroca de ilustracdes e reimpressao

total dos documentos.

Adicionando ainda que muitas das FITs Elementoscs&muns entre as linhas para outros
modelos, 0 que gerava, na situacdo anterior, assielegle de edicdo completa das FITs
integrais das demais linhas. O resultado obserwaalirou a eficiéncia do novo padréo de
FIT.
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RECOMENDACOES DE TRABALHOS FUTUROS

A partir deste ponto, serdo apresentadas as redaq@ss para futuros trabalhos no tema, que

foram identificadas durante a realizacéo da peaquisa execucao do estudo de caso.

1. Pesquisa para aplicacdo do modelo proposto da R6vando s6 em linhas de

montagem, mas também em leiautes celulares e naéqdénproducéo dedicada,;

2. Estudar detalhadamente os aspectos de definicdadi@o de consumo de materiais
para itens com dificuldade de medicdo durante otaisocomo materiais liquidos e
fitas adesivas que dificultam a padronizacdo no daité fabrica e no controle de

inventario;

3. Estudar detalhadamente as competéncias necespar@asa criacdo de equipes de
trabalho responsaveis por processos de mudancabrardes empresariais, notou-se
claramente esta necessidade pelo pouco entendirdamecessidade de mudanca e

melhoria continua;

4. Estudar um modelo para quantificar os beneficiogaehos de um processo de
montagem com a aplicacdo do Trabalho Padrdo conpasaprocessos sem a

aplicacdo da metodologia.

Por fim, levando-se em consideracéo os resultad@suido de caso e o novo modelo de FIT
proposto, é possivel concluir que esta dissertajégiu os objetivos a que se propds o autor,
servindo de referéncia para futuros trabalhos éam@coes de padronizagao.
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FOLHA DE INSTRUCAODE TRABALHO N.058
_CODIGO C.C, Dﬁsmllciﬂiﬂ
Pag.l/1

DIVERSO0S | 15734

POSICIONAR PORTA EFFRIGERADOR E
PORTATYREEZER

APANHAR E POSICIONAR A PORTA
DO REFRIGERADOR. NA DOBRADICA
INERMEDIARIA E FIXAR COM UMA
PARAFUSADEIRA OS PARAFUSOS
POSICIONAR
UMA ARRUELA
ENTREA
DOBRADICA
INTERMEDIARI
AE APORTA
UTILIZAR CABECEIRA
SEM SERIGRAFIA

: TORQUE ESPECIFICADO
30A 40 LBF.IN

-

APANHARE POSICIONAR A PORTA DO
FREEZFR NA DOBRADICA SUPERIOR E FIXAR
COMTUMA PARAFUSADEIRA 05 PARAFUSOS

TORQUE ESPECIFICADO 50
A 70 LBF.INE POSICIONAR
TAMPAONA PORTA

UTILIZAR UMA
AERUELAENTREA
PORTA FREEZFEFE A
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2. PROCEDIMENTO DE SEGURANCA OBRIGATORIO (PSO)

PROCEDIMENTO DE SEGURANCA
OBRIGATORIO PSOF2L8 0052
DESCRICAO DA OPERACAO

15782 ¢« ELEVADOR

Local: Elevador — Teste Vazamento

Responsavel: Operadores.

Riscos : Ruido, prensagem, proje¢do materiais olhos.
EPI's obrigatdrios: Protetor auricular, calgado de protecéo
e 6culos de seguran¢a quando utilizar ar comprimido para
limpeza.

Procedimento de seguranca da operacao :
Para realizar o alinhamento de produtos e fazer

manutencao e a limpeza do equipamento o mesmo
devera estar com a EMERGENCIA ACIONADA e

operando no comando manual.

ELEVADOR EMERGENCIA
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3 PROCEDIMENTO DE MEIO AMBIENTE (PMA)

PROCEDIMENTO DE MEIO
AMBIENTE

P.M.AN2- 0036 | Pg: 1/1

PROCEDIMENTOS PARA DESCARTE DE PAPEL ENCERADO

1. Residuo de papel encerado . (Fotol)

2. O papel encerado devera ser enviado para UGB Descarte separado dos demais papeis.
3. Devera ser enviado em sacos plasticos ou de rafia (Foto 2) reutilizaveis.
4. Na UGB descarte o residuo devera ser colocado na cagamba de lixo comum.
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APENDICE Il

3.1 ADEQUACAO MINIMA NA ORDENACAO DOS POSTOS

Para que haja uniformidade no estudo dos casas-seimma sequiéncia légica de analise que
visa validar a semelhanca e condi¢cdes de contoosocdsos de forma a n&o prejudicar a
comparacao que contempla este estudo. Para cadasigasos repetiu-se a mesma analise,

que foi subdividida em:
3.2  ATIVIDADES DE 3S’s NOS POSTOS ESCOLHIDOS

De forma a eliminar as condi¢cdes de particularesata posto de trabalho em cada turno,
definiu-se juntamente com as liderancas das amgsrocesso de pré ordenacdo do posto de
trabalho, trazendo o mesmo para as condicdes nmgncomuns de operagcdo tais como:

ferramentas utilizadas, apresentacéo das pecasl@mehs, quantidades e tipos) no posto de
trabalho e principalmente a garantia de producédodedelos iguais de produtos durante a

producao.

