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Resumo: Neste trabalho é feita uma breve revisdo apresentacéo da Tecnologia de Grupo como
filosofia de fabricacdo, apresentando o0s principais conceitos pertinentes e vantagens
proporcionadas, bem como os principais métodos de formacdo de familias de pecas e grupos de
maquinas. O trabalho é concluido com um estudo de caso de implantacéo da Tecnologia de Grupo
em uma empresa de fabricacéo de sistemas engrenados, onde sdo mostradas as etapas e discutidos
0s resultados
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1. INTRODUCAO

Segundo Arn (1975) o termo Tecnologia de Grupo - TG - significa um método que tenta
analisar e arranjar a gama de pegas e 0s processos de fabricacdo aplicaveis de acordo com as
similaridades de desenho e usinagem tal que uma base de grupos e familias possa ser estabelecida
para a racionalizago dos processos de producdo na érea da producdo em lotes médios e pequencs.
Enfatizaa TG como uma técnica de identificagcdo e aglomeragdo de pegas similares em um processo
de producdo com o objetivo de utilizar as vantagens inerentes dos métodos de producdo em massa.
Por "Familia’, entende-se um conjunto de pegcas ou componentes que apresentam similaridade
geométrica e/ou de processos de producdo, podendo ser similares na forma geométrica e no
processo de fabricagdo ou por outro lado dissimilares na forma geométrica porém similares com
relacdo ao processo de fabricagdo. Por "Grupo” entende-se um conjunto de maquinas capazes de
processar inteiramente todos os componentes de uma familia Apdés a uma breve revisdo da
Tecnologia de Grupo como filosofia de fabricagdo, discutindo os principais conceitos e vantagens,
bem como os métodos de formacao de familias de pegas e grupos de méaquinas. Discute-se um caso
prético de implantacdo da TG em uma empresa de fabricacdo de sistemas engrenados, discutindo se
as etapas e resultados obtidos.

1.1. Layout de Grupo (Celular)
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O layout celular consiste em grupos de maguinas de diferentes tipos de tal forma que cada um
seja capaz de produzir todos os componentes de uma determinada familia. A principa diferenca
entre o layout de linha e o layout de grupo € que no segundo, as pegas Ndo precisam usar a mesma
seguiéncia de méquinas e, pode ser até mesmo que algumas pegas hao necessitem usar uma ou mais
méquinas do grupo onde elas sdo processadas. As vantagens do layout de grupo séo:

Tempo total de Producdo pequeno - pela proximidade das méquinas e facilidade de
programagao;

Possibilidades de escolha da maquina mai s adequada - voltada a producdo da familia;
Controle de fabricacdo melhorado - parte da responsabilidade é delegada ao grupo;
Diminuicéo do trabalho em progresso - consequiéncia da melhoria no plangamento e
controle da producao;

Papel melhorado do operario na indUstria - o operério é responsavel pela solugdo dos
problemas que surgiréo.

Como desvantagem, as mais significativas sdo:

Menor flexibilidade — é especifico para afamilia;
Risco de quebra aumentado - é mais grave que no layout funcional por causa da
dependéncia tipo cadeia dos processos dentro do grupo.

Uma comparacao entre os fluxos no sistema funcional e o de grupo, pode ser vista na figura 1.
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Segundo Leonard e Koenigsberger (1972) as condigdes 6timas para implantacdo da TG sdo: um
grande nimero de pequenos lotes; informagéo precisa dos componentes e respectivos dados de
producdo; componentes leves; inspecdo minima; trabalhos simples e flexibilidade da méo de obra;
méaquinas baratas; similaridade de componentes e de operagdes de producdo. Essas condiches
quando satisfeitas em maior nimero possivel indicam uma adequacdo ao layout de grupo,
considerado um dos aspectos chaves da TG.

