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RESUMO

Neste trabalho, € apresentada uma adaptacdo da técnica
Andlise do Fluxo da Producdo (AFP), para a realidade das
pequenas e médias empresas (PME’s) brasileiras. Tem como
objetivo simplificar o fluxo de producéo através da similaridade

de pecas nos processos produtivos.

A aplicacdo da AFP foi desenvolvida através de um estudo
de caso realizado em uma pequena industria do setor
moveleiro, em Belo Horizonte, Minas Gerais. Foi obtido como

resultado uma otimizagéo do fluxo da producgao.

Este método pode ser ideal para sistemas produtivos que
operam com pequenos e médios lotes, no caso, para PME's.
Além de ser considerado simples, de baixo custo, baixo risco,

pode também ser implementado a curto prazo.

Palavras-chaves: Tecnologia de Grupo, Analise do Fluxo

da Producdo e Pequenas e Medias

Empresas.
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ABSTRACT

This work presents an adaptation of the Production Flow
Analysis technique (PFA). This method is suitable for Brazilian
Small and Medium Size Companies. The goal is to simplify the

production flow by means of a similarity of production process.

A case study was carried out in a small furniture industry
in Belo Horizonte, Minas Gerais. The result obtained was the

optimization of the production flow.

This method seems to be ideal for productive systems
operating with small batches, in this case, for Small and
Medium Size Companies. Moreover, it has low cost and low

risk and can be quicky implemented.

Keywords: Group Technology, Production Flow Analysis

and Small and Medium Size Companies.
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Capitulo 1. - Introdugéo

1.1. Objetivo do trabalho

Este trabalho tem como objetivo simplificar e adaptar a técnica Analise do
Fluxo da Producdo (AFP) & realidade de pequenas e médias empresas (PME's)
produtivas brasileiras; testar sua eficacia e aplicabilidade em uma pequena industria
do setor moveleiro, em Belo Horizonte, Minas Gerais, a fim de otimizar o fluxo de

produgéo.
1.2. Justificativa do trabalho

As pequenas e médias empresas (PME's), segundo MELLO (1996), sao
reconhecidas mundialmente pelo seu fundamental papel, tanto econdmico quanto
social. No Brasil, elas representam um universo de 4,5 milhdes de estabelecimentos
industriais, comerciais e de servigos, sdo responsaveis por 59% empregos formais,
pof 48% do total da produc&o nacional, cerca de 30% do Produto Interno Bruto
(PIB) e 42% dos saldrios pagos. As micro e pequenas empresas ainda representam
95,62% do total das industrias, segundo dados do Servico Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE (1994).

O setor de PME’s ¢ significativamente heterogéneo, inclui empresas que
constituem a base de uma grande gquantidade de sistemas de produg&o, nas areas
urbanas e rurais. Essas empresas variam, desde as que provém servigos artesanais
locais as que agem como subcontratantes ou fornecedoras de outras industrias, ou
ainda, as que produzem para os mercados finais nacional ou mesmo internacional.

As tecnologias utilizadas variam das mais simples as mais complexas.

Mesmo sendo muito grande a contribuigdo das PME's para emprego,

produgéo e o desenvolvimento regional, foi durante os ultimos dez anos que este



setor passou a ter um papel crescente importante nas estratégias de

industrializacdo dos paises em desenvolvimento..

Assim, a reestruturacdo das PME’'s de bens de capital representa uma
transformacéo fundamental na longa pratica das industrias de grande porte, uma
vez que PME's eram consideradas meros coadjuvantes no caminho de se tornarem
grandes produtores integrados. Esta transformag&o decorre da habilidade em
responder flexivelmente a mudangas e a inovar, que € o novo papel chave da
dinamica de desenvolvimento de muitos sistemas de produgdo. A maior diversidade
de demanda fornece-ihes oportunidade de operarem em-mercados de produtos
especializados e novos métodos organizacionais e tecnologias de producéo
permitem produzir eficientemente pequenas quantidades. Consequentemente,
crescer em tamanho ndo é mais o Unico caminho para a competitividade e producéo
industrial, h& uma tendéncia para que a organizacdo de sistemas de produgao
incluam redes de estabelecimentos menores, simplificados e especializados que

possam combinar eficiéncia, flexibilidade e inovacgao.

A maioria das PME’s no Brasil e em outros paises em desenvolvimento, ainda
nao alcancaram um pleno potencial. Pelo contrério, esta maioria tém ficado bem
abaixo do potencial produtivo, competindo com pouca fatia do mercado, com custos
altos, precos baixos e baixa qualidade, alcangando um lento crescimento nos niveis
de qualidade e produtividade, além de serem forgadas a competir e operar em um

restrito mercado doméstico, segundo MELLO (1996).

O que pode promover a elevagdo do nivel de produtividade e de
competitividade das PME’s nacionais? |dentificar os produtos-mercados lucrativos e
em crescimento; identificar, avaliar, adquirir tecnologias, utilizar novos técnicas de
produgéo e se adaptar as condigdes locais; adquirir uma abordagem de aprender-
fazendo para usé-las eficientemente; e depois organizar num processo continuo de
tecnologias de processo e produto com base no melhoramento progressivo das
habilidades da forga de trabalho da empresa. Além disso, as fungdes de projeto e

marketing devem ser simultaneamente desenvolvidas.



Na circunstancia atual de competitividade e globalizagdo é desejavel uma
evolugdo nas relagbes entre estratégias, sistema produtivo, capacitagdes
tecnologicas e capacitagbes de RH (recursos humanos). Esta nova tendéncia tem
valorizado a integracdo entre os segmentos de pesquisa e o setor produtivo,
promovendo a detecgdo das reais necessidades destas empresas, uma vez que

elas sdo os elos para o alcance da competitividade.

O ambiente interno das PME’s brasileiras & muito pouco organizado e muitas
vezes hostil, concentrado-se em métodos de producdo e administracéo antiquados,
onde ha falta de habilidade técnica; auséncia de um controle de qualidade de
produtos e processos; auséncia de padronizagdo e normalizagdo de matérias-
primas, de componentes e de produtos finais. Detecta-se a necessidade de melhoria
da comunicacdo no interior do sistema produtivo. Além disso, a maioria das
empresas nao utiliza servigos de assisténcia técnica disponiveis em instituicoes de

pesquisa e empresas de consultoria, que visam a racionalizagao dos processos

produtivos.

A modernizac&o da industria brasileira passa, sem duvida, pela pequena e
média empresa. E da competitividade dessas empresas que depende o éxito da
cadeia produtiva. A competigdo, a nivel global, tem exigido que cada empresa atue
em focos e nichos especificos do mercado, buscando a valorizagdo das suas
competéncias basicas. Para isto, o IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas) e o
SEBRAE, além das universidades tém procurado desenvolver modelos e técnicas

de produtividade e qualidade para a gestéo de PME's.

As exposicdes dos produtos locais a concorréncia internacional, como forma
de introjetar dinamismo competitivo em nosso mercado e, alem disso, coibir as
praticas de altos pregos €& notoriamente positiva. Porém, nota-se que,
principalmente, as nossas pequenas e meédias empresas N&o encontram-se

estruturadas para tal competicao.

No atual cenario do setor, os fatores macroecondmicos tém reflexos

negativos sobre o seu desempenho, assim como nos fatores estruturais. Além disso,



estes fatores influenciam sua competitividade, abrangendo aspectos gerenciais e

tecnoldgicos.

No Brasil, nossas empresas tém escassa capacidade financeira e de
recursos humanos, baixos volumes de produgdo em série, heterogeneidade
tecnologica e pouco gasto com P & D (Pesquisa & Desenvolvimento), com isto, se
pode medir os limites de agles estratégicas e competitivas das mesmas. Além
disso, certifica-se que a P & D ndo é um atributo caracteristico das nossas PME's.
Elas estdo carentes disto, além de defasagem tecnoldgica e de equipamentos

obsoletos. Ha a necessidade de aprender a aprender fazendo para sobreviverem.

No complexo moveleiro, setor especifico deste trabalho, ha necessidade de
ocorrer uma reestruturacao da planta industrial, adequadamente, como forma de
aumentar sua eficiéncia e melhorar sua escala de produgdo. Um dos maiores
obstaculos que impedem as PME's do setor a crescer / investir é a dificuldade em
elevar as suas vendas: a preco concorrencial. E fato notério que na grande maioria
das PME’s a virtual inexisténcia de uma contabilidade gerencial de custo € um dos

maiores entraves ao aumento da produtividade e lucratividade.

Muitos paises em desenvolvimento que ingressaram no mercado
internacional, através dos segmentos de baixo prego e grande volume, conseguiram
elevar a qualidade de seus produtos, via capacitagdo tecnologica e produtiva.
Porém, s&0 pré-requisitos para que estes objetivos sejam atingidos: a rapidez, a

capacitacdo, a confiabilidade e a flexibilidade dos agentes envolvidos.

As PME’s deste setor vém sofrendo um verdadeiro “terremoto” em seus
principios de gest&o. Percebe-se que o momento & critico. Certifica-se, assim, que é
necessario desenvolver mecanismos (métodos) coerentes de apoio tecnico e
gerencial para as PME’s moveleira, a fim de viabilizar sua existéncia, seu
desenvolvimento e sua competitividade, com efeitos simples, de curto prazo, de
baixo custo e risco, por se tratar de um dos setores com maior peso na estrutura

industrial do pais.
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O desenvolvimento competitivo para as PME’s brasileiras n&o pode ser
confinado a técnicas de manufatura obsoletas. Novos conceitos, ja experimentados
em outros paises e até mesmo por poucas empresas nacionais, sdo indispensaveis
nesse campo. O conhecimento e informagbes para as PME’s devem ser vistos
dentro do contexto de todo ambiente em que as empresas operam € COmo 0S
empresarios podem se desenvolver. O treinamento especializado para os gerentes
e operarios deve ser incluido para que esses profissionais tenham barganha para

sustentar uma reestruturagéo a fim de beneficiar a sua competitividade.

Observa-se com muita freqiéncia que o nivel administrativo das PME's ¢
bastante precério, demonstrando uma alta fragilidade estrutural. Em geral, essas
empresas ndo possuem uma estrutura organizacional, por mais simples que seja,
que delimite claramente os papéis de seus funciondrios e os niveis de
respoﬁsabilidades correspondentes. Os controles sdo difusos e quase sempre
centralizadés - consequentemente, as decisdes sdo tomadas pelos dirigentes, sem
a participagdo de importantes atores gue atuam no processo. A falta de informacgéo
leva ao pressuposto de que as PME's, em sua grande parte, ndo adotam
regularmente procedimentos, técnicas gerenciais e operacionais e que esta postura

pode ser um fator restritivo ao seu desempenho e desenvolvimento.

O enfoque de cooperac&o entre governo, associagoes industriais, instituicdes
financeiras e universidades devera cada vez mais ser fortalecido a fim de capacitar
nossas PME's a se adaptarem no mundo dindmico, para que possam sobreviver,
manter, desenvolver e/ou tornarem competitivas. A exemplo, a parte da pesquisa
empirica, deste trabalho, é parte de uns dos resultados do projeto “Competitividade
através da manufatura”, do qual fiz parte, e foi desenvolvido atraves de uma
parceria do Departamento de Produgéo da Escola de Engenharia da Universidade
Federal de Minas Gerais - DEP/EE/JUFMG com o Servigo Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas de Minas Gerais - SEBRAE/MG.

Desta forma, este trabalho visa contribuir para que as PME'’s produtivas, que
operam com pequenos € medios em lotes, otimizem seus fluxos de produgao,

através da implementagdo da técnica Andlise do Fluxo da Produgao (AFP) no



sistema produtivo, para o alcance de beneficios como reducdo de estoques em

processos, menor tempo de entrega dos produtos e produtos com pregos mais

competitivos.

Assim, esta dissertacdo propde uma sistematica mudang¢a no /ayout do chao-
de-fabrica das PME’s, com apoio da Tecnologia de Grupo (TG). Empresas de varios
setores de outros paises (Europa, Jap&o, etc.) utilizam a TG, desde a década de 70,

visando obter melhores resultados na produtividade e em qualidade.

No Brasil, os estudos sobre a TG sdo escassos, bem como as industrias que
a implementaram. As principais universidades que desenVolvem pesquisas nesta
area sao a Universidade de Séo Carlos/SP, a Universidade Federal do Rio Grande
do Sul e a Universidade Federal do Rio de Janeiro, além da maioria das empresas

brasileiras que utilizam a TG se encontram em S&o Paulo.

A TG tem como objetivo identificar familias de pegas e maquinas com alto
grau de similaridade (por produto ou processo), a fim de obter um melhor
agr'upamento das mesmas. Para isto, existem diversas técnicas de agrupamento

nas mais diversas abordagens, como por exemplo, a AFP.

O método abordado nesta pesquisa € uma adaptacdo simplificada da técnica
AFP para a realidade das PME’s brasileiras. A AFP foi desenvolvida por John
Leonard Burbidge, considerado como um dos autores mais respeitados nesta area.
A implementagdo em PME's é mais adequada por ser simples, de baixo custo e
risco; além de mais eficiente, porque estas empresas trabalham com pequenos e

médios lotes e média variedade de produtos, geralmente.



1.3. Estruturagéo do trabalho

Um delineamento do trabalho é apresentado na figura (1.1). A dissertacéo

esta estruturada em 04 (quatro) capitulos.

Ainda neste capitulo, sera apresentado, a metodologia de pesquisa utilizada

e uma explanagado sobre as PME’s produtivas.

O capitulo posterior consiste em uma revisao bibliogréafica sobre a Tecnologia
de Grupo, visando a formagdo de familias de pegas através da similaridade do
processo produtivo. E apresentado, também, o método de curva ABC e um sistema
simples de codificagdo. Essa se¢do contém o embasamento tedrico desse trabalho

e é fundamentado em importantes estudos sobre o assunto.

O terceiro capitulo é o mais complexo deste trabalho. Nele & apresentado
uma analise da empresa pesquisada, seus produtos fabricados de maior
faturamento e codificagdes no processo produtivo . Além disso, € desenvolvida uma
aplicagdo adaptada da técnica AFP para uma unidade produtiva da empresa em
estudo. O resultado obtido é apresentado através da proposta de mudanga do

layout da fabrica.

A apresentacéo das principais conclusdes, assim como, comentarios sobre
os principais fatores destacados na pesquisa s&o relatados no quarto capitulo, alem
da sugestdo de novos trabalhos a serem desenvolvidos a partir desta dissertagao,

para que as PME's possam obter novos avangos em seu processo produtivo e

melhores desempenhaos.

Apresentam-se no final, os anexos e as referéncias bibliograficas.



INTRODUGAO: CONTEXTOS DO TRABALHO

v

ASPECTOS GERAIS : TEGNOLOGIA DE GRUPO,
CURVA ABC E SISTEMA DE CODIFICACAO

v

LEVANTAMENTO DE DADOS E INFORMAGOES
SOBRE A EMPRESA PESQUISADA

v

APLICAGCAO DA CURVA ABC

!

ESCOLHA DOS PRODUTOS COM MAIOR
FATURAMENTO

v

CODIFICAGAO DE PRODUTOS, PEGAS, MAQUINAS,
PROCESSOS E DEPARTAMENTOS

!

FORMAGCAO DE FAMILIA DE PEGAS ATRAVES DA
ANALISE DO FLUXO DE PRODUCAO (AFP)

!

1° ETAPA - ANALISE DO FLUXO ENTRE
DEPARTAMENTOS (AFD)

v

2° ETAPA - ANALISE DE GRUPO (AG)

!

3° ETAPA - ANALISE POR LINHA (AL)

v

PROPOSTA DE NOVO LAYOUT DE FABRICA

Figura 1.1.: Delineamento do trabalho




1.4. Metodologia de pesquisa

A técnica de estudo de caso foi utilizada para o desenvolvimento deste
trabalho e se caracteriza pela andlise profunda de um objeto. Neste caso, uma
simplificagéo do fluxo de produgéo, através do desenvolvimento da Anélise do Fluxo
da Producéo (AFP), utilizada no capitulo 3, em uma unidade produtiva de aco de
uma pequena empresa. Porém, uma comparagéo das trés fases da AFP: Analise do
Fluxo entre Departamentos, Analise de Grupo e Andlise de Linha, torna-se

necessaria para se obter o resultado esperado.

Para GODQY (1995) “o estudo de caso tem se tornado a estratégia preferida
quando pesquisadores procuram responder as questbes “como” e “por qué” certos
fendmenos ocorrem, quando ha pouca possibilidade de controle sobre os eventos
estudados e quando o foco de interesse é sobre fendmenos atuais, que s6 poderao

ser analisados dentro de algum contexto de vida real”.

Esta técnica de pesquisa é caracterizada pelo estudo profundo e exaustivo
de 'um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu amplo e detalhado

conhecimento, tarefa praticamente impossivel mediante outros delineamentos

considerados.

O estudo de caso apresenta uma série de vantagens, o que faz com que ele
se torne o delineamento mais adequado em vérias situacdes. Ele, também, pode ser
limitado, segundo GODOY (1995).

« Vantagens observadas:

a) O estimulo a novas descobertas: Em virtude da flexibilidade do
planejamento do estudo de caso, o pesquisador, ao longo de seu processo,
mantém-se atento a novas descobertas. E frequente o pesquisador dispor de um
plano inicial e, ao longo da pesquisa, ter o seu interesse despertado por outros
aspectos que nao havia previsto. Muitas vezes, o estudo desses aspectos torna-se

mais relevante para a solucéo do problema frente aos considerados inicialmente.
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b) A énfase na totalidade: No estudo de caso, o pesquisador volta-se para a

multiplicidade de dimensdes de um problema focalizando-o como um todo.

c) A simplicidade dos procedimentos. Os relatérios de estudo de caso
caracterizam-se pela utilizagdo de uma linguagem e de uma forma mais acessivel

do que outros relatorios de pesquisa.
¢ Limitacdes do estudo de caso:

A mais grave limitagdo refere-se a dificuldade de generalizagdo dos
resultados obtidos. Pode ocorrer que a unidade escolhida para a investigagdo seja

bastante anormal em relacdo as muitas de sua espécie.

Neste trabalho, nenhuma anormalidade foi diagnosticada. Assim, este estudo
pode ser utilizado como um guia genérico capaz de auxiliar a otimizacdo do
processo produtivo em PME’s. Porém, & importante que em cada caso especifico

sejam feitas adaptagdes convenientes a empresa.
Instrumentos de pesquisa utilizados para a coleta de dados:

1. Coleta documental: Sao utilizadas fontes de dados coletados, também,

por outras pessoas constituindo-se de material ja elaborado ou nao.

