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Resumo. Este artigo analisa a flexibilidade da célula de producéo Lean Production quanto ao
aumento do volume de um determinado produto. Inicialmente foram apresentadas a célula de
manufatura e a metodologia da organizacdo de trabalho, assim como o funcionamento do
Kaizen. Seguidamente, foi exposto o estudo de caso onde foram analisadas a determinagdo de
efetivos e as perdas por paradas. Os resultados mostraram que falta uma sistematica para o
acompanhamento das evolucdes de processo e, por conseguinte, as evolugdes de tempos e
efetivos e o respectivo balanceamento. As paradas de linha causadas por panes nos meios de
fabricacéo ultrapassam o objetivo estabelecido, necessitando a melhoria da confiabilidade
dos meios. Principios basicos da producédo enxuta como qualidade assegurada do processo
precedente e sincronizag&o no abastecimento de postos precisam ser melhoradas, contudo, a
multifuncionalidade esta fortemente desenvolvida e o kaizen possui estrutura suficiente para
efetuar a melhoria continua. Existe a necessidade de uma metodologia de reconfiguracéo
rapida em caso de variacdo da demanda, a qual deve ser pilotada pela producdo que
garantird uma melhor validacéo no chéo de fabrica. Além disso, a multifuncionalidade deve
se exteriorizar a célula de manufatura a fim de aumentar a flexibilidade do sistema.
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1. INTRODUCAO

No ambiente competitivo que as empresas edtd0 inseridas audmente, uma vantagem
compstitiva pode ser crucia para ganhar ou até manter a participacdo no mercado.

Com a divulgacéo e disseminagdo das vé&ias técnicas de administragdo que surgiram nos
Ultimos tempos, as empresas do setor automobilistico brasileiro vem adotando tais edtratégias,
destacando-se a organizacéo industrid que passou a ser mais flexivel para aender as demandas
variadas e as flutuaces de mercado.



Ege trabdho visa uma andise da flexibilidade das cdulas de manufatura do tipo Lean
Production do segmento de carros médios da Renault, que encontra dificuldades de atender a0
aumento do volume de producéo solicitado pelo mercado.

Foi redizada uma andlise quditativa da organizacéo do trabaho implementada, assm como a
determinacéo de tempos e efetivos e a mehoria continua, baseada na literatura naciond e
internaciond a partir de dados recolhidos na empresa junto aos engenheiros industriai's, supervisores
de fabricacdo e operadores.

2. CELULA DE MANUFATURA RENAULT

Impulsonado pela evolucdo do nivel médio culturd (conhecimentos, informacBes), o
trabalhador aspirava por uma maior responsabilidade e enriquecimento de tarefas que |he sdo
confiadas. Influenciada pelo Sistema Lean Production, desenvolvido por Taiichi Ohno, engenheiro
de producéo da Toyota, aqual se baseia naracionaizacdo dafabricacdo de produtos pela completa
eliminacdo de e ementos desnecessarios a producdo (OHNO,1997) e, segundo MONDEN (1984),
embora a meta principal fosse a reducdo de custos, o Controle de Quantidade, que concerne a
capacidade de adaptacdo do sstema em adequar-se as flutuagbes da demanda em termos de
volume e mix de producdo, a Qualidade Assegurada, cada etapa do processo deve receber pecas
ou subconjuntos com nivel de quaidade garantido e o Respeito a Condicdo Humana, a ser
desenvolvida enquanto o sistema utiliza 0 recurso para adcancar seus objetivos de custos, S0
submetas a serem a cancadas para garantir o objetivo origind. Para se adaptar a evolucles, a
Renault escolheu a modificagdo de sua organizagao do trabalho e seus modos de funcionamento, a
qua se concretizou em 1990, quando a organizacdo da fabricacdo foi modificada, fundada no
desenvolvimento de competéncias, implicagles e responsabilidades dos individuos. Neste ano é
criada a Unidade Elementar de Trabaho (UET).

Com o objetivo de criar uma dindmica de progresso continuo, dentro de uma equipe de
tamanho reduzido, sobre a lideranca de um operador, confiar uma responsabilidade ao grupo,
desenvolvendo e organizando o enggjamento pessod de cada individuo e uma autonomia red de
funcionamento dentro dos respeitos as regras da empresa, diversos planos foram desenvolvidos a
fim de definir aUET:

Edtruturdl - Lideranga pelo Operador Sénior.
- Aproximadamente 20 pessoas para cada equipe de traba ho.
- Definicéo clara de clientes e fornecedores principais de cada UET.