1.2. Métodos de Formacéo das Familias de Componentes
Os seguintes métodos sdo usados para a formagdo das familias:

a) Através de Inspecdo Visual - Esse méodo consiste em fazer uma vistoria nos véarios
amoxarifados da fébrica, agrupando as pegcas de geometria similar dentro das familias
(Edinbarough et a (1995)).

b) Através de um Sistema de Classificacdo e Codificagdo (SCC) - Classificagdo € a divisdo das
pecas dentro de classes de acordo com suas similaridades, de forma ou de processo. Codificacéo é a
designacdo de simbolos para as classes de ta maneira que os simbolos transmitam informagdes
sobre a sua natureza. Ha diversos SCC de aplicacdo geral (Geoghegan (1956), Opitz (1970) e
JSPMI (1980)), sendo que, além da aplicacdo na TG, podem proporcionar uma série de vantagens
quando aplicados em outros setores (Min (1994), Dowlatatshahi e Nagara] (1998) e Xue e Dong
(1997)). Uma vez formadas as familias a etapa seguinte € a formagdo dos grupos, para 0 que
necessita se informagoes tais como a Previsao da Producéo e os Roteiros de Fabricacéo.

c) Através da Andlise de Fluxo de Producédo (AFP) O método é desenvolvido em quatro etapas:
Andlise do fluxo dafébrica; Andlise de grupo; Andlise de linha; e Andlise de ferramental (Burbidge
1975, 1991, 1994 € 1996). As Tabelas 1 e 2 mostram o agrupamento de pecas através da AFP.

Tabela 1. Familia de pecas e grupos via andise do fluxo de producdo antes do agrupamento.
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Tabela 2. Familia de pecas e grupos via andlise do fluxo de producéo depois do agrupamento.

Numero dapeca
Maq. 2 112113 24027 |7 |10 (18 |1 |3 [5 |15 |17 |20 |23 {25 |29 |14 |6 [9 |11 |21 |28 (30 [8 |14 |19 [22 [26 |16
A [ x| X] x| x[x]x]x]|x
B [ x| x| x| x|x]Xx
C|x|x|x]x
D [x|[x| x| x| x|[x]|x]Xx
E | x|[x| x]Xx X | x
F X | X X | x| x
G X | X| x| x| X X
H X| X[ x| x| x|x]X
| X| X[ x| x| x| x|[x] x] x
J X| X[ x| x| x| x|[x] x] x
K X X[ X[ X]|X|X][X
L X| X | x| x| X
M X| X[ x| x| x|x|x
N X| X[ x| x| x|x|Xx
(e} X[ x| x| x| x|x]x
P X| X[ x| x]Xx
Q X | x X
R X| X[ x| x| x|[x
S X| X[ x| x]x
T X| X[ x| x| x|[x

2. IMPLANTACAO DA TG NA FABRICACAO SERIADA DE SISTEMAS ENGRENADOS

2.1. SituacOes Anterior e Posterior a Tecnologia de Grupo

Analisando 0 caso de uma fabricante de redutores e seus derivados verificaram-se;

a) Situacdo Anterior a TG:

Competitividade baseada em prazos de entrega curtos, baixo custo e alta flexibilidade;

L otes pequenos ou até unitarios, fabricados em uma planta de acordo com arranjo funcional;
Tempo de processamento mais longo gque o prazo para entrega;

Componentes produzidos para estoque;

Grandes inventarios em processo e em estoques com uma administracdo complexa e custosa.

b) Situacdo Pretendida apo6s I mplantacdo da TG:

Formar grupos de trabalhos autdbnomos (células) orientados a familia de produtos;

Cada célula com a capacidade técnica de fabricacgo para a produgdo de uma familig;

Delegar decisdes de fabricagdo as células, resultando maior satisfacdo no trabalho e
produtividade;

Dividir dentro da célula a responsabilidade pelo desempenho, qualidade e fluxo de producéo;
Evitar gargalos de produgdo, com maior confiabilidade de tempo e capacidade de
processamento;

Integrar o desenvolvimento de produto e o de tecnologiaindustrial;

Reduzir tempo de preparacéo de maguinas,

Criar alta disponibilidade das células com manutencdo preventiva e manutencdo de emergéncia

2.2. Determinagdo das Familias e Grupos:

As determinacbes das familias e dos grupos para este caso, foram feitas. (a) usando a

informac&o contida em desenhos, formaram-se as familias de componentes semelhantes em forma.



(b) usando cartdes de rota (folhas de processo) e por conseguinte nas méquinas existentes,

determinaram:se o0s grupos (células) e (¢) usando andlise de fluxo de producdo pode se achar novos
grupos e familias. Uma familia pode conter componentes dissimilares em forma, mas que possam
ser fabricados na mesma célula (semelhantes em processo).