Neste trabalho foi feito uma pesquisa bibliogréfica, com levantamento de
bibliografias j& publicadas, em forma de livros, trabalhos cientificos (artigos,
dissertacbes e teses), revistas, relatérios e jornais. Ja os dados e

informacdes da indUstria pesquisada foram coletados na propria empresa.

2.Observacdo: E utilizada na obtengdo de determinados aspectos da
realidade. N&o consiste apenas em ver e ouvir, ocorre também em examinar
os fatos que se deseja estudar, utilizando-se de instrumentos para o registros
das informacdes desejadas. Ao aplicar a técnica de observagéo, o fato

estudado é examinado sem interferéncias do pesquisador.



11

3. Entrevista: A técnica de conversagao direta e informal € dirigida de

maneira metddica, visando a compreensao da situacao.

O tipo de entrevista aplicado, neste estudo, ndo é padronizado, perguntas
curtas e rapidas sao propostas (aos proprietarios e aos funcionarios) a
medida que houver necessidade de maior compreenséo do funcionamento do
chao-de-fabrica. Além disso, é permitido a comparacdo de todas as

respostas, caso haja mais de um entrevistado.

4. Questionario: E desenvolvido para conduzir as entrevistas futuras.

Foi aplicado a proprietarios, como forma de selecionar a empresa para o

estudo.

A empresa selecionada (X) atua no setor moveleiro sendo classificada, pelo
SEBRAE (Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas), como
pequena, por possuir 80 (oitenta) funcionarios. Esta localizada em Belo
Horizonte/MG. Foi selecionada pela facilidade de acesso a dados e informagdes
confiaveis, que foram utilizados em uma aplicacédo adaptada da técnica Analise do
Fluxo de Produgdo (AFP), no capitulo 3, visando a simplificagdo do fluxo de

producao em PME's.

A empresa, em estudo, fez parte do projeto “Competitividade através da
manufatura”, instruido pela equipe do DEP/EE/UFMG (Departamento de Engenharia
da Producéo, da Escola de Engenharia, da Universidade Federal de Minas Gerais),
juntamente com o SEBRAE/MG, que ocorreu em meados de 1996 ate julho de 1997.
A selecdo da organizacgdo para o desenvolvimento do projeto foi determinada pela

equipe do DEP/EE/UFMG, enquanto que o SEBRAE/MG especificou o setor.’

' Em anexo (1) é apresentado o questionario utilizado para o processo seletivo das empresas a fazer
parte do projeto.
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Assim, o capitulo 3, deste trabalho, é parte de uns dos resultados do projeto
citado. A equipe responsavel pelo desenvolvimento e aplicabilidade da técnica AFP,

na empresa pesquisada (X), era constituida por:

e trés professores-consultores externos (sendo um deles o professor-
orientador deste trabalho);

e um pesquisador de graduagdo e uma pesquisadora de pos-
graduacéo (a autora deste trabalho), que eram responséaveis pelo
desenvolvimento da AFP;

e um pesquisador de graduagdo, que era responsavel pela
elaboracéo da Curva ABC;

e um consultor do SEBRAE/MG: e

e um representante da empresa.

Apds os professores-consultores e pesquisadores do DEP/EE/UFMG terem
chegado a um consenso sobre o estudo a ser desenvolvido na empresa X,

juntamente, com o SEBRAE/MG e seus proprietarios, ficou definido que:

» @ area de atuagao do estudo seria no setor de ago, por apresentar maior
faturamento;
e a missdo e os parametros da pesquisa necessitavam ser divulgados, a fim

de proporcionar conhecimentos e melhores desempenhos no setor.

Um dos proprietarios foi responsavel por apresentar dados e informagbes
necessarias (confidenciais ou ndo) para o desenvolvimento da pesquisa. Além
disso, sempre colocou-se a disposicdo e contribuiu significamente para o

desempenho deste trabalho.

Os professores-consultores tinham a funcdo de coordenar e orientar a
pesquisa. Ja os pesquisadores a funcdo de coletar dados e informagdes da

empresa X, além de estudar os temas dos quais eram responsaveis. Numa etapa
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posterior., todos analisavam e estudavam os assuntos (a Curva ABC e a AFP) e,

teoricamente, aplicavam em X,

O papel dos operarios era apenas informar aos pesquisadores sobre as
matérias-primas, produtos e fluxos de producdo no chao-de-fabrica. Foi certificado
que as informagdes dadas por eles eram semelhantes. Isto demonstra o grau de
comunicacéo, relacionamento e habilidades técnicas existentes entre eles, membros

de uma pequena empresa.

1.56. Contexto sobre as PME’s produtivas

O objetivo deste item é fazer uma abordagem de temas que estéo

interligados com o desempenho produtivo das PME’s brasileiras, diretamente ou

indiretamente:

1.5.1. o mercado e a competitividade;
1.5.2. a estratégia de manufatura;
1.5.3. a estrutura organizacional; e

1.5.4. formas basicas dos sistemas produtivos.

Porém, antes, sdo apresentadas definicbes, caracteristicas e uma

classificacéo de PME's.

Segundo JURAN (1992) empresa é uma organizacdo produtora de bens ou

servigos, que visa lucros ou no.

FILION (1990) reporta a primeira definicdo oficial e legal de pequena
empresa nos Estados Unidos, que foi relatado pelo “Selective Service Act’, em

1948, estabelecendo como seria uma pequena empresa:

¢ que ndo tenha posigdo dominante no mercado ao qual esta inserida;

e que 0 seu quadro de pessoal ndo ultrapasse o numero de 500

funcionarios; e



e que seja

gerenciada e operada pelos
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proprios  proprietarios,

indepedemente de outras grandes empresas ou de grupos financeiros.

PINHEIRO (1996) considera que as caracteristicas das PME’s estéo

condicionadas aos seguintes aspectos:

e “a empresa & de propriedade de um individuo ou pequeno grupo de

pessoas,;

e ela é administrada pelo(s) proprietario(s) de forma independente e mesmo

quando profissionalizada, este(s) se conserva(m) como o principal centro

de decisdes;

s 0 seu capital é financiado, basicamente, pelo(s) proprietario(s);

e tem uma area de operacdes limitada, geralmente, a da sua localizac&o ou

quando muito, a regido onde esta situada;

e a sua atividade produtiva ndo ocupa uma posicdo de destaque ou

predominancia em relagao ao mercado”.

O SEBRAE considera a classificagdo das empresas, conforme € mostrado na

tabela (1.1.):

Classificagdo das empresas pelo SEBRAE

PORTE

INDUSTRIA

COMERCIO/SERVICOS

Microempresa

Faturamento anual de

96.000 UFIRs

Pequena Empresa

20 a 99 empregados

10 a 49 empregados

Média Empresa

100 a 499 empregados

50 a 99 empregados

Grande Empresa

Acima de 500 empregados

Acima de 100 empregados

Tabela 1.1. Classificacdo das Empresas segundo o SEBRAE

Fonte: MELLO (1996)

Neste trabalho, foi adotado a classificagdo do SEBRAE. Existem org&os que

classificam as empresas de formas semelhantes, em relagdo ao porte. Porém, os

critérios de classificagdo tentam ser flexiveis e de cunho pratico.
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1.5.1. O mercado e a competitividade

PINHEIRO (1996) relata que as economias de mercado se fundamentam no
principio da competicdo induzido pela configuragdo das modernas estruturas
produtivas. Porém, a partir da década de 80, muitos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento despertaram sobre a importdncia do papel das PME's nas

economias modernas.

No Brasil, com a criagdo do SEBRAE, as politicas de fomento e
desenvolvimento das peguenas empresas ativaram-se a nivel nacional, regional e

local nos uitimos anos.

PINHEIRO (1996) considera que competitividade é a capacidade que uma
empresa desenvolve para disputar preferéncia com outras empresas concorrentes
numa determinada situacdo de mercado, podendo igualar-se ou exceder em relagéo

aos rivais.

DAHAB et al. (1995) relatam que a competitividade significa “aptidao de uma
empresa em manter ou aumentar seus lucros e sua participagdo no mercado. Para

isto, ela precisa saber aproveitar sua capacitagdo e as vantagens competitivas

adquiridas ao longo do tempo”.

Os desempenhos dos sistemas produtivos das PME’s estdo diretamente
ligados & competitividade da empresa pois, através deles, sdo gerados os produtos

que irdo atender as expectativas da industria na conquista de maiores fatias de

mercado.

Assim, estas empresas devem buscar elevar o nivel de eficiéncia atraves de
uma interacdo planejada de varios departamentos da industria, a fim de enfrentar os
concorrentes. Ou seja, melhorar seus sistemas produtivos visando rapidez na
resposta dos pedidos, reduzir os custos, melhorar a qualidade dos produtos, ter

capacidade de diferenciag&o e oferecer novos produtos.
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Desta forma, hoje torna-se inevitavel para obtencdo da eficacia dos

resultados empresariais a introdugéo de melhoramentos continuos.

PORTER (1992) considera que as condigdes competitivas a nivel macro s&o

compreendidas pelas seguintes forcas:

1. Condigbes dos fatores: disponibilidade de capital, mao-de-obra,
recursos naturais, insumos e infra-estrutura;

2. Condigdes de demanda: estrutura do mercado e o grau de exigéncia
dos compradores;

3. Industrias correlatas: incluindo o fornecimento de equipamentos

4. Ambiente empresarial: destacando o grau de rivalidade entre as

empresas que operam no mesmo ramo de atividade.

O desempenho das PME’s influi sobre a competitividade a nivel industrial e
nacional, ao mesmo tempo em que o ambiente em que estas empresas operam,

dado as condicbes macroecondmicas e institucionais, afeta o seu desempenho.

Portanto, os empresérios das PME's, praticamente ndo podem intervir sobre
a realidade econdmica brasileira e, isoladamente, pouco podem fazer para melhorar

a estrutura do segmento em que atuam.

Resta as PME's utilizar informagdes disponiveis a fim de avaliar os fatores
macroeconomicos e construir estratégias para amenizar o impacto das questdes

anteriores.

Assim, quanto maior for o esforco da PME a fim de capacitar-se e acumular
conhecimentos, maior sera a habilidade para adaptar-se as novas condigbes

impostas pelo mercado em continua transformacéo.



17

1.5.2. Estratégia de manufatura’

Diante do atual cenario, € necessarioc que as PME's tenham um aprendizado
permanente. Sobreviverdo as PME's que apresentarem a melhor gest&o, forem
absorvedoras de informacdes e souberem aplica-las. Mas antes disto, os dirigentes
tdm que pensar estrategicamente, ter conhecimento do ambiente externo e interno
para atuar conscientemente nos objetivos e metas bem definidos da empresa em

geral e da producéo.

Os dirigentes das PME’s devem ter em mente: O que seré produzido? Como
seré produzido? Quando serd produzido? Quanto sera produzido? Para quem sera
produzido? Por que sera produzido? Por quem sera produzido? Onde sera

produzido?

Cabe & alta administragdo, juntamente com o pessoal de linha (produgéo),
consenso para conduzir a empresa a um futuro lucrativo, ou seja, desenvolver todo
o processo de planejamento, definindo a missdo, as politicas e estrategias da
empresa para facilitar o trabalho das unidades produtivas na preparagé&o de seus

planos de negocios especificos, visando sempre o mercado concorrente.

Dentre as diversas definicdes encontradas sobre estratégia de manufatura,

tém-se:

o “Uma estratégia da manufatura é um conjunto de planos e politicas afraves
dos quais a companhia objetiva obter vantagens sobre seus competidores
e inclui planos para a produgdo e venda de produtos para um particular
conjunto de consumidores”. (SKINNER, 1969);

e “‘Uma estratégia da manufatura consiste num padrdo de decisdo nas
principais dreas de operagdes da manufatura”. (WHEELWRIGHT, S. &
HAYES, R. H., 1984) e

*SILVEIRA (1996), relata uma metodologia para formular um planejamento estratégico da
manufatura para PME's.
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e “Uma estratégia da manufatura envolve o desenvolvimento e
desdobramento dos recursos da manufatura em total alinhamento com os

objetivos e estratégias da empresa”. (SWAMIDASS, 1986).

Implementar uma estratégia de producgéo torna-se, as vezes, complexo pois,
é vital saber exatamente o que mudar numa companhia. O processo pode
apresentar-se dificil e desafiador, dependendo de cada caso especifico. Mas, e
importante que qualquer tipo de organizacéo esteja sempre com a mente aberta
para com o que ocorre no mundo. E fundamental criar habilidades e se capacitar
para sobreviver, manter ou crescer no mercado. E isto necessariamente, ja € uma

estratégia para se obter vantagem competitiva nos negocios.

WHEELWRIGHT e HAYES (1985) desenvolveram um referencial tedrico de
estratégia de produgdo com classificagdes das organizagbes de manufatura em
quatro diferentes eétégios, em relacdo a utilizagdo de seu sistema produtivo:
Estagio 1 - internamente neutra, onde a empresa minimiza o potencial negativo de
sua produgéo. Estagio 2 - externamente neutra, onde a organizag&o busca alcangar
paridade (neutralidade) com seus competidores, ndo deixando-os ganharem muitas
vantagens em relacdo a empresa. Estagio 3 - internamente competitiva, onde a
industria procura prover suporte real para a estratégia de negocio, para isto, todas
as outras areas da empresa devem estar abertas para inovagdes nos produtos a
partir das necessidades do mercado. Finalmente, o Estagio 4 - externamente
competitiva (Empresa Classe Universal), onde a empresa busca vantagem
competitiva baseada na produgdo, procurando definir novos padrbes de qualidade
para a industria e para seus competidores. Este Ultimo estagio porem, apresenta-se
como o0 mais complexo, onde as transigées e as operacdes deverdo ser pro-ativas

ao planejamento estratégico.

Nota-se que o foco, em todos os estagios acima, esta na evolugdo do sistema

produtivo da empresa, uma vez que € uma grande arma competitiva.
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Assim, as empresas estdo procurando se reorganizar para alcangar objetivos
que irdo alavancar seus negadcios. Mas, além disso, segundo STREBEL (1993) nem
sempre as organizacbes estdo capacitadas e engajadas para mudar ou criar
mudancas, pois elas tém dificuldades em romper barreiras. Muitas empresas lideres
ou excelentes tiveram um mergulho final por ndo considerar que as mudancas s&o

repentinas nas condigbes de mercado.

A questdo fundamental de qualquer empresa € a sua sobrevivéncia, o lucro e
a garantia deste face a concorréncia. Mas, diante deste nosso cenario industrial, as
empresas também dependem da sua capacidade de adaptagdo, devendo
apresentar caracteristicas de flexibilidade, ou seja, habilidade de mudangas e
respostas as pressdes dos competidores, tendo agilidade e foco no mercado.
Segundo PORTER (1989) € necesséario buscar a todo o tempo uma posigéo

competitiva favoravel, ou seja, lucrativa e sustentavel.

Assim, o autor considera que a vantagem competitiva tem sua origem na
“habilidade” da empresa, na arquitetura de seu sistema produtivo, decorrente da
forma de como sao realizadas e integradas nos processos do sistema produtivo,
com o objetivo de produzir bens ou servicos que tém valor para o consumidor, ou
seja, € necessario o desenvolvimento de estratégias bésicas que possam ser
utilizadas separadamente ou em conjunto, de forma dinémica, como por exemplo,

baixos pregos ou diferenciagdo (marca, design, qualidade, etc.).

Nota-se uma mudanga radical e repentina nos negoécios, provocando o
atropelo dos padrGes e previsoes fracassadas, como pode ser visto nas cinco forgas
que regem a concorréncia, desenvolvidas por PORTER (1986).

como por exemplo:

Ameacas de novos concorrentes;
Poder de barganha dos fornecedores;
Poder de barganha dos compradores;

Ameaga de substituicdo de produtos/servigos;

o AN

Rivalidades entre os concorrentes.
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Reconhecer e gerenciar essas mudancas (ou cinco forgas competitivas) é
uma tarefa complexa. Mas, € necessério que ela ocorra para que as empresas
brasileiras possam enfrentar a concorréncia, principalmente, diante da globalizacéo,
com entrada de produtos com baixos precos ou de alta qualidade. Porém, cabe a
cada empresa refletir e diagnosticar, a partir de sua realidade atual, quais as
alternativas gestionarias que podem ser alcangadas imediatamente ou por meio
intermediario, a fim da viabilizacdo do desenvolvimento de uma estratégia

competitiva.

Segundo STREBEL (1993) empresas sensiveis a mudangas potenciais no
ambiente estdo bem mais posicionadas para ativar mudangas competitivas por
possuirem prototipos de novos produtos de reserva, uma estrutura de custos em
continuo aperfeicoamento e uma organizacao flexivel. O desenvolvimento dessas
mudancas devem ser graduais e profundas no comportamento organizacional. Deve
existir também, a ocbrréncia de repetidos ciclos de aprendizagem, mesmo que

certas organizacdes levem varios anos.

O sistema produtivo de uma organizagéo deve ter habilidade de: - ser eficaz:
os fins tem que ser coerentes com os objetivos da empresa; - ser focalizado:
simplicidade, repeticbes, experiéncias € homogeneidade das forgas competitivas
devem ser buscadas; - ser integrada: o processo produtivo deve ser orientado por
produto podendo existir fabrica dentro de fabrica. Assim, os proprietarios precisam
portanto de criar pontos de mudangas desenvolvendo as habilidades da

organizagao.
SLACK (1993) aponta cinco objetivos de performances da manufatura:

1.Qualidade (fazer certo).

2.Confiabilidade (fazer pontualmente).
3.Velocidade (fazer rapido).

4 Flexibilidade (facilidade e velocidade em mudar).

5.Custo (fazer barato).
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Neste momento, tem como objetivo apresenta-los e relatar que é necessario
gerenciar estes recursos de forma sinergética para a obtengdo de vantagens
competitivas. Porém, é muito dificil, ou quase impossivel, uma empresa competir

utilizando todos os objetivos de performances, simultaneamente.

Uma organizacgéo, em fase de mudancas, necessita analisar que processos
estdo sendo propostos e adotados para realiza-las, segundo o autor acima. Estes
processos respondem a necessidade ou desejo das empresas de implementar
mudancas planejadas ou alocar recursos para solucionar questdes estratégicas de
natureza ambiental, estrutural, produtiva, de recursos humanos ou tecnoldgica. A

dificuldade, notada, é tanto ou mais implementar as estratégias de mudanga que

desenvolvé-las.

O gerenciamento da produgdo se tornou uma operagdo de aprendizagem,
trabalhando com tempos através de limites tradicionais. As PME's estdo de frente
com ameacas e oportunidades. Em geral, para que elas possam encontrar
demandas competitivas é importante respostas mais répidas para atender o

mercado.