Funciona - Um plano de motivagao coletivo eindividua programado.
- Um plano de progresso claramente definido e seguido, dentro de seus
objetivos, de indicadores e de um plano de ac&o.
-Uma zona de motivacéo visvelmente delimitada, através de painés de
indicadores gerais, através de normas definidas pela empresa.
- Desenvolvimento da multifunciondidade.

Ambientede Trabdho - Identificacdo darede de parceiros e prestadores de servigo da UET

3. METODOLOGIA DE ANALISE DA ORGANIZACAO DO TRABALHO



A fim de estudar, andisar e determinar os tempos e efetivos das UET's, a Renault possui o
setor de Andise e Organizacdo do Trabalho (AOT), transversal aos departamentos Carroceria,
Pintura.e Montagem.

Basicamente, para 0 departamento de armacdo da carroceria, a definicdo de tempos de
fabricacdo possui a seguinte seqiiéncia a partir da gama de montagem desenvolvida pelo plangador
de méodos, 0 andistada AQT, utilizando uma base de dados com tempos padronizados, calcula o
tempo e quantidade de operadores para o0 posto, distribuindo as operagdes uniformemente. Esta
base de dados possui tempos para todos os tipos de movimentos (dedocamentos, lixamento,
execucao dos pontos de solda, rotagdo pingas, etc.). Caso 0 tempo de ciclo ndo sga respeitado,
uma nova gama de montagem é desenvolvida, repassando operacfes para outros postos, quando
possivel, ereinicia-se o circuito de validaggo.

Determinados os tempos dos postos e 0 balanceamento individua dos mesmos, efetuase 0
balanceamento da UET, ou sga, calculase a distribuicdo dos operadores entre os diferentes
dispositivos, com base no tempo de ciclo do produto (Tc) para o volume solicitado. Uma condicdo
€ exigida para distribuicdo dos postos, 0 somatério do tempo alocado (TA) nos diferentes postos
néo deve ultrapassar o tempo de ciclo do produto. Assm sendo, estd determinada a Maguete da
UET, ou sga, a distribuicdo dos operadores nos diferentes postos com o tempo aocado de cada
posto e o indicador de performance de cada operador.

O indicador de performance dos operadores é conhecido como Enggjamento, € o somatdrio de
tempo de operacBes do operador nos diferentes postos dividido pelo tempo de ciclo do produto.
Ve ressdtar que o tempo de ciclo do produto ndo € uma hora dividida pela quantidade necessiria
nesta hora. Algumas perdas sio consideradas e, portanto, temos a Disponibilidade Operaciond (D)
do posto, ou sga, é o tempo de funcionamento do meio de fabricacdo desconsiderando as perdas
dividido pelo tempo requerido para fabricacéo (horas efetivamente trabalhadas durante o turno de
trabalho).

As perdas sdo conhecidas como, Tempo de Parada Propria e Tempo de Parada Induzida e, o
somatério de ambos € o tempo de parada operaciona, donde temos disponibilidade operaciondl.

O Tempo de Parada Propria é o tempo de perda cuja causa pertence ao perimetro do meio de
fabricacdo. A causa deste tipo de parada pode ser pane do ferramental, do meio, do produto,
problemas de qualidade, controle de qualidade, regulagem do meio, troca de eetrodos,
automanutencéo e outros. A partir dele temos a Disponibilidade Propria (Dp) cujo objetivo € de
96% de funcionamento, ou sga, apenas 4% de paradas do tempo requerido para fabricacao.

O Tempo de Parada Induzida € o tempo de parada cuja causa € externa a0 meio de
fabricacdo. A causa deste tipo de pane pode ser saturacéo da linha, falta de operador, e outros.
Como o outro, temos a Disponibilidade Induzida (D;), cujo objetivo é de 96%. Portanto o objetivo
de Disponibilidade Operaciona € de 92%, 4% para paradas proprias e 4% paradas induzidas.

Finamente, apds a determinacéo da maquete, caso sgjam identificados postos criticos, busca-
se melhoria continua araves do Kaizen.