A idéia de aplicar os 3S’s: Utilizacdo, Ordenacdanepeza, surgiram do ponto de vista que
ndo desejdvamos naquele instante obter padronizagdsistematizacdo, apenas eliminar
variaveis que pudessem gerar ruidos durante odosstu

A aplicacéo dos 3S’s ocorreu do seguinte modo:

a) Sensibilizacdo: operadores sédo convidados paramimiapalestra de sensibilizacao,
onde sao submetidos a um treinamento tedrico eaa dimamicas, sendo a primeira a
uma dobradura de um avidao de papel, conforme figheaxo, (1. Instrucdo escrita 2.
Instrucdo Visual) e a segunda a dinamica das Plaetztronicas. O uso do modelo
ldico neste momento com uso de papel e de dindndeaimpacto se deve a
necessidade de criar um ambiente favoravel a magabc¢indo espaco para interacao e
entendimento da real necessidade do programaetagta do trabalho tem duracao de 2
a 3 horas.
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1. Pegue uma folha de papel
2. Faga um origami seguindo o seguinte procedimento:

+B+%+ +4*@+ -

Figura: Dinamica de dobradura de avido de papel

=

Fonte: Dados do pesquisador

Ao final é aplicada uma mini prova de conhecimerdbsorvidos como segue na figura
abaixo. A prova visa permitir aos operadores pen@gh o quanto a ordenacéo e limpeza de

seus postos podem estar influenciando os resultilssus trabalhos.

3Ss - Teste dos Conceitos e Percepcdes das pessoas  da area apés o Treinamento de

Sensibilizacao
DATA.__ | | Nome:

item | Questéo [ Resposta
3Ss

O que vocé acha da organizagéo e limpeza daj
1 |[sua 4&rea? Vc observa coisas que O
incomodam?

Vc encontra facilmente as ferramentas que

precisa? Existe um lugar para guarda-las?

O que ocorre no inicio e fim de turno na sua|
3 |area? Vc tem costume de arrumar materiais e
ferramentas para a proxima equipe?

Quando se encontra uma anomalia no
4 |equipamento (sujeira, ferramentas danificadas),
0 que vocé faz?

Como sdo armazenados / organizados oS

materiais que vc usa? (panos, fitas, lixeiros)
Quanto tempo por més dua area costuma|
6 |dedicar para organizar armarios, bancadas,
gavetas da sua area?

O que vc acha da iluminagéo de sua maquina /|

posto de trabalho? Forte? Fraca? Adequada?
Sua lideranga tem o héabito de cobrar e apoiar
8 |as préticas de ordenar e limpar? Como isso
acontece?

Vc possui suas proprias ferramentas ou elas

sdo compartilhadas entre os turnos?
Se vc pudesse melhorar algo em seu posto de

10

trabalho o que vc faria?

Figura: Teste de 3S’s ap0s a sensibilizac¢ao inicial
Fonte: Dados do pesquisador
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b) Dia da Grande Limpeza: neste mesmo dia 0s opemdeme conjunto com o0s
encarregados, supervisores e gerentes, sdo disidiclo5 grupos responsaveis pelas

seguintes atividades:

Grupo |: Mapeamento de dispositivos e ferramentesentes;

Grupo II: Segregacao de forma ordenada dos itémseldos dos postos;
Grupo llI: Limpeza estética dos postos;

Grupo IV: Identificacdo com etiquetas de problem@® sensores, vazamentos, trincas,

falta de pecas;

Grupo V: Demarcacgfes das partes fixas e moveisitdns envolvidos no posto de
trabalho.

Estes grupos de trabalhos precisam ser os maiggéteos possiveis, onde a presenca do
Supervisor, Gerente e Engenheiro de Processo armartal; a presenca de uma pessoa da
equipe de manutencdo também é muito importanteotesrd vista a necessidade de
abordagem técnica em alguns pontos de melhorigifidados pelo grupo.

Como nem todos o0s postos serdo estudados integitelnesta € uma atividade preparatoria
para a escolha dos casos especificos a serem dsduda envolvimento de todos os

operadores da linha bem como liderados neste po@e®u um clima de maior harmonia e

abertura ao questionamento por parte do pesquijsadonesmo tempo em gque cumpriu seu
proposito de ordenacéo e eliminagéo dos potentiedes nos casos a serem estudados.

Esta etapa tem duracdo de 4 a 12 horas (confoemeeasao da linha em estudo) e permitiu
eliminar no conjunto das 3 linhas de montagem estas] mais de 600 kg de metais,
plasticos, madeiras e panos que se encontravameaaeém aplicacdo ou uso no dia a dia; a
venda desses itens permitiu a compra de brindea par equipes foram sorteados

posteriormente.
c) Criacdo dos padrdes provisoérios de Ordenacao edzaanp quadro de gestéo.

Visando manter este estado de ordenacédo e limpszdetecido, criou-se um padrao
provisorio de limpeza e ordenacdo da area, estéipambm frequéncia de atividades e a

intercalacdo da realizacdo entre os turnos perragiypessoas da area persistirem no bom
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ambiente criado e ao mesmo tempo aos gestoresneiadem como 0S turnos se
comportavam na entrega dos equipamentos e ferraméatcada posto de trabalho. Na figura

abaixo, tem-se um exemplo de quadro sombra.

Operadores

responsaveis ‘

Figura: Quadro de gestao para continuidade dos 3Ss

Fonte: Dados do pesquisador



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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