Assim, & necessario que os proprietarios das PME's estejam envolvidos no
processo de mudancas organizacionais e no desenvolvimento de estratégias
competitivasa. E importante o levantamento de perguntas sobre os conceitos
vigentes da empresa para que possam criar e desenvolver habilidades e,
principalmente, buscar novas estratégias de manufatura para garantir a

sobrevivéncia da organizacgéo, no atual cenario competitivo.

A estratégia de manufatura proporciona grandes beneficios, mas é importante
saber o impacto, em geral, no desempenho dos negocios. O sistema produtivo deve

primar pela adequagédo dos problemas que fluirem, além de detecta-los

? Estratégia competitiva ¢ “ um padrfio de decisdes, coerente e unificador, que determina os propositos da
organizagio em termos de objetivos de longo prazo, permitindo uma melhor alocagdo de recursos, face as
oportunidades e ameagas do ambiente”, segundo SILVEIRA (1996).
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rapidamente. Porém, é necesséria uma estratégia de manufatura clara antes de

qualquer mudanca no processo produtivo.

1.5.3. Estrutura organizacional

Estrutura € palavra originaria do latim, struere, e significa construir. Uma
empresa ou organizagdo, apesar de ser uma unidade, é formada por sub-partes
com responsabilidades, fungdes, grupos de trabalho e departamentos
especializados. A estrutura €, entdo, a arquitetura® de uma firma e também o modo

particular de trabalho.

Os requisitos necessarios a distingdo das pequenas empresas s&o. a
variacdo de tamanho, o setor de atividade/produto, o mercado e o grau de

desenvolvimento em que se encontra, definindo-se entdo como micro, pequena ou

média empresa.

A estrutura é criada para permitir o funcionamento dos departamentos com
certa previsibilidade. Ela necessita ser flexivel, capaz de rever-se e recriar-se,
permitindo novas configuragdes, promovendo modificagdes continuamente, sem
comprometer seus resultados ou sem se destruir. Através do dinamismo interno, a
empresa mantém o funcionamento e os espagos de atuagdo no ambiente externo. A
relacdo com estes fatores situacionais (contingéncias) que proporcionara a

obtencao de sua propria identidade.

Quais os beneficios de uma boa estrutura organizacional? Uma boa estrutura
permite o funcionamento da organizagdo através da especializagéo de atividades,
simplificacdo de tarefas, agrupamento de operdrios para atingir objetivos,
mecanismos de coordenacdo, propiciando canais de comunicagdes e estimulo de

interagao entre os funcionarios.

* Segundo NADLER (1994) entende-se como arquitetura uma visio mais abrangente da estrutura formal, o
projeto de trabalho, coordenagio do trabalho, processos de selegdo, socializagdo e desenvolvimento pessoal. A
arquitetura organizacional pode ser uma fonte de vantagem competitiva, na medida em que ha motivagdo,

facilitagdio ou capacitagdo das pessoas e grupos a interagir com mais eficiéncia com clientes, trabalho e entre si
MEsImos.
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Atualmente, a tendéncia é que firmas criem estruturas simples e horizontais, com
poucos niveis hierarquicos e que sejam baseadas em processos ou “negécios”.
Uma estrutura flexivel é um dos meios mais importantes para a solucdo de

problemas organizacionais.

A PME, principalmente a pequena, geralmente, é dirigida por um unico
tomador de decisbes, que muita das vezes ndo aceita oposigdes. Assim, um dos
mais graves sistemas de comunicacdo é encontrado neste tipo de empresa. Além
disso, pode-se encontrar uma maior desorganizacédo, onde os funcionarios ocupam

varias func¢des, ndo sabendo precisamente o que deveria estar executando.

Desta forma, sugere-se que a cupula administrativa destas empresas faga
uma reflexdo e analise a fim de planejar as necessidades da firma. Perguntas
deverdo ser consideradas, como por exemplo: Qual €, e qual seré o nosso negocio?
Daqui a cinco anos, qual a perspectiva de posicdo no mercado? Como estara
configurada a estrutura? Estas e outras perguntas deverdo ser levantas e objetivos

deverdo ser fixados em todas as éareas-chave, além de uma avaliagcdo dos

resultados anuais.

A estrutura organizacional € um mejo indispensavel, onde os administradores
necessitam monta-la de modo a possibilitar a consecucao de objetivos para daqui a

cinco, dez, vinte anos no futuro.

Por menor e mais simples que seja a empresa, ndo se pode negligenciar
estas questdes, uma vez que elas podem revelar qual a estrutura necessaria a
organizagdo. Uma estrutura inadequada causara sérios prejuizos a sua

performance, podendo leva-la ao fechamento.

Mas, como sdo estruturadas as PME's manufatureiras altamente
competitivas? Segundo ROMMEL et a/ (1995) as PME's com alta capacidade
competitiva tém como caracteristica mais importante a focalizagéo de sua produgéo

numa faixa de produtos bem definida a seus principais clientes. Sendo assim, estas
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empresas buscam a simplificacdo dos processos e concentracdo de seus esfofgos
no desenvolvimento de produtos solicitados por estes clientes. Desta forma, estas
organizagdes com linha de produtos limitadas, possuem melhores desempenhos

que as que ampliam sua faixa de produtos.

Porém, se a empresa concentra esforgcos numa faixa de produtos bem
definida e limitada, ndo significa dizer que ela trabalha com pequenas variedades
de produtos. Ao contrério, que ela tem a focalizac&o em fabricar produtos, conforme

as suas principais demandas.

O mesmo autor relata que é possivel uma empresa trabalhar com uma faixa
de produtos limitada e ainda poder oferecer alta variedade de produtos aos seus

principais clientes. Para isto € necessario:

) utilizar projetos modulares na criagdo de “novos” produtos, a partir do
mesmo produto basico;
i) modificar produtos padrées em solugdes “sob medida” para clientes;

iif) simplificar o gerenciamento e o fluxo de operagdes.

Além disso, é necessaria a formulagdo de principios de gestdo para o
aproveitamento do potencial da organizagéo presente na diversidade de parametros

para delinear (projetar, desenhar) a estrutura organizacional.

Estrutura organizacional significa fazer adaptacées que influenciam a diviséo

do trabalho e seus mecanismos de coordenagéo’.

Na proporcdo em que a empresa cresce, torna-se mais complexo a
coordenacéo informal. Sendo assim, as organizagdes buscam seguir a sequéncia

de coordenac&o, na medida em que haja um acréscimo de operarios.

5 Segundo MINTZBERG (1995) existem cinco mecanismos de coordenagdo: ajustamento mutuo entre os
operarios; supervisdo direta; padronizagio por habilidades, onde as tarefas realmente sdo complexas;
padronizagdo do processo de trabalho, onde as tarefas sdo simples, rotineiras e programadas; e padronizagio de
saidas, onde as operagdes sdo mais complexas.
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As PME’s utilizam o controle ao longo da cadeia hierarquica, geralmente,
somente na pessoa do proprietario. Mas, para alcance de maiores desempenhos e
melhores posi¢cdes competitivas, tem-se notado a busca de novos mecanismos de

coordenacdo, baseados na aplicagéo de regras e procedimentos.

O delineamento da estrutura organizacional de PME’s demonstra ndo ser
muito freqlente. O que se tem verificado no seu dia-a-dia € a busca de “apagar
incéndios”, sem perda de tempo para regulamentacéo de seu desempenho. Além
disso, elas tém como caracteristicas principais reduzidos niveis hierarquicos e muito
poucas atividades de apoio. Isto proporciona estruturas mais centralizadas nos
proprietarios, que dificilmente dispbdem de tempo para executarem planos de longo

prazo, por ter uma amplitude de controle em suas maos.

Embora pareca que a centralizagdo em certos aspectos € favoravel para as
PME’s, pois permite que elas tenham uma alta flexibilidade de resposta, ja que seu

processo decisorio € mais dinamico, segundo SILVEIRA (1996).
Estas empresas tém outras caracteristicas:

) sistemas informais de controle — em geral, as posigdes de
gerenciamento s@o exercidas por parentes e existe uma maior

aproximagao entre os operarios e suas tarefas;

i) controle limitado do ambiente - as empresas que ainda estdo
pequenas tentam sobreviver em um ambiente extremamente dinamico,
onde sofrem constantes ameacas do mercado concorrente. Torna-se
dificil, portando, o acesso as vantagens competitivas, em possiveis
oportunidades advindas dos concorrentes. Desta forma, a estruturagdo
organizacional da PME ¢é essencial para adequagdo as
constantes mudangas através da flexibilidade na produg&o. Porém,
mesmo com a obtengdo de informagbes externas e de planos de

contingéncia, é complexa a alteragdo da natureza destas empresas
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que estdo pequenas porque elas ndo conseguem afetar os seus
ambientes. Sendo assim, elas procuram se ajustar continuamente as

mudancas para sobrevivéncia no mercado.

Por outro lado, quando as empresas sdo pequenas e ndo podem
crescer, por atuarem em segmentos fragmentadoss, n&o existe uma
empresa lider, que possa influenciar todo o mercado, causando
mudancas bruscas na competicdo, o que se cria € uma multidao de

empresas seguidoras;

iii) tecnologia de processo limitada - ou seja, os instrumentos utilizados
no nucleo operacional para transformar as entradas em saidas, séo
geralmente de dificil aquisicdo em fung&o da capacidade limitada de

capital de giro das empresas e pela dificuldade na obtenc&o de capital;

iv) falta de potencial para desenvolvimento de mdao-de-obra - a maior

parte dos operarios sdo treinados no trabalho;

A idade e dimensdo das unidades da empresa causam efeitos sobre sua
estrutura organizacional. Estes fatos podem ser melhor compreendidos quando
vemos os estagios de desenvolvimentos de uma pequena empresa para de médio

porte7 e, sequencialmente e as vezes, para grande porte.

Na medida em que a organizagdo vai atingindo sua maturidade e seu
trabalho vai se repetindo torna-se necessario a busca da eficacia através da

formalizagdo do comportamento, para que seja melhor estruturada. Assim, o autor

¢ Segmentos fragmentados. Segundo SILVEIRA (1996) e baseado em PORTER (1986) pode definir uma
indistria (mercado onde os produtos similares sdo vendidos para um grupo de compradores) como sendo
fragmentada quando: as barreiras de entrada na industria sdo pouco significativas, levando assim, o surgimento
de muitas pequenas empresas: auséncia de economia de escala ou de curvas de experiéncia; e enorme poder de
barganha dos fornecedores e/ou compradores, fazendo com que nfo exista vantagem de uma empresa maior
sobre uma menor.

7 Segundo o SEBRAE, as pequenas empresas possuem de 20 a 99 funcionérios, as médias 100 a 499 e as
grandes mais de 500.
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relata que quanto maior a idade da empresa, mais formalizado sera seu

comportamento.

SILVEIRA (1996) baseando-se no trabalho de Stinchcombe (1965), encontrou
que a estrutura da empresa reflete a época da criagdo de seu ramo industrial. Ou
seja, existe uma relag&o entre a idade do ramo da organizac&o e sua especializagéo

do trabalho, bem como suas posicdes de assessoria de pessoal treinado.

A maioria das PME’s possuem estruturas reduzidas, com unidades menos
diferenciadas e com menores niveis de coordenac&o. Normalmente, muitas das
vezes, a coordenacéo é feita de maneira informal, através de uma superviséo direta,

do proprio proprietario, e além disso, com a existéncia de um ajustamento matuo

entre operarios.
E importante citar que uma boa estrutura organizacional ndo garante um bom
desempenho. Mas, uma estrutura correta (adequada) € um alicerce fundamental

para qualquer tipo de empresa estar em condigdes de funcionar.

1.5.4. Formas basicas dos sistemas produtivos

O objetivo desta secdo € apresentar alguns tipos de sistemas produtivos

basicos para as PME’s produtivas e relaciona-los com arranjos fisicos (fayouts).

Porém, antes, sdo explanados alguns termos utilizados neste trabalho,

conforme tabela (1.2.):
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Termo

Significado

Sistema Produtivo

Processo de transformar recursos de
entradas (inputs) em saidas (outputs).

Entende-se como recursos de entradas:
materiais, mao-de-obra, maquinas,
instalacoes, energia‘, informa¢éo,
tecnologia, etc. Como recursos de

saidas: produtos.

Processo

Estagios pelos quais as matérias-primas
se fluem até se tornarem um produto
acabado, ou ainda, o fluxo de materiais

de um operario para o outro.

Operacgao

Acdo ou tratamento especifico de um
operario em diferentes maquinas ou

produtos.

Tarefa

Conjunto ou sequéncia de operagdes.

Layout

Ordenamento de todos os elementos
fisicos de uma unidade produtiva. Tem
forte influéncia na eficiéncia dos fluxos
de trabalho no  ch&o-de-fabrica.

Conhecido também como arranjo fisico.

Tabela 1.2.: Glossario de termos

Segundo PIRES (1989), os sistemas produtivos tém sido classificados de

diversas formas e sob diversos parametros. O autor classifica-os com base no

volume produtivo, atraveés de dois grandes grupos:
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1. produgdo  continua: Por exemplo, inddstria  quimica e

automobilistica.

2. produgdo intermitente (tabela 1.3.); Por exemplo, industria eletro-

mecanica

2.1. Producdo em massa - pecas/produtos

padronizados.

2.2. Produgéo em lotes (batch flow) - podem
ser classificados em pequenos, medios e
grandes. N&o existe um critério geneérico
de classificagdo quanto ao tamanho do
lotes. Por exemplo, industrias de

autopecas.

2.3. Produg&o individual. (job shop) -
grandes projetos, a citar a construgdo de

navios.

Produgé&o

Individual

Producéo em lotes Producéo

pequenos médios grandes em massa

> Qtde.

produzida
Tabela 1.3.:Classificagéo de S. P. Intermitentes

Fonte: PIRES (1989)

PIRES (1994) apresenta a classificagdo de BUFLA & SARIN (1987), que

basearam na tecnologia de produgdo empregada, ou seja, por produto ou processo:
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1. Sistemas focalizados no produto: sistemas produtivos que possuem
a capacidade de produzir produtos padronizados em grandes
volumes. Apresentam /ayout por produto/em linha. Tém como
caracteristica alta produtividade e s&o muito utilizados em industrias

automobilistica e de eletrodomésticos.

2. Sistemas focalizados no processo: sistemas produtivos que tém a
capacidade de produzir conforme as especificacbes do cliente.
Apresentam tradicionalmente, layouts por processo (ou funcional),
formando um agrupamento de maquinas com funcdes e cargas

similares. Por exemplo, grupo de maquinas de prensa.

Além disso, PIRES (1994), também comenta a classificagdo de BURBIDGE
(1990), do qual utiliza dois critérios distintos: 1 - De acordo com a variedade de

materiais e produtos e 2 - De acordo com a tecnologia de produgé&o empregada.
1- Classificag&o de acordo com a variedade de materiais e produtos:
1. Processo: converte uma pequena variedade de materiais (VM) em
uma pequena quantidade de produtos (QP). Usando uma pequena

quantidade de processos em uma seqUéncia comum, normalmente.

2. Implosivo: converte uma pequena variedade de materiais em uma

grande quantidade de diferentes produtos.

3. Quadrado: converte uma grande variedade de materiais em uma

grande variedade de produtos (VP).

4. Explosivo. converte uma grande variedade de materiais em uma

pequena variedade de produtos.
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2 - Classificagé&o de acordo com a tecnologia de producao empregada:

1. “Jobbing”: nestes sistemas produtivos fabricam-se produtos
especiais, em lotes ou quantidades unicas. Além disso, os produtos
podem ser produzidos novamente, porém, ndo tem como prever

quando sera feito um novo pedido. (Sob encomenda);

2. “Batch”: os produtos fabricados s&o repetidos de forma intermitente
e em lotes. Assim, diferentes pecas e produtos podem ser
produzidos ao mesmo tempo, dividindo as maquinas e instalagdes.

(por processo ou funcional).

3. Continua: nestes sistemas produtivos fabricam-se produtos de forma
continua. As maquinas e instalagdes s&o projetadas em linhas, na
mesma seqléncia em que sdo usadas, proporcionando um fluxo

continuo de materiais entre as maquinas. (em linha).

O autor relata ainda que BURBIDGE (1990) esboga uma tabela (1.4.)

combinando os dois critérios de classificagé&o acima:
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Sistema Processo Implosivo Quadrado Explosivo
produtivo
"‘Jobbing” Fundicéo e Sistemas de Producéo de
/ Ceramica aquecimento navios e
e de Raio X Engenharia
Civil
“Batch” Tijolos Fundicéo, Tintura e Téxtil Maquinas
Ceramica e ferramentais,
Vidros Tecelagem e
Compressores
Continuo Cimento, Carros,
Acucar e Tratores e
Quimicos Televisores

Tabela 1.4.: Classificacdo dos sistemas produtivos através de critérios distintos.

Fonte: PIRES (1994)

Na tabela (1.5.) séo relatadas as principais caracteristicas de layouts:
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Layout Por processo Em linha (por | Posigao fixa e Por grupo
Caracteristicas | (ou funcional) produto) Sob (célula)
Encomenda
Tipos de cada secédo especificas propodsitos grupos de
maquinas possui um tipo (automaticas) gerais magquinas de
especifico diferentes tipos
de forma
Tempos de longos, longos variaveis reduzidos
preparacao de variaveis
magquinas
Mao-de-cbra especializada pouco especializada multifuncional

especializada

Inventarios

grandes e com
grandes

diversificagao

grandes,
tendendo a ser
reduzido com a
implanta¢&o do

Just-in-time

variaveis

reduzidos

Tamanho dos pequenos para grandes pequenos e/ou diversificados
_ lotes medios sob encomenda
Ciclos de longos e pequenocs e longos e pequenos
fabricacéo variados constantes variados
Prejuizo com as variaveis grandes variaveis grandes
quebras de
maquinas
Planejamento e complexos simplificados variaveis simplificados
Controle da
Producao
Produtividade baixa alta, variavel alta
dependendo da
velocidade da
linha
Flexibilidade alta baixa variavel alta

Tabela 1.5.: Principais caracteristicas de layouts
Fonte: Adaptagdo de PIRES (1989)
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SLACK et al. (1997) demostram na tabela (1.6.) as vantagens e
desvantagens dos tipos basicos de /ayouts: |

Layouts

Vantagens

Desvantagens

Posic¢ao fixa ou Sob

Encomenda

Flexibilidade de mix e de
produto muito alta.
Produto ndo é movido.

Alta variedade de tarefas.

Custos unitarios muito altos.
Programacao de espaco ou
atividade pode ser complexa.
Pode significar muita
movimentacao de

equipamentos € mao-de-obra.