Tabela 3 . Familias de pegas e agrupamento de méquinas em células através daAFP.
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A Tabela 3 mostra 0 agrupamento de pegas através da AFP, enquanto a Figura 2 mostra o fluxo
de pegas entre as células formadas apds a implementacdo da TG. Pode-se observar que muitas pecas
pertencentes a uma familia acabam sendo processadas em mais de uma célula, consequéncia da
restricdo de ndo se comprar méaguinas novas. Dessa maneira, mesmo havendo fluxo de materia
entre células, o que ndo é o ideal no sistema de producéo em células, este foi minimizado com a
adequada posicdo de cada célula na &rea industrial, complementada com o arranjo das méquinas
dentro da célula permitindo que maguinas chave, necessarias a outras pecas de fora da célula,
estivessem na fronteira com outras células que poderiam fazer uso destas maguinas, como se uma
mesma maguina pertencesse a mais de uma célula. Esta solucdo, apesar de diminuir o fluxo
indesgjado de pegas entre células, criou um outro problema, proprio do sistema de produgdo num
layout funcional, pois a responsabilidade na producéo de pecas de uma familia, que por principio no
sistema celular seria dos operérios da célula, passa a ser dividida com os de outra célula.
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Figura 2 - Fluxo de pegas entre as céulas formadas.

A figura 3 mostra algumas das pecas que compdem a Familia A, onde podemos observar que,
apesar da dissmilaridade de forma geométrica, ha similaridade no processo de fabricacéo,
permitindo que estejam em uma mesma familia
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Figura 3 — Algumas pecas que formam a Familia A .

A Tabela 4 mostra as pegas da Familia A e as maguinas que formam a Célula 1 para fabricacdo
desta familia. Apesar de haver 9 maguinas nesta célula, sGo necessarios apenas 6 operarios. Isto é
possivel gracas ao treinamento de pessod que da flexibilidade a m&o de obra e pelo fato de muitas
das maguinas desta célula estarem ociosas, como pode ser visto na Tabela 5, onde se vé a previsdo



de utilizacdo da capacidade da Cdula 1, podendo se observar a ociosidade de méquinas como a
fresadora (FR) e a retifica (RET), o que permite que pegas de outras familias possam vir a utilizar-
se destas maquinas, e do excesso de carga para a fresadora Pfauter (P400), demonstrando que
algumas pegas da Familia A ter&o que se deslocar para outra célula com a ociosidade na fresadora
P400 (Oliveira, 2001).

Tabela 4. Familia de pecas A e respectiva célula com suas méquinas.

Cédulal Pecas da familia A

Tipo demaguina Operérios
Torno Imor VH-400 1 Engrenagem N114<16, N116
Torno Imor MVN-V 1 Engrenagem Maxidur NA117<25-28
Furadeira radial Engrenagem N114 H>16
2 Fresadoras Pfauter P251 2 Enarenagem Maxidur N117>25-28
2 Fresador as Pfauter P400 Anéisde Bronze N281-05/12
Fresadora Pfauter P900 CubosN271-05/06 e N271/273-07/15
Retifica cilindrica Schaudt AR500 1 Coroa Torneada N214-18/25
Chaveteira Fromag 1 Coroa Torneada N211-05/15
Rebarbadora Gratomat Coroa Torneada N213-05/15

Coroa Fresada Xevex
Total =6

Tabela 5. Previsdo de utilizacdo da capacidade dacélulal.

Capacidadeda Célula 1

Tempo de usinagem anual
Pecas Consumo TP TP FR RET Fromag P251 (2x) P400 (2x) P900 Grat
Engrenagem N114<16, N116
2951 533 533 533 139 2142
Engrenagem NA117<25-28
743 346 347 347 291 940
Engrenagem N114>16
grenag 114 232,6
Engrenagem N117>25-28
10 233
Anéis de Bronze N281-05/12 11065 363 363
Cubos N271-05/06 471 27 27
Cubos N273-07/15 6294 665 665
Coroa Torneada N214-18/25 52,4 524
Coroa Torneada N211-05/15 11276 7354 7354 306 516,3
Coroa Tor neada N213-05/15 1740 298,3 298,3 143 261,4
Coroa Fresada Xevex 12588 960 1437,6 4775
Total (horas/ano) 3020, 3020,1 879 778 960 4519,6 7334
1
Utilizagdo (% )
94 94 28 25 30 141 23

2turnos= 3768 horas/ ano com 85 % de eficiéncia = 3202 horas/ ano




Na Figura 4 temos a distribuicdo das méaguinas na Célula 1, que aém de permitir 0 menor
movimentacao de pecas dentro da célula, foi montada com o cuidado de tornar minima as distancias
percorridas por pecas que ndo pertencam a Familia A, mas que sdo também processadas nesta

cdlula

i

Figura 4. Layout da célula 1 formada para produzir afamilia A.