3.1 Mdhoria continua

O kaizen é utilizado na fébrica brasileira somente para 0s projetos de fabricacéo em série, com
maguetes previamente definidas cujos postos sdo recém-criados ou que sofreram quaquer tipo de



modificacdo, pois as ferramentas utilizadas na metodologia permitem solucionar problemas de até
um nivel médio de complexidade em um curto espaco de tempo e com grande eficacia.

A equipe Kaizen tem a participacdo do andista AOT, do operador sénior, supervisor de
producdo, planegjador de métodos e sdo convidados outros setores quando necess&rio. O estudo se
focdiza em postos garga os com relacdo atempos ou com problemas de ergonomia.

Inicialmente, 0 pogto critico é filmado com operador sénior em atividade onde é verificado o
conjunto de pegas a ser montado, dedocamentos e detahes relevantes da montagem.
Posteriormente, 0 operador sénior redliza uma cartografia do posto onde relaciona os problemas
encontrados. Findmente, 0 grupo e reline para analisar 0 video e as propostas de mehoria
sugeridas. Neste ponto, o operador sénior € responsavel pela coordenacdo do grupo e encarregado
do lancamento do plano de acBes no intuito de otimizar o posto de trabaho.

4. ESTUDO DE CASO: FABRICACAO DE BLOCO DIANTEIRO

O setor de fabricacdo da Preliminar, que € aunido do piso com bloco dianteiro (compartimento
do motor), do segmento de veiculos médios é condtituido por quatro UET’s: Bloco Dianteiro, Piso
Dianteiro, Piso Trasaro e Preiminar. Edta Ultima UET recebe, primeiramente, piso dianteiro e
traseiro onde € congtituido o piso ou plataforma, seguido do bloco dianteiro e, desta forma, forma
s a Prdiminar. Terminada, a Prliminar é enviada para o perimetro flexivel, onde é fabricado
qualquer tipo de veiculo, que define sua ordem de entrada segundo 0 mix de producdo programado
do dia

Inicidmente, a cadéncia prevista erade 5 veiculos por hora (v/h) para o carro médio, porém, o
mercado vemn solicitando um volume diferente do projetado, de 6 a7 v/h.

Entretanto, em entrevistas com supervisores e operadores seniores, ja para cadénciade 5 v/h, a
UET Bloco Dianteiro foi gpontada como gargalo para dcance da metadiaria.

Conforme a maguete do Bloco Dianteiro (tabela 1), ha quatro operadores enggjados em média
a 82,5%. Isto quer dizer que o somatdrio do tempo de operagdes (TA) de cada operador nas
diferentes estagdes de trabalho ndo ultrapassa o tempo de ciclo do produto (Tc), que et definido a
11,53 min.

A fim de estudar o verdadeiro enggamento, foram medidos os tempos de fabricacdo de todos
0S postos e os resultados so apresentados na tabela 1. Podemos observar que algumas estactes
trabalham acima do tedrico calculado pelo setor AOT devido a agBes de melhoria kaizen ocorridas
por causa da ergonomia (instalacdo de talha, quando o trangporte era feito manuamente). Quando
recalculamos o enggjamento dos operadores, verificamos que a média de enggjamento sobe para
93,5%, sendo que o segundo operador esta engagjado a 98,6 %.

O tempo de ciclo de 11,53 min correlaciona uma D, de 96,08% (11,53 dividido por 12 min,
visto que a cada 12 min deve sair um veiculo para termos 5 v/h), que estd acima do objetivo. Se
considerarmos 0 objetivo de 92%, o tempo de ciclo é reduzido a 11,04 min e a média de
engagjamento dos operadores sobe para aproximadamente 98%, sendo o operador 2 enggado a
103%, caracterizando desta formaum gargalo, segundo atabela 2.



Tabda 1l —Maquete Bloco Dianteiro.