Processo (ou funcional)

Alta flexibilidade de mix e de
produto.
Relativamente robusto em caso
de interrupgéo de etapas.
Superviséo de equipamentos e

instalagdes relativamente facil.

Baixa utiliza¢éo de recursos.
Pode ter alto estoque em
processo ou filas de pedidos de
clientes.
O fluxo de producéo é
complexo, pode ser dificil de

controlar.

Grupo (Célula)

Pode dar um bom resultado
entre custo e flexibilidade para
operagdes com variedade
relativamente alta.
Fluxo de produgao rapido.
Trabalho em equipe pode

resultar em melhor motivacgéo.

Pode ser caro reconfigurar o
layout atual.
Pode requerer capacidade
adicional,
Pode reduzir niveis de

utilizacio de recursos.

Linha (por produto)

Baixos custos unitarios para
altos volumes.
Da oportunidade para a
especificagdo de equipamentos.
Movimentagdo de materiais

conveniente.

Pode ter baixa flexibilidade de
mix.
N&do € muito robusto contra
interrupgdes.
Trabalho pode ser repetitivo.

Tabela 1.6.: Vantagens e desvantagens dos tipos basicos de layouts
Fonte: SLACK et al (1997)
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Além disso, na tabela (1.7.), SLACK et al (1997) fazem uma relacéo entre os

tipos de sistemas produtivos e os tipos basicos de /ayout.

Tipos de sistemas Tipos basicos de
produtivos layouts
Processo por projeto Posicional (fixo)
Processo tipo jobbing Posicional (fixo) ou

Por processo

Processo tipo batch Por processo ou
Celular

Processo em massa Celular ou
em linha

Processo continuo Em linha

Tabela 1.7.: Relag&o entre os sistemas produtivos e os tipos basicos de layouts
Fonte: SLACK et al (1997)

Fazendo uma analise das tabelas apresentadas neste item, conclui-se que a
maioria das PME's produtivas brasileiras adotam geralmente os sistemas produtivos
Jjobbing e em batch. Sendo assim, utilizam os /ayouts por posicao fixa (para produtos

especiais e/ou sob encomenda) e por processo (funcional).

Geralmente as PME’s n&o planejam o /ayout do chao-de-fabrica. Um layout
de fabrica planejado pode favorecer: facilidades no processo produtivo, flexibilidade
de operagdes, redugdo de custo com movimentacdo de materiais, melhor utifizacao
do espago disponivel, redugcdo do tempo de fabricacdo e de fluxo de pessoas,
melhores condigbes de trabalho, prazos de entregas confidveis, melhor qualidade

dos produtos e uma estrutura organizacional menos difusa.

A mudanca de /ayout das PME's pode ser menos complexa que de uma

grande empresa, elas apresentam um sistema produtivo mais flexivel, dinamico e
simples.
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Capitulo 2. Tecnologia de grupo no processo produtivo: Aspectos gerais

2.1. Conceitos

Os conceitos da Tecnologia de Grupo (TG) fixados por MITROFANQV
(1966), foram amplamente aplicados nos sistemas de producdo em lotes. A
literatura tem como principais estudiosos BURBIDGE (1975), ARN (1975) e
GALLAGHER e KNIGHT (1973,1986), HAM (1977), GONCALVES FILHO (1982),
GONCALVES FILHO e CHRISTIANO (1994) e outros.

A maior parte das publicacbes sobre TG relatam sobre seu potencial de
aplicag&o. Uma pequena parte porém, apresenta resultados de sua implementacdo
nas empresas, segundo MAESTRELLI (1992). Torna-se, assim, necessario um
aprofundamento na aplicagdo dessa teoria, mas também, pesquisar sobre a sua

adaptacdo em PME’s brasileiras para identificar as vantagens e limitagdes.

A TG estabelece que em uma fabrica poderdo ser formadas familias de
pegas segundo suas similaridades de projeto e/ou processo. A cada dia métodos

mais sofisticados, através de software, sdo desenvolvidos.

Para produtos com projeto similar, o método visual ou o sistema de
classificag&o e codificagdo (SCC), podem ser utilizados e sdo mais simples. Ja no

caso de pegas similares por processo, a técnica Analise do Fluxo de Produgédo

(AFP), também pouco complexa, é sugerida.

Segundo SILVEIRA (1994), outras dareas da industria podem ser também
beneficiadas com a TG, como recursos humanos, vendas, compras e custos. Este

assunto sera explanado no item 2.5. deste capitulo.
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Mesmo assim, o autor acima, considera que o conceito de TG varia conforme

o enfogue pretendido. Os conceitos encontrados na literatura podem ser divididos

em trés niveis:

1. TG como enfoque genérico, uma forma de pensamento;

2. TG como uma filosofia de producdo ou tipo de organizacao de uma
unidade produtiva; ou

3. TG como uma técnica de agrupamento de pecas, conforme o

aspecto geometrico.

A abordagem deste trabalho esta direcionada no segundo item, voltado para
formacéo de familias de pecas, conforme as similaridades por processo em uma
unidade produtiva. Assim, o cerne desta pesquisa esta relacionado com o

desenvolvimento da técnica Analise do fluxo de Produgao (AFP).

GONCALVES FILHO (1982) apresenta em seu trabalho a definicdo de ARN
(1975) sobre TG: “ ... significa um método que tenta analisar e arranjar o spectrum
de pecas e processos de fabricagdo aplicaveis de acordo com as similaridades de
desenho e usinagem tal que uma base de grupos e familias possa ser estabelecida

para a racionalizacdo dos processos de produgdo na area de produgédo em lotes

meédios e pequenos”.

BURBIDGE (1992) cita que TG € “... um tipo de organizag&o fabril na qual os
materiais processados sio totalmente divididos entre unidades organizacionais
(grupos), onde cada item completa todos os estagios de fabricagdo e montagem

exigidos, sendo estes grupos aparelhados com todos os equipamentos e acessorios

a esta tarefa.”

Outros termos importantes séo definidos, pois serdo utilizados ao longo deste

estudo:
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1. FAMILIA: HAM (1976) definiu “como uma colecdo de pegas, as quais sdo
praticamente idénticas ou similares. Elas podem ser relacionadas através da forma
geométrica, e/ou tamanho de uso de operagbes similares de fabricagéo.
Alternativamente, elas podem ser dissimilares em formato, mas relacionadas por

terem todas ou algumas operagbes comuns de manufatura”.

2. GRUPO: Combinacao do conjunto de operarios e de maquinas capazes de
processar inteiramente todas as pegas de uma familia determinada para aquele

grupo. Destaca-se que todas as pegas ndo precisam ser processadas em todas as

maquinas do grupo.

Os operarios em um grupo compartilham objetivos comuns, metas da
produgdo, como uma lista de pecgas/produtos a serem desenvolvidos em uma
determinada data. O nimerc de pessoas em um grupo deve ser o menor possivel, e

mais adequado para favorecer uma coesao social.

3. CELULA: Sistema de fabricagdo onde os operdrios e as maquinas séo
arranjados em um grupo, a fim de que todas as operacdes necessarias a fabricagéo

de uma familia seja executada dentro da area delimitada pelo grupo.

4. COMPONENTE COMPOSTO: Peca tedrica idealizada para representar

uma familia de pecas, de modo a englobar todos os elementos de forma ou

caracteristicas das pecgas da familia.

5. ARRANJO FiSICO ou LAYOUT: O parque de méaquinas de uma industria
pode ser organizado de trés formas basicas: por linha, por fungéo e em grupo. Em
linha, a produgdo passa por uma seqliéncia de maquinas instaladas uma apds a
outra seguindo um procedimento de produgdo previamente fixado. O fayout por
funcdo € composto de segbes homogéneas, onde todas as maquinas realizam o
mesmo tipo de tarefa. E por fim, no layout em grupo a fabricacdo de um conjunto de

pecas é realizada por um grupo de maquinas especialmente reunidas para este fim.
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A tecnologia de grupo € um conceito de manufatura compativel com outras
filosofias e serve de auxilio a implantagéo de técnicas de manufatura, como células,
kankan, just-in-time (JIT), sistemas flexiveis de manufatura (FMS), manufatura

integrada por computador (CIM), etc.

MAESTRELLI (1892) considera que as principais caracteristicas da TG sdo o

arranjo fisico (fayout) e a grande diversidade de itens produzidos.

A TG pode provocar mudancgas e reducdo de custos nas diversas unidades

produtivas, tais como:

» nova estrutura organizacional;

+ planejamento de processo e controle da producio simplificados e
melhorados;

e nova politica de estoque;

 diminuicdo de preparac¢do e ajuste de maquina (set-up);

e reducdo do tempo de processamento, ou seja, desde a entrada da

matéria-prima até a saida da expedi¢ao do produto (/ead time), efc.

Assim, os sistemas de fabricacdo em pequenc e meédio lotes formam o
ambiente ideal para a aplicagdo desta filosofia, porque o gerenciamento da

producdo é notoriamente beneficiado.

O numero de operarios em um grupo deve ser 0 mais restrito possivel (de 6 a
15 trabalhadores) e adequado para obtengdo do equilibrio social e técnica. Os
funcionédrios tormam-se multifuncionais e com isto, a satisfagdo aumenta,

contribuindo para maior eficiéncia produtiva.
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2.2. Historico

As técnicas de agrupamento de pecas e maquinas em familias, estas em
células de manufatura, s&o provenientes dos paises da Europa, principalmente da
Russia (antiga Unido Soviética), segundo GONCALVES FILHO (1982). Desde a
década de 60 os conceitos da Tecnologia de Grupo sdo difundidos no Japéo, na
Alemanha, Inglaterra e Estados Unidos. No Brasil, as empresas ainda nao

incorporaram amplamente a utilizagdo da TG.

O autor cita que existem evidéncias da filosofia da Tecnologia de Grupo (TG)
ter sido aplicada no principio do século XX, através do uso da classificacéo
mnemodnica de Taylor. Porém, essas aplicagbes eram informais e intuitivas e o

desenvolvimento formal e cientifico teve inicio apas a 22 Guerra Mundial,

Um dos autores pioneiros da TG é o russo MITROFANOV, segundo o autor,
com o livro THE SCIENTIFIC PRINCIPLES OF GROUP TECHNOLOGY (Os
principios cientificos da TG) publicado em 1859, enunciando o conceito de
“componente composto”. O termo TG foi formalizado e contribuiu no
desenvolvimento deste sistema de producdo. Os resultados de Mitrofanov

sintetizados serdo abordados, neste trabalho, nas fases do desenvolvimento da TG.

OPITZ, na Alemanha, em 1960, desenvolveu o método largamente utilizado
para a formagéo de familia, o sistema de codificagéo e classificagcdo (SCC), que

considera as caracteristicas geométricas das pegas.

Na Inglaterra, BURBIDGE, em 1962, foi considerado um dos primeiros
disseminadores e estudiosos do método de Andlise de Fluxo da Producéo - AFP, na
publicagdo do livro Production Flow Analysis — PFA, sendo o mais tradicional
método de agrupamento baseado nos fluxos de produgéo, utilizado para a formagao

de familias na TG, o qual sera alvo de estudo neste trabalho.

No inicio da década de 70, com o surgimento de um novo método da TG, os

sistemas de classificagdo e codificagéo, ocorreram as primeiras tentativas de
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estruturagdo do /ayout celular nos sistemas de produgdo de pequenos e médios
lotes. Até entdo, a TG era considera como uma técnica de otimizagéo que estudava

basicamente a adequag&o de pegas e maquinas, segundo MAESTRELLI (1992).

Segundo SILVEIRA (1994), nos ultimos anos, muitos autores como
CHANDRASEKARAM & RAJAGOPALAM (1987), CHAN & MILLER (1982) e KING
(1980), entre outros, tém desenvolvido novos algoritmos e métodos de formacéo de
familias. Ja outros autores tém buscado se concentrar no aprimoramento das
técnicas ja existentes para a resolucdo de problemas mais complexaos, como por

exemplo, tempo de operagdo e preparagdo, sequenciamento das operagdes,
maquina-gargalo, etc.

Novos metodos foram desenvolvidos como por exemplo, a simulagéo e a

programag&o matematica.

SILVEIRA (1994) considera que a TG, enquanto ciéncia, ainda tem muito a
se desenvolver. A propagacgédo de Sistemas de Manufaturas Flexiveis (FMS), Just-in-
Time (JIT) e a Manufatura Integrada por Computador (CIM) geram a cada dia novas
oportunidades e desafios, a fim de adaptagdo das técnicas de formagdo e

implantagéo de familia de pecas em diversos ambientes.

SERIO (1990) relata que a TG é um sistema em fase de desenvolvimento e
evolugdo bastante grande, mesmo nos paises desenvolvidos, a expandir sua

influéncia nos sistemas de fabricagdo com pequenos e meédios lotes.

2.3. Fases do desenvolvimento da TG

A TG foi desenvolvida em trés fases:

1%. Década de 50 e inicio da década de 60, principalmente, com base

no trabalho de Mitrofanov, em 1959.
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23 Adocao do conceito de celula-piloto no processo de fabricagéo.
3% A atual fase é dada no enfoque técnico e social visando

um melhoramento do trabaiho do funcionario no chao-de-fabrica.
10, Estagio:

Atraves de formag&o de familias, baseadas nos denominados componentes
compostos, de Mitrofanov , foi preparada uma maquina capaz de executar

determinadas operagées para a produgéo de qualquer peca de uma mesma familia,
esperando-se o aumento da produtividade.

O que se distingue nesta etapa, segundo BATOCCHIO (1987) :

* aformacgéo da familia era baseada na forma da pega;

* erapreparada somente uma maquina para a execugéo do trabalho;
* nNo torneamento de pecas os operérios eram mais freqlentes:

* componente composto era freqlientemente empregado, com énfase

na forma, principalmente quando se desejava a producdo em

familia.

O objetivo principal, no primeifo estagio, foi a minimizacdo de troca de
ferramentas e matrizes, ou seja, a diminuigdo do setup, segundo GONVALVES
FILHO (1982). Consequentemente, problemas foram constatados, devido a reducéo
do setup : o tempo de espera nas maquinas posteriores aumentaram; o tempo total
gasto da emiss&o da ordem de fabricag&o até a montagem final do produto ndo foi

diminuido e o trabalho em desenvolvimento foi sensivelmente dilatado.

Entretanto, outras conclusées foram apresentadas: mesmo com o aumento
da produtividade do ciclo de fabricacdo, a montagem néo sofreu melhoramento:
ocorreu o aumento de estoque em processos (Work-in-Process - WIP) e de
estoques, haja visto que apenas algumas maquinas trabalharam nesse novo

sistema; o novo sistema de producéo exigia alteragdes no Planejamento e Controle
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da Producdo (PCP); detectou-se a necessidade de reestruturacdo da parte social €

formas de incentivos, devido a adogao da nova filosofia de producéo.
2°, Estagio:

Como os resultados da fase anterior foram animadores, porém né&o
satisfatdrios, a segunda fase ficou caracterizada pela adog¢do de uma célula-piloto

(célula de maquina), ou seja, um conjunto de maqguinas apto a produzir todas as

pecgas de uma familia.

Assim, o conceito de familia foi estendido, levando em conta o processo de

fabricagdo e ndo somente a forma geomeétrica da peca.

As células-piloto projetadas, nesse estagio, apresentaram os seguintes
resultados, seqgundo GONCALVES FILHO (1982) e BATOCCHIO (1987):

a) As células-piloto exerciam financeiramente pouca influéncia na
quantidade de estoques de pegas semi-acabadas. Porém, foi
notdria a redugdo de trabalho em processo dentro dos limites da
celula.

b) O tempos dos transportes foi reduzido drasticamente.

c) As datas de termino das ordens de fabricagdo tornaram-se mais
exatas e respeitadas em relagdo ao modelo convencional.

d) O set-up foi significamente reduzido dentro da célula.

Mesmo uma célula de maquina, operando em fase de teste, foi notada maior
velocidade dentro dela, do que fora. Assim, pouco se ganhou em tempo total de
produgdo (lead time), uma vez que as pegas produzidas nas células-piloto
aguardavam a produgdo das demais, dentro do /ayout convencional, para se fazer a

montagem final.
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Portanto, estes obstaculos, fizeram com que os estudiosos sobre TG

desenvolvessem um novo sistema de produg@o capaz de eliminar as desvantagens
das células-piloto.

3°. Estagio:

Nesta fase, dois aspectos foram considerados: um novo sistema de produgao

(celular) e énfase no fator social da empresa.

Particularmente, em pequenas e médias empresas (PME'’s) industriais, o
sistema de producdo caracteristico € o de lote de fabricagdo do qual trabalha,

geralmente, com o /ayout funcional.

Alguns pesquisadores como BURBIDGE (1983), SERIO (1990) entre outros,

demonstraram ser possivel aplicar o /ayout celular em sistemas de producdo n&o

repetitivos.

Assim, o sistema de produgdo celular, surgido em decorréncia dos estagios

anteriores, tem aplicabilidade no sistema de lote de fabricacéo.

Para implementa-lo € preciso o reconhecimento de trés fatores
interdependentes: fator social, tecnolidgico e econdmico. Este sistema consiste em
organizar o grupo de maquinas e operdrios de modo mais adequado possivel,
conforme as restrigdes financeiras, tecnoldgicas, fisicas e humanas de cada
indUstria. Assim, € necessario lembrar que “a maquina serve ao homem e néo o
homem & maquina’, isto para mostrar a execugdo da sequéncia de operagbes de
modo mais flexivel e mais racionalizado, como por exemplo: redugéo do /ead time e
de estoque em processo (WIP): fluxo de material mais organizado; controle de
producdo mais simples e eficaz; controle de qualidade assegurado, feito de forma
mais simples e eficaz ; supervisdo mais objetiva, clara e racional e melhoria do nivel

motivacional dos funcionarios.



45

Para obter o sistema celular, todo o /ayout funcional deve ser abandonado

por partes e reagrupado &s maquinas e pessoas dentro de um /ayout de grupo.

Atualmente, os conceitos de TG tém sido aplicados a fim de favorecer a

obtencdo de dois importantes atributos em um sistema produtivo: flexibilidade' e

integracéo’.
A TG favorece a flexibilidade pelos seguintes motivos:

e capacidade de produzir pecas/produtos distintas ou customizadas

em quantidades variaveis.

e capacidade de fabricar produtos sazonais.

e capacidade da maquina realizar diferentes operacoes.

e capacidade de transportar e armazenar pegas, com possibilidade de
fluxos de fabricacao alternativos.

« capacidade referente a velocidade e ao grau de competigdo dos
mercados industriais e entre as proprias nagdes (/lead time curtos,
baixos estoques, produto com breve ciclo de vida e maior mix de

produtos, pegas e maquinas).