2.3. Resultados Obtidos Apés a mplantacéo da Tecnologia de Grupo

Os seguintes resultados foram verificados ap6s a implementacdo da tecnologia de grupo neste
caso:

Reducdo do numero de operadores de méaquina em quase 30%;

Reducdo dréstica no transporte interno de materiais, (de quatro empilhadeiras e trés carrinhos
para apenas uma empilhadeira);

Reducdo do "lead time" de producéo de 8 semanas para 3 dias em média;

Reducéo do inventario em processo de US$ 8.000.000 para US$ 3.000.000;

Reducdo da necessidade de areas para armazenagem em processo e de pessoas envolvidas com
o plangjamento e controle da producéo;

Reducéo do nimero de controladores da qualidade de 30 para 5;

Menor nimero de pessoas ligadas diretamente a érea de manutencao;

No inicio, pessoa ndo designado para as células, foi aproveitado em outras &reas,

A medida que novas células eram implementadas, ocorreram dispensas e a implementacdo de
uma nova politica de pessoal, com a fébrica voltando ao normal apenas ap6s a conclusdo do
programa.



3. FATOSE RECOMENDACOESNA IMPLANTACAO DA TG

Os seguintes fatos e recomendagdes puderam ser observados como importantes neste estudo de
caso paraaimplantagdo da TG:

Necessidade de treinamento e selecéo de pessoal como fator principal para o sucesso do projeto;
iniciar com projetos com maior probabilidade de sucesso;

executar paulatinamente, evitando traumas;

ndo depender da célula exclusivamente como fonte de suprimentos durante a implementagao;
ndo se deve esguecer o conceito de padronizagao;

ndo subestimar o tempo de implantacéo;

manter sempre o pessoal bem informado;

permitir todos os tipos de envolvimento dos operadores,

durante a implantacdo da TG, a reducdo do nimero de funcionarios ligados a producdo pode
gerar inseguranca insatisfacao, o que pode ser contornado com uma nova politica de pessoal.

4. CONCLUSOES

Na implantacdo da Tecnologia de Grupo, caracterizada como uma evolugdo dos sistemas de
fabricac@o em lotes pequenos e médios, as seguintes condigdes foram fatores importantes para o
sucesso: grande nimero de pequenos lotes; informagdes precisas dos componentes e respectivos
dados de producédo; componentes simples; flexibilidade da m&o de obra; as quais quando
satisfeitas, propiciaram uma adequacdo do layout de grupo (celular) ao tipo de producéo da
empresa. Neste sentido as condic¢des verificadas pel os autores para o sucesso da implantacéo da
TG na fabricagdo de componentes de sistemas engrenados estéo de acordo com as proposi ¢oes
de Leonard e Koenigsberg (1972).

Neste estudo, os resultados obtidos pela empresa foram bastante expressivos, mas nao atingiram
completamente as vantagens que se espera com a implementagcdo da TG. Isto pode ser
observado pela existéncia de fluxo de componentes entre células, contrariando um principio
basico da TG de que a célula deva ser capaz de processar por completo 0s componentes
pertencentes aguela familia.

Verificouse neste estudo que o principio da auto-suficiéncia da célula geraria a compra de
maguinas e equipamentos novos, 0 que a priori implicaria em ociosidade de méquinas. Para
evitar 0 investimento em aguisicdo de novas méguinas, opta-se pelo aproveitamento da
capacidade ociosa, fazendo o deslocamento de componentes de uma célula para outra. Este
procedimento levou a um problema, tipico do layout funcional, que € a divisdo da
responsabilidade sobre 0 processo de fabricacdo entre os operadores de mais de uma célula.
Apesar dos problemas e dificuldades encontradas para a implantacéo, a TG trouxe beneficios e
resultou uma opcao vantajosa para a fabricacdo de sistemas engrenados de pequenos e médios
lotes.
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