Tc=1153min Tempos Calculados (min) Tempos Medidos (min)
Denominacdo | Operador| Tempodo | Somatério |Engagjamento| Tempodo | Somatdrio | Engajamento
Posto NUmero | Posto (TA) TA Posto (TA) TA
P 15/16 1 7,00 727
P09Y15b 1 2,77 318
DOBRA 1 0,12 9,89 85,8% 0,12 10,58 91,8%
P 15/16 2 4,80 6,74
P10/11 2 164 1,86
P 08C 2 1,50 1,50
1D FaceAv.. 2 0,68 0,68
1D P. RodaD. 2 0,60 9,22 79,9% 0,60 11,37 98,6%
P 08A/08B 3 0,551 6,34
P 06 3 0,88 0,96
P 03A/03B 3 3,06 3,06
1D P. RodaE. 3 0,54 9,53 82,7% 54,23 10,87 A,3%
P14 4 2,01 2,01
P 13A/13B 4 154 1,89
P7/12 4 3,20 340
P05 4 2,68 943 81,8% 301 10,31 89,4%
Tempo de fabricacdo do produto 338,08 4314
Engajamento Médio (Engt.medio) 82,55% | 93,53%
Tabela 2 — Enggamento com Objetivo de Disponibilidade.
D, Tc (min) Operador 1 | Operador 2 | Operador 3 | Operador 4 Engt.medgio
96% 11,53 91,8% 98,6% 94,3% 89,4% 93,53%
92% 11,04 95,9% 103,1% 98,6% 93,5% 97,78%

Observamos, portanto, que ndo ha um posto-gargalo e Sm, um operador-gargalo. Um célculo
smples é proposto a fim de definir o nimero minimo de estagdes de trabaho necessirias para
produzir dentro do tempo de ciclo. Definimos que, sendo K = nimero de estagtes, T = tempo para
fabricacdo do produto; C = tempo de ciclo da cadéncia requerida, logo:

K=T/C

)

Para disponibilidade 92% e maquete rea, o nimero de operadores necessirios, que &0 as

estacOes de trabalho, sera K = T/C, sendo T igua a 43,14 min (conforme tabela 1) e C igud a
11,04 min, K serdde 3,91. Logo, 0 minimo necessério € quatro operadores.

Porém, ndo conseguimos visudizar através desta formula gargaos de producéo, devido a sua
forma simplista. Conseguimos prever o enggjamento médio dos operadores que, sendo N o nimero
naturd acimade K é determinado por:

Engt.médio =K/N

)




No caso estudado, o nimero naturad acima de K sera 4. Ao dividirmos 3,91 por 4,
encontraremos 97,75% de enggjamento médio, o que confirma o resultado databela 2.

A fim de atender a subida da demanda, o supervisor de fabricaco acrescentou um operador
para cobrir absenteismo do setor a UET do bloco dianteiro, sem estudo ou andlise por parte do
setor AOT de redistribuicdo dos operadores. Considerando D, de 92% e os mesmos tempos dos
postos (TA), para um tempo de ciclo médio entre as configuragdes 6 e 7 v/h, ou sga, 6,5 v/h, no
maximo teremos um veiculo sendo fabricado a cada 9,23 min (60 min dividido por 6,5). Como
devemos considerar as panes, 0 tempo de ciclo do produto C sera 8,49 min (92% de 9,23 min). O
numero de estagtes necessarias K serd 0 tempo de fabricacéo do produto T (tabela 1) dividido por
C, ou sga, 5,08 operadores. Para solugdo encontrada pela superviséo, aplicando (2), 5,08/5, o
Engt.neio € 101,6%, logo obtemos 5 operadores-gargalos, o que demonstra a dificuldade
encontrada no chéo de fabrica

Para estudar a disponibilidade, um levantamento realizado na UET, a0 longo de duas semanas e
meia, apresentou os principais motivos de parada de linha conforme Tabela 3.

Observamos que as panes mais pendizaram o desempenho, muito acima do objetivo de tempo
de parada prépria. De linha vazia e saturacéo, que se trata de tempo de parada induzida, teriamos
uma disponibilidade induzida de 95,9%, que esta abaixo para o tempo de ciclo de 11,53 min g, caso
considerarmos todos os tempos de paradas restantes, salvo tempo de pane, teremos um somatorio
de 7,5%, o que nos daria somente 0,5% para pane do meio de fabricacdo. Portanto, podemos
observar que tanto tempo de parada propria assm como induzida se encontram fora do objetivo.

Tabela 3 — Tempo de Parada Operaciondl.