! Flexibilidade: “é ser capaz de variar e adaptar a operacdo, seja porque as necessidades dos clientes s&o
alteradas, seja devido a mudangas no processo de produgido, causadas, talvez, por mudangas no suprimento
dos recursos. Significa estar apto a mudar o quanto seja necessario e com rapidez suficiente”, segundo SLACK
(1993), ou seja, quando ha necessidade de mudar o que esta sendo feito.

Nota-se que hoje, a empresa busca fazer (mudar / renovar) rapido e bem feito aquilo que domina, sendo o
concorrente o faz. A mudanga de mix, a diminuigdo no prazo de entrega proporciona o aumenta dos lucros e
garante uma posigdo no mercado. Apesar disso, ela teme aos aumentos de exportagbes, com a globalizagdo.
N&c se sabe se conta com os parceiros (através de incorporagdes e fusdes de empresas) ou “inimigos”
(concorrentes) da globalizagéo.

A flexibilidade afeta trés outras dimensées de desempenho. Ela pode ajudar a tornar a manufatura mais
confidvel, reduzir diretamente os custos e acelerar o fluxo. Mas, é interessante sempre a empresa questionar se

realmente necessita de flexibilidade interna, &s vezes seu aumento indevido provoca distlrbios na
administracéo,

2 Nenhuma operagdo produtiva existe isoladamente. Toda operagdo estd interligada em uma rede, que pode ir
desde os fornecedores a clientes. Assim, integragdo, podendo ser descrita neste caso como integragéo vertical,
é uma combinacgéo de todas as operagdes distintas existentes dentro das fronteiras da empresa: compra,
processos administrativos, marketing, projetos de produtos, produgéoe, distribuicdo, vendas, Tc, segundo os
autores PORTER (1989) e SLACK et al (1997). A maioria das decisdes de integragdo vertical sdo
fundamentadas em decisdes de “fazer ou comprar ? *. Este fator vai depender dos célculos financeiros
envolvidos em cada operagéo.
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A idéia central da flexibilidade é a possibilidade de adaptac&o do sistema de
producéo as necessidades de mudanca, como por exemplo, o uso de maquinas
ferramentas a comando numeérico (CN)?, segmentac&o ou focalizacdo de atividades

em familia de pegas, maquinas e processos.

Portanto, segundo uma das conclusdées de MAESTRELLI (1992), a
flexibilidade de um sistema produtivo depende do tipo de arranjo fisico adotado pelo
sistema. A flexibilidade do sistema produtivo ir4 aumentar se diminuir o tempo de

montagem e se operar com baixos tempos improdutivos.

Por outro lado, a integragdo de vérias etapas da empresa envolvendo um
produto especifico desde o seu projeto, fabricacéo até a venda, é um ponto chave
para a contribuicdo de uma alta competitividade. Podendo, assim, facilitar para que
a industria adapta rapidamente seu processo produtivo, conforme as exigéncias do

mercado.

A utilizagdo de um simples sistema de codificagdo e classificacdo das
pecas/produtos (uma das técnicas mais tradicionais do TG) pode ser bastante
eficaz, tazendo a integragdo do processo produtivo. Para isto é necessaria a
eliminagdo de fluxos alternativos, set-up e estoques intermedidrios observados

entre as atividades de fabricagdo e montagem.

A TG pode auxiliar também na obtencdo da integracdo utilizando outras
tecnologias mais complexas como: o CAD (Projeto Auxiliado por Computador), a
CAE (Engenharia Auxiliada por Computador), o MRPII (Planejamento de Requisitos
de Materiais) e o JIT (Just-in-Time), etc.

3 Méquinas ferramentas a comando numérico permitem trabathar com ferramentas e dispositivos

padronizados, visando a redugdo do set-up, além de alterar programas e caracteristicas de pegas com rapidez,
facilitando a usinagem de diferentes pegas.
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2.4. Principais areas de aplicagédo

A aplicagio da TG reside no auxilio da implementacdo de diversas técnicas
modernas de producéo, principalmente com a difus&o da informatica nas empresas.
Com o uso do computador ha possibilidade de armazenamento e organizacéo de
grande quantidade de dados, com segurancga, precisdo e velocidade. Através dos
bancos de dados, faz-se a identificagdo das pecgas, que constituem as familias, o
tamanho dos lotes e o tempo de execugdo de cada operacdo. Pode-se, também,
fazer uma previs&o quanto as pecas futuras, quais irdo entrar em alguma familia,

qual ja tem toda a estrutura de produgéo preparada, segundo FERREIRA (1995).

O autor apresenta as areas de aplicages da TG nos EUA, principaimente a
partir da década de 70:;

e Projeto do produto: 53%
e Planejamento do processo: 47%
o Células de fabricacao: 41%
e Em todas as areas: 30%
e Pretendem implantar células: 29%

EUGENIO (1993) relata na tabela (2.1.) algumas aplicagbes da pesquisa de
BENNETT & MACCONNELL (1973) em 150 empresas, sendo que 60% das mesmas

nao utilizavam a TG.
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RAMO DE INDUSTRIA N° ANALISADAS N° USAM TG

Mecanica em geral 34 16
Valvulas e bombas 20 13
Magquinas-ferramentas ‘ 14 09
Produtos Elétricos 12 05
Instrumentos 11 10
Ferramentas 09 04
Aeronautica 09 05
Acessorios para motores de Carrbs 08 06
Maquinas tipogréficas e papelaria 08 _ 05
Equipamentos de construg&o civil _ 06 03
Magquinas téxteis 04 03
Chaparia metalica 04 02
Computadores 03 02
Engrenagens 02 02
Construcdo naval e equipamentos 02 02
Maguinas de escritorio 02 02
Equipamentos agricolas 02 01
Total de industrias 150 90

Tabela 2.1.: Grupos de industrias pesquisadas
Fonte: EUGENIO (1993)

Ja GONCALVES FILHO (1982) relata na tabela (2.2.), que na Europa e nos

EUA s&o muitas as industrias que utilizaram essa técnica.
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EMPRESA PRODUTO ORIGEM
I
Toyoda Machine Work -1965 Retificadoras cilindricas, Japéo
Universais 'e C.N.
English Eletric Co, Ltd - Motores elétricos . Inglaterra
’ 1965
Ferranti Ltd - 1966 Sistemas eletronicos para Inglaterra
aviagdo
Sulzer Bros Ltd Maquinas Suica
Thomas Mercer Ltd -1970 Equipamentos de medicio Inglaterra
pneumaticos e eletrénicos
mTaylor Hobson -1968 Instrumento de metrologia [nglaterra
Serck Audco Valves - 1964 Valvulas Inglaterra
Platt international Ltd - 1970 Redutores inglaterra
Cincinnati Milacron Maquinas ferramenta EUA
T Volvo Caminhdes Suécia
—
Siemens Equipamentos eletrénicos Alemanha
’MF’hilips Equipamentos eletrénicos Holanda
Fluidar Compressors Ltd - Compressores Inglaterra
1972
S
Ferodo Ltd Material de friccéo Inglaterra
S
Allis-Chalmers Equipamentos agricolas e EUA
' industriais
Boeing Commercial Airplane Componentes de avides EUA
Co.
Weil Pump Co. Bombas Centrifugas EUA
Wildt Mellor Bromlex Ltd - Maquinas para industria Inglaterra
1973 téxtil
Black e Decker Componentes para EUA
equipamentos manuais
B Sundstrand Centros de usinagem EUA

Tabela 2.2.: Exemplos de usuarios da tecnologia de grupo

Fonte: GONGALVES FILHO (1982)




Alem de certificar a abrangéncia da aplicag&o da TG em diversos setores, na
tabela (2.2.), o autor relata que foram obtidos os seguintes beneficios
(aproximados): aumento de 30% nas vendas e de 50% na relagc&o
expedigdo/empregado. Por outro lado, houve uma diminuig&o de 40% do estoque, a
rélagéo estoque/vendas caiu de 52 para 25%, 0 tempo de fabricagdo passou de 12

para 4 semanas e o atraso de encomendas diminui de 6 para 1 semana.

Em um artigo mais recente BURBIDGE (1992) mostra duas tabelas (2.3. e

2.4) onde as empresas utilizaram a Analise de fluxo de Producéo:



No | Ano  Nome da Empresa Produto
A- | Estagio Experimental

1968 Coles Cranes Guindaste movel
2’ 1970 Olivetti, OF/52, ltalia Maquinas de calcular
3 | 1974 Black & Decker Ferramentas mecanicas e

elétricas

B- | Estagio Consolidado
4 | 1978 Rank Xerox Copiadoras

1980 Mondragon, Espanha Prensas pesadas
6 | 1981 International Harvester Tratores
7 | 1982 Br. Jeffrey Diamond Maquinas de extragio de

minério
8 | 1984 Cosworth Engines Motores de carro de corrida
9 | 1984 Rolls Royce Motores a ar
10 | 1985 W. H. Allen, Bedford Motores |. C. e turbinas
11 11985 R. A . Lister Motores a diesel
12 | 1985 Kongsberg, Noruega Instrumento de precisao
13 | 1985 Lucas, Aerospacial Instrumento de precisdo
14 | 1986 JCB, diggers Maquina de escavar
15 | 1986 Sandvik Tools Ferramentas
16 | 1987 JCB, hydraulics Arietes hidralicos
17 | 1987 GEC Engrenagem f. de cadmbio
18 | 1988 Metal Box, Shipley Maquinas de enlatar
conservas de alimentos

19 | 1988 Metal Box, Worcester Engrenagem f. de cambio
20 | 1989 VSEL, Barrow Submarinos
21 1 1989 Davy Morris, Loughboro Guindastes
22 | 1990 Reymard Carros de corrida
23 | 1990 Alcan Extrucdo de aluminio
24 | 1990 Shalibane Manipulador de tubo

Tabela 2.3.: A AFP no Reino Unido, Espanha e Noruega

Fonte: BURBIDGE (1992)
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No { Ano  Nome da Empresa Produto
1 11979 Majevica Maquinas-operatrizes
211980 Istra. Kula. 1 Valvulas de irrigar
3 11981 FKL - Temerin 1 Eixo de meio de
transmiss&o (automovel)
4 11981 Krusik Valijevo Maquinas de tecer
5 | 1981 Fadip Becej Mangueiras dobraveis
6 | 1982 Majevica Curug Maquinas acessbrias
7 11983 FKL Temerin 2 - Rolamentos
8 | 1984 Mahanika Derventa Eixos e exemplos
sistemas
9 1987 Istra. Kula. 2 Vélvulas

Tabela 2.4.. A AFP na lugoslavia
Fonte: BURBIDGE (1992)

Na tabela 2.3., o desenvolvimento da AFP se deu em produtos padronizados
de certas empresas, onde todas as rotas de todas as pecas foram analisadas. Ja
em outras empresas, com produgdo em jobbing, as rotas foram baseadas nas

previsdo de vendas de um ano. Todas essas aplicacdes foram processadas com

dados reais.

No Brasil, as empresas Embraer, Ford, Metal Leve, Clark, Villares, Fundacéo
Tupy, Philips, Brown-Boveri, etc aplicam o CAD/CAM com compra ou

desenvolvimento de ‘pacotes”, onde normalmente a TG faz parte integrante,
segundo SERIO (1990).

Em sintese, a experiéncia internacional e nacional mostra que a TG pode ser
aplicada em uma grande variedade de casos, tipos de industrias e tipos de

produtos.
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Porém, GONCALVES FILHO (1982) relata algumas condigGes para implantar
aTG:

1. Existéncia de um grande numero de pequenos lotes:. se ocorrer ao
contrario, pequeno nimero de grandes lotes. maquinas especiais e

técnicas de produc&o em massa tornam-se indicadas.

2. As informagdes e dados dos componentes e da producéo tém que

ser o mais acurado possivel.

3. Existencia de pegas leves possibilita um fluxo automatico dos

operarios no chéo-de-fabrica:

4. Existéncia de componentes que requerem minima inspegao, onde o

fluxo de trabalho entre as maquinas nio seja interrompido;

5. Trabalhos simples, onde n&o seja necessaria muita habilidades,

aumenta o grau de flexibilidade da mao-de-obra.

6. A existéncia de maquinas mais acessiveis permitem a aceitacdo de
Certa ociosidade destas. Isto significa que havera uma otimizagéo

da méo-de-obra e ndo da maquina.

7. A similaridade de pecas e de operagdes de produgdo permite que o

set-up das maquinas, para fabricacdo de duas pegas consecutivas,

seja reduzido.

Estes requisitos, quando em maior parte possivel, s&o respeitados e facilitam

consideravelmente a implantacdo da TG.
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2.5. Vantagens e desvantagens da TG

A TG, de modo geral, apresenta as seguintes vantagens, segundo EUGENIO
(1993):
' * Reducéo do /ead time;
» Reducdo de estoques em processos e nos niveis de estoques
finais:
e Produgdo mais otimizada, devido & melhoria de utilizacdo dos
recursos disponiveis;
* Melhor manuseio de materiais;
¢ Melhor utilizag&o de espaco;
» Melhoria no planejamento e controle da producéo (PCP);
* Menores variedades de ferramentas e acessérios de fixacao;
+ Melhoria da qualidade;
+ Reducéao de refugos;
* Redugao de variedade do projeto do produto;
¢ Melhor satisfagdo e moral dos funcionarios;

e Melhoria nas decisdes de reposicdo de materiais.

Nas empresas britanicas, a aplicagdo da TG, em geral, reduziu a
documentagéo (papeis), 0 numero de refugo diminui, o ciclo de fabricacdo reduziu,
as empresas obtiveram ganhos na padronizagdo de pecas, no tempo de usinagem e

reducéo no tempo de montagem.

BURBIDGE (1992) também cita as vantagens da TG, comparado-as com o

processo organizacional:

i) Menor tempo de throughput® - porque as maquinas sdo unidas de acordo,
concedendo: menores estoques, menor custo e melhor servigo ao cliente.
ii) Mais qualidade (menos refugos) - porque grupos de pecas e maquinas

séo formados e unidos com a supervis&o de um chefe de secéo.
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iii) Menor custo com o fluxo de materiais - porque as maquinas estao melhor
agrupadas.

iv) Mais responsabilidade - porque grupos de pecas sdo montados. O chefe
de seg&o pode se responsabilizar por CUSTO, QUALIDADE e com o
termino da fabricacdo na data certa, concedendo: reducéo de custo por
trabalho indireto e produg&o mais digna de confianca.

v) Treinamento para promogd&o - 0 processo organizacional contribui na
formag&o de funcionarios mais especialistas. J4 a TG, proporciona uma
linha de seqliéncia, uma vez que um grupo € um mini-departamento.

vi) Automag&o - a TG € um primeiro passo evolutivd‘para a automagdo. Um
grupo € um Sistema Flexivel de Manufatura com algumas operacdes

manuais.

vii) Redugdo do tempo de set- up - pecas similares s&o fabricadas nas

mesmas maquinas.

viii) Disposi¢ao e satisfagdo com o emprego - a maioria dos trabalhadores

preferem trabathar em equipe.

A tabela (2.5) é uma sintese sobre os beneficios da TG em outras areas da

industria, como recursos humanos, vendas, compras e custos.

* Tempo de Throughput é o tempo de passagem (atravessamento) da peca, desde a ordem de
fabricagéo, até pronta, colocada no almoxarifado de pecas acabadas.
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Outras areas beneficiadas pela TG

-

Recursos Humanos

Vendas

Compras

Custos

» Maior
envolvimento e
conscientizagao

dos operarios.

s Maior
intensificacdo do
trabalho em

equipe.

o Maior
responsabilidade
com qualidade e

prazo de entrega.

+ O sentimento
cooperativo pode
 resultar em
avancgos nas
negociacgoes
referentes ao
capital e

trabalho.

e Com o sistema de
codificacdo dos
produtos e pecgas
os vendedores
podem localizar,
identificar

rapidamente o
produto desejado

pelo cliente.

e A diversidade de

matérias-primas e
de componentes
podem ser
reduzidas através
da identificagdo
de pecas com
caracteristicas

semelhantes. .

¢ Estareducéo
pode justificar a
compra de lotes
maiores, o que
pode resultar em:
ganhos em,
precos devido a
aquisicdo em
escala,
eliminagdo de
fomecedores
deficientes,
desenvolvimento
de parcerias e
simplificagdo nas
atividades de

compras.

¢ Pode facilitar o
orgamento de
produtos ainda na
fase de projeto e
na implemehtagéo
de um sistema de
controle de
custos, referente

a producgao.

Pode favorecer
também a
escolha das
pec¢as a serem
utilizadas ou
redesenhadas,
visando
minimizar o custo

do produto.

Tabela 2.5.: Sintese sobre os beneficios da TG em outras areas da indlstria

Fonte: SILVEIRA (1994)

Como visto na tabela (2.5.), os beneficios da TG, utilizando o método de

agrupamento de atividades, podem resultar em melhorias desde fornecimento de

materiais, do processamento, da montagem até a venda do produto ao cliente.
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Além disso, o autor cita os favorecimentos da TG na manufatura e no projeto

e desenvolvimento de produtos:

Manufatura

Projeto e desenvolvimento de produtos

e Aracionalizagéo do fluxo de materiais
reduz significamente as atividades de
transporte, manipulacédo e de

estoques intermediarios.

» Ganhos em estoques intermediarios,
na area ocupada, no lead -time . na
capacidade produtiva, na qualidade,

na flexibilidade do processo produtivo.

» Através da utilizagdo de um sistema
de codificagao e classificagéo,
informagdes sobre aspectos fisicos
dos produtos e processos das pecas
existentes podém reduzir o nimero de
novas pecas a serem projetadas no

desenvolvimento de um novo produto.

* As novas pegas podem ser projetas a
partir de padrdes j& existentes. Assim,
hé& reducéo no tempo de
desenvolvimento do projeto e maior

adaptabilidade no processo produtivo.

» Com o desenvolvimento de novos
produtos rapidamente, a empresa
adquire uma vantagem competitiva

fundamental.

Tabela 2.6.: Favorecimentos da TG na manufatura e no projeto de produtos

Fonte: SILVEIRA (1994)

Em contrapartida, EUGENIO (1993) considera como principal desvantagem

da TG o custo de sua implementagdo, que depende de cada caso especificamente.

Pois, isto pode envolver reformas nas instalacdes fisicas, elétricas e hidraulicas,

dias parados de produgéo, investimentos em maquinas redundantes de producgao a

fim de otimizar o fluxo de materiais. Outra desvantagem é a introducéio de novos

produtos bastante diferentes dos que j& fabricados pela industria. Isto pode
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acarretar na necessidade de reestruturacdo do /ayout. Assim, é aconselhave! que o

projeto de novos produtos utilizem caracteristicas de pecas ja existentes ou

semelhantes pela empresa.

Na sec&o seguinte serd apresentada uma metodologia para aplicar a Curva
ABC e, sequencialmente, um sistema de codificagdo. O desenvolvimento de ambos,
ndo faz parte do conceito da Tecnologia de grupo. Porém, neste trabalho, a
proposta tem a finalidade de selecionar produtos que representem maior
faturamento para a empresa, os quais necessitam de maior atencéo, e para facilitar
a formacéo de familias de pegas, pois ela se baseia na estruturagéo de codigos. Na

figura (2.1.) € mostrada uma sintese do método proposto para simplificar o fluxo de
producéo.



LEVANTAMENTO DE DADOS E INFORMACOES DA
EMPRESA

APLICACAO DA CURVA ABC

v

ESCOLHA DOS PRODUTOS COM MAIOR
FATURAMENTO

CODIFICAGAO DE PRODUTOS, PECAS, MAQUINAS,
PROCESSOS E DEPARTAMENTOS

FORMAGAO DE FAMILIA DE PECAS ATRAVES DA
ANALISE DO FLUXO DE PRODUCAO (AFP)

1° ETAPA - ANALISE DO FLUXO ENTRE
DEPARTAMENTOS (AFD)

}

2° ETAPA - ANALISE DE GRUPO (AG)

v

3° ETAPA - ANALISE POR LINHA (AL)

v

PROPOSTA DE NOVO LAYOUT DA FABRICA

Figura 2.1.: Sintese do método proposto

59
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2.6. Curva ABC

Segundo CORREA et a/ (1997) a curva ABC & uma técnica que classifica todos os
itens de estoques de determinado sistema de operagdes em trés grupos, baseados

em seu valor anual total.

Pode ser definido que a curva ABC é um gréfico que reune informagbes
sobre o faturamento e o volume de producéo. Ele tem como objetivo ordenar pela

importancia relativa os produtos fabricados na empresa:

1. Classe A: produtos que trazem maior faturamento, ou seja, grupo

de itens mais importantes que devem ser tratados com atencao

especial pelos proprietérios.

2. Classe B: produtos que trazem valor médio, ou seja, grupo de itens

em situagao intermedidria entre as classes Ae C: e
3. Classe C: produtos que n&o trazem faturamento significativo, ou
seja, grupo de itens menos importantes que nao justifica muita
atengao por parte dos proprietarios
Segundo DIAS (1993) a definicdo das classes A, B e C ndo obedece a um
critério rigido, apenas um bom senso e conveniéncia de controles necessarios a

serem estabelecidos pelos administradores, podendo variar de caso em caso. Em

geral s&o definidos, por exemplo:
1. Classe A: 20% dos produtos que correspondem a 67% do faturamento;
2. Classe B: 30% dos produtos que correspondem a 21% do faturamento; e,

3. Classe C: 50% dos produtos que correspondem a 12% do faturamento.



61

Sao necessarios os seguintes dados para a elaboracdo da Curva ABC:
codigo do produto, quantidade, prego unitario, preco total e a % de faturamento de
cada produto. Tabelas s&o montadas e nelas computadas a % do faturamento, em

ordem decrescente, e a % acumulada.

Logo apds a partir desses dados, a Curva ABC pode ser construida. A partir
de um eixo cartesiano (X,Y): a abscissa (X) representa o ndmero de itens e no eixo

das ordenadas (Y) s&o delimitados os valores de faturamento acumulados.

Para a interpretagdo da Curva ABC, inicia-se a esquéyda com o registro do
item que indica o maior valor de faturamento acumulado (grau 1°). Prossegue-se o

item de grau 2° & direita, no canto superior.

Depois, a curva encontrada é subdividida nas trés classes (A,B e C). No eixo
horizontal (X) estéo indicados os limites de cada classe e no eixo vertical (Y) estao

os percentuais da soma total (valor do faturamento total ou néimero total de itens).

. Assim, o gréfico da curva ABC pode ser construido, inserindo-se os nimeros
de ordem em abscissas e as respectivas porcentagens sobre o valor de faturamento
total em ordenadas. A curva é essencialmente de natureza crescente. A partir disto,

pode ser estabelecido um critério para a definicio das classes,

Neste trabalho é utilizado uma metodologia para o desenvolvimento da Curva
ABC. Ela foi extraida do projeto entre SEBRAE/MG e DEP/EE/UFMG -

‘Competitividade através da manufatura’.

Os seguintes passos abaixo devem ser desenvolvidos para obtencdo da
curva ABC:
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1) “Fazer uma lista de todos os produtos fabricados pela empresa, a
quantidade fabricada e o prego unitario de cada produto, de uma certa

data no passado até o presente, por exemplo, nos Gltimos 6 meses.®

2) Agrupar os produtos que sejam semelhantes e somar a quantidade total

produzida no periodo.

3) Listar os produtos por ordem decrescente da quantidade total produzida.

4) Multiplicar a quantidade total produzida pelo valor unitario de cada

produto.

5) Identificar a porcentagem com que cada produto contribui para o

faturamento total.

6) Fazer uma coluna de faturamento acumulado, somando a porcentagem de

cada produto. Estes s&o os dados do eixo vertical do grafico.

7) Somar a quantidade de produtos.

8) Dividir 100% pela quantidade de produtos, resultando na porcentagem de

cada produto.

9) Fazer uma coluna de porcentagem de cada produto acumulada, usando os

dados do item 8. Estes sdo os dados do eixo horizontal.
10) Tragar o grafico”.
Uma definicdo das classes (A,B e C) nao foi estabelecida matematicamente,

nesta metodologia. Assim, em cada caso particular, € necessario que se tenha bom

senso e, conforme a conveniéncia, pode-se estabelecer tantas classes quantas

5 O ideal é trabalhar com dados referentes aos iltimos 12 meses.
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forem necessérias. E sugerido que uma analise da disperséo entre as classes seja
feita, ou seja, em um extremo, a observagéo do conjunto de altos valores absolutos
com pequena dispers&o entre eles e, no outro extremo, analise de um conjunto de

baixos valores absolutos que possuam pequena dispersao entre si. a fim de que se
obtenha a definicéo das classes.

Portanto, os itens da classe A necessitam de maior atencao gerencial. E
importante manter o controle de estoques sempre com preciséo e rigor, em especial,

dos itens pertencentes a classe A.

2.7. Sistema de codificagao

A funcao de urﬁ sistema de codificagdo € promover melhoria de acesso a um
grande conjunto de elementos (pecas, produtos, processos, maquinas e
departamentos) a fim de facilitar a identificagdo e manipulacdo de dados e
informagdes. A classificagdo e codificacdo destes elementos constituem-se como

formas bésicas para a implantacédo do sistema em empresas.

A codificagdo tem sido cada vez mais empregada devido ao grande aumento
de dados e informagdes que necessitam ser utilizados. Além disso, a disseminacgéo
do computador nas empresas propicia maior rapidez no processamento, grande

capacidade de armazenamento, facilidade de recuperacgdo e adaptacao dos codigos

e de informagdes.

Como cada organizagdo tem suas condicdes e necessidades especificas é
importante pesquisar qual tipo de codificagdo seréa mais adequada & empresa.
Segundo TOMAOKA (1981), a melhor opgéo, além do aspecto econdmico, é a firma

desenvolver seu proprio sistema feito sob medida, de maneira gradativa.

O importante € que o sistema deva enfocar parametros geométricos,
caracteristicas de materiais, tipos de processos de fabricacao empregados, etc. Os

cadigos podem ser numéricos e alfanuméricos. Além disso, devem ser evitadas
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duplicagbes de itens, nimeros de digitos extensos. E imprescindivel a manutencéo

da coeréncia na implantagdo deste sistema.

/ Um exemplo basico de codificagdo de uma peca (012345) é mostrado a
segquir:

01 2 3 4 5

5 - Acabamento: verniz, cor, etc.

4 - Tamanho: polegadas, cm, etc.

3 - Material: vidro, madeira, couro, etc.
2 - Formato: reto, quadrado, etc.

01- Modelo: peca

A 4

Outro exemplo de codificagdo de processos é apresentado:

Codificagdo de Processos
Processo Cddigo do Processo Cdodigo das Maquinas
Cortar CO C1,C2
Prensar PR P1,P2

Portanto, um sistema de codificagdo deve ser facil de aprender, de
manusear, de adaptar as mudangas futuras e incrementos de novos itens. Porém,
vale ressaltar que todas as pecgas, produtos, maquinas, processos devem ser
codificados individualmente. Isto, ird permitir um exame completo de todas as pecas

utilizadas no processo de formacg&o de familias de pecas.
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2.8. Formagao de familia

Formar familia & agrupar pecas, podendo se basear na similaridade de
processos (fluxo de produgéo) e/ou de produto (forma geométrica, tamanho, etc.).
Apos a definic&o das familias os grupos s&o formados e depois arranjados, para que
se possa planejar um melhor /ayout interno ou ser projetado, um J/ayout dos grupos

dentro da fabrica.

O agrupamento de pegas em familia € a chave para o conceito da TG, em
fungéo da formac&o correta das familias de pecas, que é um passo fundamental
para a implementagdo da TG em qualquer industria. O desenvolvimento de todas

etapas posteriores estar&o baseadas nestas formagdes, segundo PIRES (1989).

Os métodos basicos, utilizados na Tecnologia de Grupo (TG) para a

formagdo de familia de pecgas séo:

1. Método Visual (MV);
2. Sistema de Classificagdo e Codificagio (SCC); e
3. Analise do Fluxo de Produgédo (AFP).

As caracteristicas das técnicas basicas estdo desenvolvidas a seguir.

2.8.1. Principais métodos de formagao de familia®

A escolha do metodo a ser utilizado por uma empresa depende muito, das
informagbes disponiveis, do seu porte e dos retornos esperados por ela. Segundo

GONCALVES FILHO (1982), caso seja necessario, podem ser usado dois métodos
em conjunto.

® SILVEIRA (1994), cita outros métodos da TG: coeficiente de similaridade, métodos de arranjos de matrizes,

técnicas baseadas em grafos, andlise de agrupamentos, programagdo matematica e reconhecimento de
padrdes, etc. Porém, eles sdo mais custosos para as PME's, apesar de serem mais recentes e sofisticados.



66

Para o desenvolvimento da tabela (2.7.) baseamos, principalmente, nos
estudos de SILVEIRA (1994), SERIO (1990), CHRISTIANO (1989) e GONCALVES
FILHO (1982). Nela estdo expostas as trés técnicas basicas da TG citadas
anteriormente: o Método Visual (MV), o Sistema de Classificagdo e Codificacéo

(SCC), além da Analise do Fiuxo de Produgéo (AFP).
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Podemos concluir através da andlise deste quadro que o método MV néo
favorece amplos beneficios por ser béstante limitado. O SCC & um método com
maior complexidade, demanda mais tempo para ser desenvolvido, além de
principalmente ser mais custoso, caso a empresa venha adquiri-lo. Além disso, o
método e mais voltado para o desenvolvimento de projeto de produtos. J& o Ultimo
metodo, a AFP, tém vantagens sobre o SCC porque seus resultados podem ser
rapidamente alcangados e com menores investimentos. O desenvolvimento da AFP

é mais simples. Porém, objetiva somente na simplificacéo do fluxo da producao.

Segundo BURBIDGE (1975) as vantagens da AFP sobre o SCC & um fato
concreto quando se trabalha com um pegueno nimero de pegas (de 500 a 1000).
Mas, se este nimero aumentar (de 3000 em diante), a analise manual é inviavel,

sendo necessaria a utilizagédo do computador para fazer a selecéo.

Iremos fazer um aprofundamento sobre a AFP por considerar a técnica mais
adequada e eficaz para a obtengdo da simplificacdo do fluxo da producédo nas
PME's produtivas. Além disso, no capitulo 3 é apresentado uma aplicacdo deste

método em uma PME.
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2.8.1.2. Analise do fluxo de produgdo (AFP)

A Andlise do Fluxo de Produgdo é uma técnica que estuda o fluxo de
fabricacéo de cada pega através das maquinas e de seus processos, em cada
unidade produtiva. As pegas com fluxos de produgdo coincidentes séo agrupadas e
identificadas como uma familia. Ela é utilizada para simplificar o fluxo de producgéo

através deste agrupamento de pegas que seguem uma mesma seqiéncia de
fabricagao

A simplificagdo do fluxo de produgdo contribui para o aumento da
competitividade da industria, uma vez que as pegas percorrem menores espagos

entre as maquinas. E com isto, temos uma reducfo do tempo de fabricacéo e
aumento no volume de producgéo.

As maquinas e processos utilizados similarmente para produzir uma familia

de pecas podem ser agrupados para formar os grupos ou células de maquinas.

A simplificagdo dos fluxos produtivos é parte importante do presente método,
porque permitira o re-ordenamento das operagdes chaves de produgdo. Fluxos mais
simples implicam em maior facilidade para planejamento, controle de operacdes e,
ao mesmo tempo, economia nos tempos totais de fabricacéo. Isto pode ser efetivado
através da racionalizagdo ou minimizagdo da movimentacdo de pecas entre as

maquinas, se¢des (departamentos) e na eliminagio de fluxos em sentidos opostos.

A AFP foi desenvolvida por John Leonard Burbidge. E nos meados da

década de 70 se tornou difundida nas universidades e industrias.

BURBIDGE (1989) utiliza a premissa que a maioria das pecas e das
maquinas ferramentas em qualquer induUstria j& pertencem a familias e grupos
definidos, assim, necessitamos apenas de identifica-los e organiza-los. Ele relata
que a analise do fluxo de produgdo (AFP) é uma metodologia que analisa os fluxos
de fabricagdo das pegas (componentes dos produtos) e é usada para simplificar o

fluxo de materiais e encontrar as familias de pegas e grupos (agrupamento de pegas
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que percorrem uma mesma sequéncia produtiva), garantindo a formagéo do arranjo
- dos equipamentos em células. O resultado desta simplificagdo contribui para o
aumento da competitividade da industria, permitindo um melhor controle e
gerenciamento da produc&o. Além disso, existem pecas que percorrem menores
esbagos entre as maquinas, fazendo com que o tempo de fabricacio seja diminuido,

aumentando o volume de produgao.

A AFP estd apoiada somente sobre os métodos de fabricacdo. Ela ndo
considera na analise as caracteristicas de projeto ou formas geométricas das pecas.
Além disso, ndo se pretende com a aplicagdo da AFP obtencdo de mudancas nos
métodos  estabelecidos pela empresa, ou uma resolucdo tecnoldgica,
simultaneamente com a mudanca do arranjo fisico para células. SERIO (1985)
relata que * a mudanga para arranjo em célula, juntamente com uma simplificacdo
administrativa, ird trazer beneficios significativos por si sé, provocando uma reducgéo
de investimentos em estoques, liberando assim o capital necessério para futuros

desenvolvimentos tecnologicos”.

‘A AFP comega com a listagem de todos as pegas produzidas, maquinas -
ferramenta utilizadas e os demais processos envolvidos na fabricagdo dos produtos
e procura dividi-los em departamentos, para que os componentes sejam produzidos
de acordo com os estagios em que 0s processos estdo envolvidos. As figuras (2.2. e

2.3.) exemplificam sobre isto.



Figura 2.2.: Fluxo atual da producéo

Fonte: Adaptagéo de BURBIDGE (1989)

Legenda:

O triangulo representa a area de estoque de materiais.

E as setas indicam os fluxos de pegas entre os departamentos.

Os circulos numerados correspondem a seqiéncia dos departamentos.
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ESTAGIOS

Figura 2.3.: Fluxo da producéo simplificado atraves da AFP
Fonte: Adaptacdo de BURBIDGE (1989)
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Uma explanacéo sobre a técnica AFP é mostrada logo a seguir:

i) Objetivo;

ii) Informagdes Indispensaveis;

iil) Vantagens e Desvantagens da AFP:
iv) Aplicabilidade ;

v) Restricdo; e

vi) Metodologia.

i) Objetivo

O objetivo deste método é identificar o melhor agrupamento natural das
maquinas, para que cada um destes agrupamentos tenha a estrutura necessaria

para produzir completamente uma particular familia de pecas, segundo BURBIDGE
(1989).

_ A técnica de AFP, desenvolvida por BURBIDGE (1989), sera utilizada neste
trabalho, de forma simplificada. Ela visa agrupar pecas em familias e otimizar os

fluxos de producgéo.

ii) Informagdes indispensaveis

Roteiro de fabricagéo (ordens de fabricacéo) e a lista de equipamentos da

fabrica.

a) Roteiro de fabricagdo: Indica a sequéncia dos processos de fabricagéo
que uma matéria-prima/pega percorre em determinada unidade produtiva.
Alem disso, deve satisfazer as seguintes condigdes, segundo SERIO
(1985):
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1) Toda peca fabricada ou comprada deve ter um roteiro de
fabricacao.

2) Todo roteiro de fabricacdo deve mostrar as operacdes desde a
emiss&o da matéria-prima até o término da pega. Mesmo operacdes
como inspegéo, limpeza, rebarbamento e outras devem ser listadas,
Na montagem final, a nova pecga (produto acabado) deve ter um
novo codigo e um roteiro de fabricacéo, a fim de que se facilite o

controle.

3) Cada operacdo deve equivaler correspondentemente a um
equipamento/maquina  codificado.  Operagbes  consideradas
excegbes devem ser codificadas de um modo que permita sua

identificagdo rapida.

4) O roteiro de fabricagdo tem que retratar o chdo-de-fabrica atual. E
imprescindivel que qualquer mudanga, por exemplo, a divisdo de
carga de maquina, feita pelo planejador ou contra-mestre tem que
ser comunicada a se¢do de emissdo do roteiro de fabricacdo para

que possa providenciar a atualizagdo.