Mativo % do Tempo de producéo

Pane 20,5
LinhaVazia 23
Saturacéo 19
Absenteismo 16
Problema de qualidade interno 0,8
Abastecimento linha 0,6
Problema qualidade fornecedor 0,3

TOTAL 28

5. DISCUSSAO

O Modeo japonés, apesar de ter sido concebido na década de 50, até hoje se mostra atua e é
visto como uma utopia que deve ser alcangada por todas as empresas. E 6bvio que esse modelo
organizaciond ndo pode ser smplesmente trangportado da Toyota japonesa para as outras
empresas. Mesmo para as filias da Toyota no mundo, o contexto histérico-cultural é levado em
consideracéo.

Para se atingir todas as metas e objetivos tracados, as empresas precisaram flexibilizar o
trabalho operério, a mesmo tempo em que delegam mais funcdes e responsabilidades a esta classe.
Por outro lado foi importante manter os trabalhadores-chave no processo produtivo, bem como
fornecer treinamento para difundir a multifuncionalidade.

A filosofia jgponesa de mehoria continua, também conhecida como Kaizen, envolveu
operarios, engenheiros, geréncia e diretoria num trabaho em conjunto pela busca congtante da



otimizacdo dos processos produtivos e adminigtrativos. Essa técnica visa atingir uma linguagem em
comum na verticd, afim de que cada um tenha pelo menos uma oportunidade de expor a suaidéia,
bem contrario ao que era pregado por Taylor e Ford, quebrando o paradigma “quem planga, ndo
executa; quem executa, ndo plangd’.

Muitos autores concordam em dizer que a tendéncia é que cada pais modele seu préprio
toyotismo afim de acancar as metas j4 citadas.

A transformacéo da organizacao da fabricacéo da Renault para UET foi a busca de seu sstema
mai's enxuto de competitividade.

Esta mudanca iniciada na Europa e otimizada na fébrica do Brasil permitiu eevar os indices de
produtividade através de enriquecimento das tarefas do grupo.

MARX (1998) coloca, com relacdo aos grupos enriquecidos, que a énfase edta na
responsabilidade e na polivaéncia na gestdo locd, cujo grau de autonomia é restrito e limitado pelos
projetos organizacionais, e as decisies para mudangas nesses projetos ndo sdo tomadas pelos
integrantes do grupo.

O plano funciond determinado quando no projeto organizaciond da UET, desenvolve a
multifuncionalidade com intuito de flexibilizar o ssema. Podemos obsarvar na maguete que a
polivdéncia esta difundida plenamente, onde os operadores trabdham em diversos postos,
conforme o balanceamento da UET. A inser¢cdo de mais operadores ndo afeta 0 desempenho da
mesma. Contudo, € necessiria a exteriorizacdo da polivaéncia entre UET s dos diferentes tipos de
veiculos. Como a cadéncia no perimetro flexivel é limitada, quando houver uma variagdo na
demanda num tipo de veiculo, esta sera compensada pelo outro. Portanto, operadores da Preliminar
do segmento de carros populares, por exemplo, completariam a maquete para nova configuracéo
para o caso estudado.

Td fator se faz necess&rio devido a média de enggjamento ser elevada. Observamos que, para
magquete a 5 v/h, a média se encontra a 98%, havendo um operador-gargalo, 0 que reduz
consderavelmente a flexibilidade. FREY SSENET e SHIMIZU (1998) afirmam que na busca de
uma producdo “amais enxuta’, 0 Sstema Toyota no Japdo perdeu toda sua flexibilidade. O mesmo
fato poderia estar acontecendo no sistema da Renault no Brasil, devido aintensficago do trabaho.
Buscam-se os maiores indices de performance para méao-de-obra, o que € natura, visto que num
ambiente com a conjuntura econbmica atual, 0 recurso “capitd” € escasso para a maioria das
empresas. No entanto, segundo ZARIFIAN (1998), td fator desfavorece a prética do kaizen,
contrariando a ldgica do servigo que defende o aumento da flexibilidade da organizac@o através do
kaizen.