5) O tempo para cada operagao deve ser colocado a fim de verificar a

carga das maquinas’, caso possa ser medido.

b) Lista de equipamentos da fabrica: E necessario que todas as pegas,
componentes, maquinas e processos estejam codificados. Caso dois
equipamentos tenham o mesmo coédigo, significa que qualquer trabalho

alocado num deles, possa ser feito igualmente no outro. Para facilitar a

Um levantamento de dados sobre o tempo de operagdo de cada maquina nfio foi necessdrio na pesquisa
empirica, no capitulo 3. Ela se torna necesséria, somente, se durante a eliminagio das exceges de pegas estiver
que reprogramar as operagies para elimina-las. Isto €, se houver uma grande porcentagem de excegdes de
pegas. Caso haja necessidade, ¢ importante adotar um programa padrio para realizar a anilise de carga. Ele
deve conter uma distribui¢do média dos tipos de produtos e ser maior que qualquer programa que possa a vir a
acontecer, sem, € 10gico, ultrapassar a capacidade produtiva da fibrica.
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aplicabilidade desta técnica é necessario que cada componente tenha um

s0 codigo, para se ter uma lista de equipamentos mais abrangente.

| Muitas destas informagées podem sér obtidas das ordens de fabricacéo (OF)
‘e das ordens de servigco (OS).

iii) Vantagens e desvantagens da AFP

As principais vantagens e desvantagens, segundo CHRISTIANO (1989), sé@o
descritas abaixo:

a) Vantagens:

1) Poucas exigéncias para a implantacdo: Necessitamos apenas da
sequéncia de produgdo de cada peca e uma lista com os cédigos
das maquinas, processos e pecas.

2) Baixo nivel de investimento: Nenhum ou insignificante
investimento se faz necessario j& que as informagdes
indispensaveis fazem parte da rotina normal da empresa. Apenas
roteiros de fabricagdo e tempos confiaveis.

3) Obtengéo de resultados a curto prazo: o trabalho de formacédo de
familia é rapido e a reestruturagdo pode ser feita imediatamente.

4) Simples para utilizagdo, manuseio e interpretagio dos usuérios:
N&o ha necessidade de especialistas, pois o trabalho a ser
desenvolvido carece de uma compilacdo de dados e aplicacdo da
metodologia, que € muito simples.

5) Pode ser utilizado como fase inicial e preparagdo para o uso de
codificagao: Depois de formadas as familias de pegas a empresa
possui melhores condigdes técnicas para justificar um trabalho mais

profundo de codificagdo.
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b) Desvantagens:

1) Nao permite padronizagio e recorréncia: Ndo ha um método para
padronizar as pecas (roscas) e ferramental e nem como reaproveitar
desenhos j& emitidos. Sendo assim, ndo é base para automacéo.

2) Néb favorece a integragdo entre projeto e fabricagdo: E uma
técnica a ser utilizada somente no chao-de-fabrica.

3) Nao se preocupa com o projeto de forma direta: Pode haver, em
uma mesma familia diferentes formas geométricas que,
coincidentemente, fazem uso das mesmas maquinas para serem
produzidas. Sendo assim, é um pouco mais dificil reduzir set- up e
familiarizar o operador com cada tipo de peca.

4) Depende muito da qualidade do processo produtivo: Para todas
as pecas desenvolvidas no chao-de-fabrica devem ser identificados
todos os processos necessarios e verificar se todos estdo
codificados, principalmente na ocorréncia de mudancas no piso da
fabrica.

S)E por outro lado, segundo MUKHOPADHYAY, S. K &
GOPALAKRISHNAN, A . (1995), a desvantagem da técnica AFP é

que a eficiéncia do agrupamento depende da observacéo visual dos

agentes de mudanca.

iv)  Aplicabilidade

As peguenas e medias empresas possuem uma estrutura simples e muita das
vezes centralizada, geralmente com o comando direto do proprietario ou de um
lider. Inexiste uma organizagéo formal e os sistemas de controle sdo elementares.
Porém, muita das vezes podem ser eficientes, em fungdo do volume de produgao,

gue é de pegueno e médio lotes.
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Um exemplo de aplicacdo deste método & apresentado nas tabelas (2.8. e
2.9.). Parte de uma matriz inicial, que consta o nimero de pegas e maquinas

requeridas para processar cada pecga, visando a formagao de familias.

(a) Antes do agrupamento

\@1234567891111111111
MAQ

T X | X X | X X | x| x X | X X | X X | X | X
FR1 X | x| x X | x| x X X X | x X
FR2 X | X X X X | X X X | X | X
FU X | x| x| x X | x| x X | x| xi x| x X | X | x X
R X | X} x| X X X X | x X X X

PEC = Numero de pecas; MAQ = Maquina; T= Torno; FR= Fresadora; FU=
Furadeira e R = Retificadora

Tabela 2.8.: Pegas e maquinas antes do agrupamento

Fonte: Adaptacédo de BURBIDGE (1989)

(b) Apds 0 agrupamento

EC |t} 212 |71 |1 1954|111 1811 11 [|1 13711861 1
MAQ 114 8 | 2 71519 3 60

o

X X X X X

FR1

FU

xi x| x| X
X X| X} X
x| X} x| X

el

had

>

et

>

FR2 X | x| x| x| x| x]x

FU X | x| x| x| X

FR1

FR2

FU X | x| x

x| =] X
x| x| x| %
x

R

X X

PEC = Numero de pegas; MAQ = Maquina; T= Torno; FR= Fresadora; FU=
Furadeira e R = Retificadora
Tabela 2.9.: Agrupamento de maquinas através da AFP.

Fonte: Adaptagado de BURBIDGE (1989)
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Como visto, a matriz inicial (tabela 2.8) consta o ndmero de pecas e

maquinas requeridas para processar cada peca, permitindo a formacéo de familias
(tabela 2.9.).

Segundo SILVEIRA (1994), a AFP pode ser aplicada praticamente em
qualquer problema de formagao de familia, pois oferece um método ordenado de
condugéo de trabalho, sendo especialmente dtil em grandes problemas. As etapas
da AFP, podem concorrer com outros métodos: algoritmos, programacao
matematica e coeficientes de similaridade, requerendo também conhecimento
aprofundado dos produtos, processos e operacoes produtivas, ja que muitas das
vezes dependem de avaliagbes subjetivas. Por estas técnicas serem manuais, o
custo pode ser elevado em casos extensos (ndo é o caso de PME'’s), embora suas
boas condugdes possam levar a resultados superiores aos gerados por metodos

puramente computacionais ou matematicos.

v)  Restrigdo

E um método que se restringe apenas a nivel de produgéo, nao abrangendo
as fases de projeto do produto, ou seja, desenvolvimento de produtos e formacéo de

familias de pegas através de sua forma geométrica.
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vi) Metodologia
A AFP consiste em trés etapas basicas®, figura (2.1.1.):
Etapa 1. Andlise do Fluxo entre Departamentos (AFD)

Etapa 2: Analise de Grupo (AG); e
Etapa 3: Andlise de Linha (AL).

1

¥ Burbidge, desenvolveu a técnica AFP em quatro etapas sendo, a ultima etapa, conhecida como
Andlise de Ferramental. Ela ndo foi necessaria neste trabalho a fim de simplificar a aplicabilidade da
tecnica para PME's produtivas. A saber, a Analise de Ferramental & desenvolvida pesquisando as
pegas em cada méquina do grupo e determinando a melhor seqiiéncia de carga, buscando a

diminuicdo dos tempos de preparagdo de maquinas. O carregamento & feito de forma a se usinar
primeiro a pega, requerendo o ferramental mais complexo.
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ETAPA 1: ANALISE ‘ ETAPA 2: ANALISE DOS
ENTRE DEPARTAMENTOS GRUPOS AG)
(AFD)
Pegas
Estoque M
de : 1
Materiais u 2
i 3
n 4
a 5
S
-
$
Departamentos G2 |G3
G1\\\:’//Gs
Analise de fluxo para
encontrar a melhor divisdo da \4
fabrica em grupos principais Dividir o fluxo, através dos grupos
ou departamentos e principais, em subgrupos paralelos de
simplificar o sistema de fluxo fluxo. Encontrar a divisdo entre as familias
entre os departamentos, o € grupos.
mais simples possivel,

ETAPA 3: ANALISE DE LINHA (AL)

\\*
}D @ Maquinas
/
/

Utilizar novamente a rede para analisar os fluxos
entre as maquinas (dentro dos grupos) e encontra
a melhor sequéncia para o novo layout de fabrica.

Figura 2.3.1.: Estagios para implantag&o da Analise do Fluxo de Produgéo (AFP)
Fonte: Adaptagio de SERIO (1990).
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Etapa 1: Anélise do Fluxo entre Departamentos (AFD)

A AFD tem como objetivo principal encontrar um fluxo de materiais entre os

de,partamentos:g para se obter um sistema simples e eficiente. Esta etapa tem como

objetivos secundarios:

e Um tipo de maquina/equipamento deve existir num unico departamento,

quando possivel.

o Que cada peca deve ser totalmente fabricada, dentro de um unico
departamento, isto quando possivel.

» Os processos quando incompativeis devem ser separados.

» As se¢les produtivas devem receber o minimo de material possivel de

outras fontes, além de envia-lo para o nimero mais restrito de locais.

Segundo SERIO (1985) estes objetivos sdo incompativeis entre si, nao
ocasionando um completo alcance. Eles propiciam um guia Util para decidir qual é a
melhor maneira de simplificagdo dos fluxos, com o menor investimento em

equipamentos e instalacdes.
Esta etapa € desenvolvida em 2 mddulos:

1-Fluxo atual de producéo; e

2-Simplificag&o do fluxograma basico:

® Departamento é uma unidade de processamento (segdo produtiva) dentro do chio-de-fabrica. Por
exemplo, podemos ter no chdo-de-fabrica de uma empresa o departamento de corte, montagem, etc.



Mddulo 1: Fluxo atual de produgao

Quatro passos foram desenvolvidos para que se possa desenvolver a analise
do fluxo atual de produgéo: 1- encontro dos NFP (Ntmero de Fluxo de Processo) e
a elaborac&o da tabela de frequéncia do NFP; 2- desenho do fluxograma bésico; 3-
Tabela ORIGEM/DESTINO; e 4- verificagdo da preciséo dos dados'®.

1- Encontro dos NFP e elaboracdo de sua tabela de frequiéncia

Consiste nos seguintes passos:

1) Divis@o da fabrica em unidades de processamento (UP) e alocacdo dos
equipamentos.

2) Entende-se como Unidade Produtiva (UP): seg&o ou departamento, como
por exemplo, departamento de corte (1), laminagéo (2), forja (3), soldagem

(4), usinagem (5), montagem (6), etc., conforme tabela (2.10)).

Departamentos/ Cadigo

processos

Corte 1

Laminagéo

Forja

Soldagem

Usinagem

D Gy A W N

Montagem

Subcontratagcgo .9

Tabela 2.10.: Codificagéo de departamento

1% Os dois Ultimos passos podem ser opcionais caso ndo haja nenhuma duavida sobre a precisio dos
dados. Eles podem ser desenvolvidos, também, caso queira confirmar a exatidao dos dados.
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3) Determinagéo do NFP e sua freqiiéncia de utilizagéo': O niimero de fluxo
de processo (NFP) é um cddigo numérico que faz a listagem dos codigos
de todas as unidades de processamento na seqténcia correta em gue sé&o
utilizadas na fabricagdo da peca. Por e»xé.mplo, 0 codigo 1234 significa um
NFP para uma pegca que comega no departamento 1 (corte), vai em
seguida para o 2 (laminagdo), 3 (forjaria) e depois para o 4 (solda).
Mesmo ocorrendo trés operagdes distintas, por exemplo no
departamento 4, este sera incluido apenas uma vez na tabela de
freqiiéncia de NFP (2.11.).

NFP No. NFP Na. NFP No.
1234 1 154 3 4146 2
126 8 1546 1 4156 1
1324 1 154956 1 426 1
1326 1 156 42 4546 1
134 3 1564 1 456 7
1356 3 15956 1 48 46
136 18 16 1 54 4
14 131 26 28 56 120
151326 1 3126 1 5956 1
1526 3 34 1 596 1
15356 1 356 1 6 59
1536 2 36 12 5636 i
510

Tabela 2.11.: Frequéncia do NFP

2- Desenho do fluxograma bésico

A tabela de frequéncia do NFP (2.11.) fornece os dados necessarios para
desenhar o fluxograma atual do fluxo de material da fabrica (figura 2.4.). Primeiro &

feito um triangulo no topo de um papel em branco. Este triéingulo representa a area

'! Caso a empresa utilize ordem de fabricag&o (OF), a determinagéo da freqiiéncia do NFP toma-se
mais facil. Basta associar um NFP a cada OF existente na fabrica e contar o numero de pegas
diferentes para cada NFP e computar estes dados em uma tabela.

Além disso, pela andlise da tabela de fregiiéncia de NFP, as excecdes podem ser identificadas. As
excegdes sdo todos os componentes com o NFP complexo que ndo se enquadram no fluxograma
basico simplificado. Existem cinco formas de elimina-las: 1-replanejar operagBes que utilizem
maquinas que sejam excegdes, por estarem fora do grupo principal, para outras maquinas ja
pertencentes ao grupo principal de tipo semelhante; 2-realocagio de equipamentos entre grupos
principais;3-mudar o método;4-mudar o projeto;5-comprar a peca em vez de fabricar.
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de estoque de materiais. Em seguida s&o feitos circulos numerados para
representar cada departamento. O ultimo circulo representa a montagem. Cada NFP
€ examinado e s&o desenhadas setas entre circulos para indicar o fluxo de pecas
entre os departamentos. Este procedimento devera ser feito com todas as pecas

listadas na tabela de freqiiéncia de NFP.

Figura 2.4.: Fluxograma basico
Fonte: Adaptacé&o do BURBIDGE (1989)

3- Tabela ORIGEM/DESTINO

Cada par de digitos em um NFP representa uma “rota de fluxo“ entre os
processos. Assim, para encontrar o numero de pegas diferentes que segue cada
rota de fluxo, deve-se localizar as rotas de todos os NFP’'s e somar o numero de
pegas listadas nestes NFP’s. Por exemplo, a rota de fluxo de (1) para (2) ocorre em

trés NFP’s, que contém um total de 10 pegas: NFP 1234 = 1; NFP 126 = 8. NFP
3126 = 1, TOTAL = 10. Veja a tabela (2.12.).




4- Verificar a precisdo dos dados
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Para verificar a precisdo dos dados deve-se analisar se as informacdes

contidas nas tabelas de freqliéncia de NFP (2.11.) e de ORIGEM/DESTINO (2.12))

-~ sdo coerentes.

Cddigo

ORIGEM
Processo 1 213 4 | 51686 Total
Corte 1 10|27 133 |57 1 228
Laminagéo 2 e e 11 1 43 45
Forja 3 1 3.1 5 5132 46
Soldagem 4 3 1 8 | 50 63
Usinagem DESTINO| 5 1131310 80 100
Montagem 6 o e e |1 1 2
Subcontratacao 9 3 2 S
total | 5 | 17 | 31 [150| 74 | 198

Tabela 2.12. ORIGEM/DESTINO

Portanto, para o desenvolvimento do médulo 1 foi necessario: encontrar os

NFP, fazer a tabela de frequéncia de NFP e desenhar o fluxograma basico. Com

isto, atraves dos fluxos de materiais atuais do ch&o-de-fabrica, uma analise pode

ser feita.

Modulo 2: Simplificagdo do fluxograma béasico

A simplificag&o do fluxograma basico consiste em especificar as restricoes,

isto &, quais departamentos (UP) ndo devem ser unidos por existir incompatibilidade

de processos. Isto por politica da empresa ou questdes econdmicas. Cabe

estabelecer como a simplificagdo do fluxo de materiais sera dividida em estagios.

Os estagios s&o os diversos processos agrupados de tal forma que as pegas, apos

serem fabricadas, nédo retornem ao estagio anterior.
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Por outro lado, se n&o houver uma unido de UP’s a lista de departamentos

serd a mesma dos grupos principais, segundo SERIO (1985).
Para a simplificagdo devemos desenvolver os seguintes passos:

a) Desenhar o fluxograma predominante;

b) Simplificar por combinacéo.
a) Desenhar o fluxograma predominante

Atraves do desenvolvimento do fluxograma predominante teremos uma
primeira simplificagdo do fluxo da produgdo. Sendo assim, uma pequena
porcentagem do numero total de NFP ird corresponder a uma maior percentagem do

numero total de pec¢as (Lei de Pareto).
Assim, para desenhar o fluxograma predominante necessitamos de:
1. Determinar os NFP pelos quais passam o maior

numero de pegas, listando uma fabela de freqiéncia

de NFP em ordem decrescente (Tabela 2.13.).
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NFP

No.

14

131

56

120

59

156

42

26

28

136

18

12

126

456

54

134

1356

1526

154

1536

4148

N N W W W w s~

1234

1324

1326

151326

15356

1546

154956

1564

15956

16

3126

34

356

4156

426

4546

5856

596

9636

Tabela 2.13.: Frequéncia do NFP em ordem decrescente

Observar quais pegas produzidas tém maiores fluxos e

sdo mais importantes, ou seja, as principais pecas

fabricadas.

Elas devem corresponder a uma X
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porcentagem do total de pegas e serem cobertas,

também, por uma Y porcentagem total de NFP.

As pecas sem relevancia sdo incorporadas (n&o
totalmente) na simplificacdo por combinagdo na

proxima etapa e serdo denominadas de restos.

2. Desenhar o fluxograma predominante, (figura 2.5)),

com a utilizagdo da porcentagem de NFP mais
importantes (tabela 2.1.4).

NFP No. Pecas
14 131
56 120
6 59
46 46
156 42
26 28
136 18
Total 444

Tabela 2.14. : Fluxograma predominante

Pode ser concluido que 7/36 NFP's (19,4%) correspondem a 444/510 pecas
(87%).
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AN

\\C?/
6

Figura 2.5.: Fluxograma predominante
Fonte: Adaptagéo de BURBIDGE (1989)

b) Simplificagdo por combinacdo

- Terminada a fase anterior, o préximo passo & verificar quais NFP's se
enquadram no fluxograma predominante. Estes NFP's sao listados e somados aos
NFP's anteriores, assim como as pecas. E com base nestes dados, é feito um
remodelamento mais simplificado do fluxograma predominante, através de

combinagbes de alguns departamentos, para a obtencdo do fluxograma

predominante simplificado.

Trés etapas s&o necessérias para o alcance da simplificagdo por
combinagdo:

» Deve ser verificado quais NFP's ndo se enquadram ou que nio
contém as principais pegas fabricadas no fluxograma
predominante na tabela de freqiiéncia de NFP's em ordem

decrescente (Tabela 2.13.). E uma listagem de NFP’s que néo se



enquadram no fluxograma predominante

(Tabela 2.15.).

NFP No. Pecas
126 8
134 3
16 1
34 1
36 12
Total 25

Tabela 2.15.:. Listagem de NFP's que

se enguadram no fluxograma predominante
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tem que ser elaborada

nao

e Devem ser incorporados aos NFP’s, que correspondem a

uma porcentagem de pegas do total (as principais pecas

fabricadas), os NFP's encontrados na listagem acima (tabela

2.15)), na tabela de frequéncia de NFP em ordem decrescente
(2.13.). Isto para que seja montada a tabela de NFP para

simplificag&o do fluxograma predominante, figura 2.6.