A aplicacdo do kaizen é conduzida pela producdo sendo que o Sstema utiliza esta ferramenta
apenas para podos criticos, sgam des gargaos ou com problemas de ergonomia. Porém, os
gargalos foram encontrados na mao-de-obra, a mesma que deve otimiz&los. A motivacdo dos
operadores no intuito de melhorar o processo € fator vital no sucesso da ferramenta. O trabalho a
ser desenvolvido no kaizen deve levar em consideracdo a reducéo do tempo de operacéo em todos
0s postos, contrariando as afirmagdes de GOLDRATT & COX (1986), de que um tempo ganho
num posto ndo-gargalo ndo acarretaria em melhorias no processo. Neste caso, 0 gargalo é o
operador, melhorias em todos os postos permitiriam um aumento na facilidade do balanceamento da
linha e, consequientemente, a iminagcéo dos gargalos.

Entretanto, 0 estimulo a prética do kaizen deve ser bem estudada. Segundo FREY SSENET &
SHIMIZU (1998), Ohno ndo teria mencionado que ele teria relacionado a base de seu méodo
(andisar e eiminar as causas das paradas de linha), com um sistema de sdéario, que dependia de



60% do esforgo mensal de cada grupo de trabaho para diminuir seus tempos e, por consequiéncia,
seus efetivos. JA FREY SSENET (1998) cita a fébrica da Toyota de Zarate na Argentina, onde, dos
25% da remuneracdo variavel mensa, 10% depende da andise do superior no esforco de
gprendizagem realizado e na competéncia técnica e prética desenvolvida, e o restante em fungéo do
cumprimento das metas estabel ecidas pela direcéo. Tal fato, ndo estaria envolvendo os operadores
nas atividades de melhoria continua

Toda a dificuldade encontrada no ch@o de fébrica poderia ter sido evitada se houvesse um
procedimento para 0 acompanhamento das evolugdes de processo e, por conseguinte, a maquete.
Como a informac&o da evolucéo nem sempre retorna ao setor AOT e 0s operadores seniores ndo
possuem ainda a competéncia adquirida, perdas de produgdo se acumulam ou para que ndo sgam
acumuladas, acderase 0 ritmo dos operadores com risco de afastamento devido ergonomia
inadequada. As formulas (1) e (2) propostas séo a base para que 0s operadores seniores possam
verificar a performance dos seus operadores e atabela 1 deve ser construida a cada vez que houver
uma evolucdo. Desta forma, operadores-gargal os podem ser detectados, desencadeando um estudo
junto ao plangjador de méodos e AOT para melhoria do processo.

Além disso, os tempos de parada de linha, principdmente as panes que representam 20%,
devem ser acompanhados e criado uma sistemética para tratélos. Observamos que principios do
ggema Lean Production, tais como kanban, ou sga o sincronismo na dimentagdo da linha, e
garantia da qualidade do produto de processos precedentes causam quase 1% de perda. SPEAR &
BOWEN (1999) citam 4 regras com objetivo de seguir verdadeiramente o Sistema Toyota de
Producdo, onde parceiros e fornecedores devem estar bem definidos e todas as melhorias de
processo redizadas com gplicacdo de uma forte metodologia. Tais regras conseguem elevar 0s
indices de produtividade de qualquer célulade manufatura.

6. CONCLUSOES

O presente trabalho centrou-se suas preocupacoes a flexibilidade da célula de manufatura a
partir de uma andise da quditativa da organizaco e um estudo do procedimento de determinacéo
de tempos e efetivos.

Fatores tais como acompanhamento insuficiente pela engenharia da evolugéo dos tempos,
intensificacdo do trabaho, priorizacéo errbnea da melhoria continua e fdta de sstematica de
tratamento dos gargalos de producdo, dém de niveis elevados de perdas na producdo, reduzem
sgnificativamente a flexibilidade dacdula

Cabe a sugestdo de desenvolver um trabaho futuro que define a Sstemética para administragéo
pel os fabricantes destas varidveis.
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NECESSARY ACTION'SANALYSISTO IMPROVE A
LEAN PRODUCTION MANUFACTURE CELL'SFLEXIBILITY

Abstract. This article essentially discusses the cell manufacturing flexibility from a newcomer
in Brazl. This cell uses a Toyota System Production and it has difficult with market’ s demand.
It was done a quality analysis from Renault cell lean production and time and worker’s
calculus number procedure in this factory. The Renault’s cell shows a good polyvalence, but
there isn't a whole respect from TPS rules. Analyzing the procedure was realized a lack of
engineering’'s help in shop floor, project’s mistakes, work intensification and flow stop high
level. In conclusion, it was proposed to develop a balancing administration procedure to use
by production department.
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