Portanto, 12/36 NFP's (33%) correspondem a 469/510 pecas

(92%).
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\ /
Figura 2.6.: Fluxograma predominante simplificado
Fonte: Adaptagéo de BURBIDGE (1989)

» Por fim, ¢ importante combinar, mover ou separar
departamentos para simplificar o fluxograma predominante,

conforme a compatibilidade entre os processos da empresa.

Por exemplo em um caso complexo, onde muitas pecas provenientes do
departamento de prensa passam por pintura ou cromagem e as instalagdes, onde
estas pegas sdo concluidas, sdo altamente mecanizadas e inadequadas para uma
divis&o entre departamentos, deve-se criar uma solugéo mais adequada, um estégio

intermediario entre o processamento de pecas e a montagem, denominando-o de

finalizagéo.

Segundo SERIO (1985) apds ter concluido a primeira etapa e encontrado um
fluxo ideal e otimizado entre os principais grupos, torna-se necessario instruir todos

Os operarios para que seja oficializado e padronizado o fluxograma predominante
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simplificado. Além disso, para assegurar este processo de reestruturacdo é
importante estabelecer meios de controle.
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Etapa 2: Analise de Grupo (AG)

A segunda etapa da Analise do Fluxo de Producdo (AFP) é a analise de
grupo (AG). Quatro pontos foram desenvolvidos: 1- Introducéo sobre AG ; 2-
Objetivos da AG; 3- Dados/informacdes necessérios para a AG e 4-Passos para

implantar a AG - 4.1. Formacéo de Mddulos e 4.2. Formagé&o de Grupos.

1. Introdugéo sobre a AG

A analise por grupo consiste em uma matriz, na qual s&o marcadas as
maquinas utilizadas para a elaboragéo de cada peca. As maquinas e/ou pecas sdo

trocadas de posigdo ate que sejam constituidas as familias e os seus respectivos

grupos.

E utilizada para dividir as pegas alocadas em cada grupo principal em
pequenos grupos, de forma que cada familia de pegas seja totalmente processada
em apenas um grupo. Cada grupo e provido de todas as facilidades necesséarias a

fabricagdo das pecas.

O objetivo principal é buscar uma divisdo mais eficiente dos grupos principais

em grupos de dimensodes adequadas.

Para o desenvolvimento desta etapa é necessaria que a codificacéo de todas
as pegas e maquinas ja tenha sido estabelecida na empresa.
2. Objetivos da AG

A AG tem como objetivos principais formar grupos que:

1. finalizem todas as pec¢as neles envolvidos;

2. possuam condi¢des de realizar suas tarefas;
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3. usem da instalagéo existente, sem que haja necessidade de aquisicéo
de novas maquinas; e
4. utiizem o método de produgdo existente, fazendo pequenas

alteragdes apenas para eliminar excegdes.
Vantagens podem ser percebidas quando adota-se a AG:

reducao no tempo de espera das maquinas;
redugdo no tempo de montagem das pegas;
melhoria da qualidade;

reducdo dos custos; e

o M DN =

base sélida para o desenvolvimento da automacéo.

Estas vantagens podem ser obtidas com os grupos encontrados na AG, que

estdo baseados somente nos quatro objetivos citados.
Porem, existem dois outros objetivos ndo aceitos pela AG:

1. As pecgas que sdo similares na forma e fungdo devem ficar juntas:

2. O metodo de produgdo deve ser otimizado antes da formagdo de

grupos.

Isto porque no objetivo (1) € bem provavel que as pecas que possuirem
forma e fungdo serdo organizadas em grupos diferentes, caso sejam de diferentes
tamanhos, diferentes tipos de materiais e com quantidades requeridas

diversificadas.

Por outro lado, o objetivo (2) pode entrar em conflito com os dois UGltimos
objetivos adotados na AG, descritos anteriormente. Este sugere que € mais seguro

realizar a mudanga dos grupos antes do planejamento de novos métodos.

Os objetivos que ndo séo aceitos pela AG podem ser adotados por outras

técnicas mais recentes de Tecnologia de Grupo.
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3. Dados / informagdes necessarios para AG

Como relatado, a AG necessita de uma listagem de codificagdo: de pecas
fabricadas em cada departamento, das maquinas e métodos utilizados. Nesta etapa

a empresa ja deve ter codificado a maioria dos dados gue necessita:
* pecgas: cadigo da pega, nome da peca, tipo de material e forma da peca;

¢ maquinas: cédigo de cada tipo de maquina, nome, localizagéo, quantidade
de maquirias do mesmo tipo, ou seja, em tamanho, fung&o e capacidade
produtiva (N), nimero de diferentes pecas com uma ou mais operagdes em
bada tipo de maguina (F), nimero de pecas com operagdes em cada maquina

(f) e a classificagdo SICGE, descrita logo a seguir.

e métodos: codigo da operagdo, cadigo e nome do tipo de maquina utilizada
em cada operag&o. O tempo de operagao por peca produzida so devera ser

medido se houver muitas exce¢des de pecas.

Para a classificagdo SICGE as maquinas tem que ser classificadas nédo

apenas pelo seu tipo, mas também dentro de uma das cinco categorias a seguir:



Categoria Especial (S) =

Categoria Intermediaria (I) =

Categoria Comum (C) =

Categoria Geral (G ) =
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H& apenas uma maquina de cada tipo. (N=1). Elas séo
usadas para operagdes especiais que possam ser realizadas
apenas neste tipo de maquina. Como existe uma maquina

deste tipo ela pode ser instalada apenas em um grupo.

Estas maquinas sdo similares as da categoria S, mas
ha mais de uma de cada tipo (N>1). A maioria sera
instalada apenas em um grupo, mas algumas poderdo
ser solicitadas em mais de um.

Ha, normalmente, mais de uma maquina nesta categoria
(N>1). Elas sdo usadas para‘ operagbes em diferentes
pecas e sdo requeridas em dois ou mais grupos.

Geralmente hd apenas uma ou um pequeno
numero deste tipo de maquina. Elas sfo usadas para
operagdes em grande numero de pegas ou podem ser de
uso  perigoso, necessitando precaugdes no  seu
manuseio. Desta forma, devem ser instaladas em estagios
separados, ou seja, no inicio ou no fim do processo
produtivo ou no centro de servico (onde ¢é feito a
preparagcdo do material) Wtil para os outros grupos, em

funcdo das dificuldades de serem implantadas em um grupo.

Categoria de Equipamentos (E) = Esta categoria é usada para pequenas maquinas

de bancada e em outros gquipamentos de
operagdes manuais. Elas nfo s3o importantes o
suficiente a ponto de influenciarem o fluxo de
fabricacéo, sdo de baixo custo e além disso, podem

ser fomnecidas facilmente para qualquer grupo.

Um algoritmo, figura (2.7.), & usado para classificar cada tipo de maquina no

chao-de-fabrica.



MAQUINA

As operagdes feitas por este tipo de maquina
podem ser transferidas facilmente para outro
tipo de maquina?

Ha

maquina deste tipo?

mais de uma

Sim

CLASSE S

CLASSE |

Sim

A maquina é utilizada para
auxiliar no trabalho

manual?
Nao Sim
A maquina pode ser CLASSEE
instalada em um
grupo?
Nao Sim
CLASSE G CLASSE C

Figura 2.7.: Classificac&o do tipo de maquina

Fonte: Adaptag&do de BURBIDGE (1989)

100
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Para classificar cada tipo de maquina é necessario um determinado tempo

pois, tem que fazer um levantamento de dados das maquinas e analisar no
algoritmo.

4. Passos para implantar a AG

Existem dois passos principais necessarios para a implantacédo da AG:

1. Formacgao de mddulos: e

2. Formagéo de grupos.

4.1. Formagdo de médulos

O basico nesta etapa é desenvolver uma matriz relacionando pecas e
maquinas. Cada departamento ¢ ilustrado, mostrando o percurso de todas as pecgas

fabricadas nas respectivas maquinas utilizadas.

Normalmente na matriz, as maquinas sio listadas em uma sequéncia
numérica do tipo de maquina e as pecas em uma sequéncia numérica de peca. E
sempre possivel encontrar uma divisdo em grupos e familias, reordenando a
sequéncia na qual pegas e maquinas sdo listadas, admitindo gue as maquinas de
um iipo, usadas em mais de uma operagao, sao
numeradas apenas na primeira vez. As operacdes manuais (marcacéo,
rebarbag@o, inspegéo) sdo numeradas caso sejam utilizadas maquinas especiais.

Geralmente uma pequena porcentagem de pecas (excecdes) ndo se ajusta

a0s novos grupos e podem ser eliminadas.

Desta forma, a AG € baseada na formagdio de pequenos médulos
fundamentados em uma série de maquinas-chave. Cada mdédulo consiste em um
conjunto de pegas e méquinas envolvidas entre si. Com a formacgéo de modulos,

existe uma grande probabilidade de que as pecas contidas em cada médulo se
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ajustem em um grupo comum. Posteriormente, os mddulos sd0 combinados para a

formagéo dos grupos.
A formagéo de mddulos consiste nos seguintes passos:

) Tabela de maquinas;

) Matriz peca /maquina;

3) Listagem de Maquinas-Chaves (LMC):;
)

Tabela do Mddulo Resumido:

1) Tabela de Maqguinas:

Para elaboragdo desta tabela sdo necessdrios dados e informacdes
desenvolvidos, no item 3: cddigo de maquina, nome da maquina, categoria SICGE e

N, principalmente.

Atraves da andlise da tabela sao identificadas quais maquinas sdo iguais e
quais executam operagbes comuns, a fim de descobrir, também, quais maquinas

podem ser substituidas por outras do mesmo tipo.

Portanto, um mesmo cédigo devera ser atribuido para as maquinas que sdo

iguais e substituem outras do mesmo tipo.

Desta forma, um agrupamento de maquinas comega a ser elaborado. Cada
agrupamento € chamado de moddulo. Sendo assim, cada moédulo consiste em um

conjunto de maquinas que contém o mesmo cédigo. A tabela de maquinas (figura

28.) é constituida, conforme a exemplificagdo a seguir:
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Mod Cédigo Nome Maq. N [SICGE
No. Maq.

08 231202 Mandril 1 S
24 060210 Esmerilhadora 1 S
25 060901 Rebolo 1 S
26 040409 Laminadora 1 S
26 040607 Gravadora 1 S
29 060301 Esmerilhadora 2 I
30 130104 Fresadeira 3 |
31 040606 Pantografo 2 !
43 050101 Broqueadeira 2 !
45 010125 Torno 1 C
56 060202 Esmerithadeira 4 C
57 010105 Torno 4 C
58 010123 Torno 1 cC
61 040512 Laminadora 2 C
68 010118 Torno 2 c
69 050902 Furadeira 2 C
70 040510 Laminadora 2 C
71 040504 L.aminadora 6 C
73 010126 Torno 7 C

Figura 2.8.: Tabela de maquinas
Fonte: Adaptacéo de BURBIDGE (1989)

2) Matriz Pega /Maquina

Para elaboracdo da matriz pega/maquina utiliza-se os codigos de todas as

pecas e todas as maquinas.

Na etapa anterior todas as maquinas foram formadas em modulos.
Sequencialmente, uma matriz que relaciona todas as pecas que passam por cada
tipo de maquina, ou seja, em cada maédulo, é constituida. Para isto, basta computar

um X quando determinada pega for transformada em determinada maquina.
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Conforme a tabela exemplificada na figura (2.9.), pode-se encontrar na matriz
o numero de diferentes pecas com operagdes em cada tipo de méaquina (F). Para
isto, & necessério fazer o somatério de cada linha. Além disso, encontra-se também
0 numero de pegas com operagGes em cada maquina (f), obtido pela verificagdo do

ﬂuxo das pecgas em cada coluna.

Cod. Maq. | 231 {080 060[040[040]060] 130 | 040]050] 010 060/010| O1 [0O40{010]050{040]040]010] E

Cod. Pega | 202|210 { 901 | 409 | 607 | 301 | 104 | 608 101 [12572021105{123 (510119 | 902|510 | 504 | 126
28947273 | x X X
28948636 | x X X
28949279 | x X X
28949303 | x X
28949428 | x X X X X
38444311 | x X X X X X X X X
39454095 | x
39454624 | x 1
39454731 | x X X 3

of ;g Nl Wl W W

—_

Figura 2.9.: Tabela de matriz peca/maquina
Fonte: Adaptacdo de BURBIDGE (1989)

3) ~ Listagem de Maquina-Chave (LMC)

Cada mddulo esta baseado numa maquina-chave. As maquinas-chave sao
encontradas através de um arranjo especial, conhecido como ‘listagem de

maquinas-chaves".

Esta relago lista todas as categorias/classes de maquinas (S,1,C,G e E) uma
atras da outra, nesta seqiiéncia. Dentro de cada categoria, as maquinas estdo

relacionadas em ordem crescente dos valores de (F).

As maquinas-chave s&o selecionadas na sequéncia para formacdo dos

modulos, iniciando com a méquina classe S, que tem o menor valor de (F).

Dados da tabela de maquina (28.) e o F da tabela de matriz de

peca/maquina (2.9.) sdo necessarios para elaborar a tabela de LMC, figura (2.10.),
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Maquina - chave
Modulo | Cddigo Nome SICGE
1 040902 [Furadeira

130102 |Fresadeira
010102 {Torno
130301 |Fresadeira
080301 |Plaina
060104 |Esmerithadora
040906 {Furadeira
040605 |Laminadora
010101 (Torno
040603 |Laminadora
060102 |Esmerilhadora
040604 |Laminadora
13 130401 |Fresadeira S

O| O N O] ;O ] W N

-
o

—_
-

ul O O ;| O ] B O O O B
| | KA L N DN D -

—_
N

el B B B B B R e B B e Bl B B Y B~

6

Figura 2.10.:Tabela de listagem de maquina-chave (LMC)
Fonte: Adaptagéo de BURBIDGE (1989)

4) Tabela de moédulo resumido

A tabela de modulo resumido, figura (2.11.) lista todos os madulos, maquinas
(codigo e nome), N.F, SICGE e o numero de pegas com operacdes em cada

maquina (f).

Para o desenvolvimento desta etapa é necessario a interacdo da tabela de
listagem de maquinas-chave (fig. 2.10.) com a tabela de matriz peca/maquina (fig.
2.9.). Esta relagdo permitird a localizagdo de qual modulo vem as pegas,
preenchendo a linha referente a cada modulo.
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Médulo Maquina-chave Mdédulo e (f)

Cod. Nome NTF |SICGE

Figura 2.11.; Tabela de mddulo resumido

Fonte: Adaptagéo de BURBIDGE (1989)

4.2. Formagédo de grupos

A formagdo de grupos se inicia com o planejamento da divisdo
em grupos experimentais resumidos. Estes grupos sao escolhidos e os

modulos  s&o selecionados para formagdo do nlcleo de cada grupo

experimental.

Por nao existir um critério para definicdo do tamanho do grupo, torna-se
necessario considerar a complexidade do produto a ser produzido. Por exemplo, se
uma pega mais complexa tiver operagdes em 10 maquinas-ferramenta, havera
portanto, pelo menos um grupo com 10 maquinas-ferramenta. Os produtos mais

complexos tendem a formar maiores grupos que produtos mais simples.

Pode ocorrer que nos primeiros estudos haja a necessidade de formacgéo de

grupos adicionais ou combinagdo de grupos experimentais, escolhendo-se uma

divisdo mais adequada.
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Assim, as maquinas-ferramenta sdo alocadas a estes grupos, sendo divididas
entre eles em proporcéo ao nimero de pecas de cada grupo ( £f ) e ao nimero de

maquinas de cada tipo ( N ).

Caso existam pecgas excecées, elas terdo que ser replanejadas para que se

ajustem a um grupo ou serem compradas, ao invés de fabricadas.

E provavel que a chave para o sucesso da formag&o de grupos seja a re-
alocagdo de operagdes. As estimativas indicam que mais de 50% das operagdes
alocadas em maquinas de classe C podem, na maioria das fabricas, ser re-alocadas

em maquinas similares, sem perda de eficiéncia no processo produtivo.

Quando ha mais de uma maquina de um mesmo tipo, os operérios preferem
alocar novos trabalhos a melhor maquina. Desta forma, esta maquina torna-se
sobrecarregada, fazendo com que exista uma necessidade de re-alocar parte deste

trabalho a outra maquina similar, menos carregada.

Dois passos para efetuar o método de formacgéo de grupos sao necessario:

Passo 1: Planejar os grupos e escolher os nucleos: e

Passo 2: Selecionar os grupos.
Passo 1: Planejar os grupos e escolher os nicleos
Tem como objetivo principal quando se forma grupos, encontrar familias de

pecas que possam ser finalizadas por apenas um grupo, ou seja, por um conjunto

préprio de maquinas.
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Existem fatores que conduzem um par de madulos a formar grupos e familias:

1. Quando eles usam muito as mesmas maguinas;

2. Quando ambos usam a mesma maquina tipo S;

3. Quando ambos usam o mesmo tipo e/ou forma do material (aco,
aluminio, barra, tubo, chapa, etc.)

4. Quando as pegas contidas nestes médulos tém as mesmas formas

basicas e ou fungdes.

Desta forma, quando se conhece os tipos de pegas que s&o produzidas,
torna-se mais facil escolher os grupos e encontrar os conjuntos de moddulos

provaveis para a formag&o dos nucleos destes grupos, isto é exemplificado a seguir:

1) Grupo de méquinas pesadas: componentes feitos de chapas de ago, soldadas,
caixas de ago, etc.
Os nucleos destes grupos podem ser formados por modulos compostos por

- maquinas-chave: laminadoras planas, maquinas de perfuragdo horizontal,

retificadoras, etc.

2) Grupo de maquinas rotacionais: fabricacdo de grandes pecgas circulares como

anéis, rodas, discos, etc.

Os médulos s&o baseados em maquinas de perfuragdo vertical ou grandes

furadeiras radiais, etc.

3) Grupo de engrenagens: estas pecas s&o geralmente feitas em maquinas

especiais para este proposito, como fresas.

E facil encontrar modulos adequados para formar o nucleo deste grupo;

4) Grupo de torno: modulos que possuem tornos como maquinas-chave

provavelmente formar&o nucleos adequados para este grupo.
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Passo 2: Selecionar os grupos

A seleg@o de grupo de méaquinas é desenvolvida através da combinagéo de

modulos, utilizando-se a tabela do médulo resumido, figura 2.11.

Porem, antes da formacéo de grupos € necessario o conhecimento todo o

processo produtivo da empresa. Para isto deve-se:

1. Verificar os f de cada médulo para formar os grupos. (F=7 (f)):

2. Encontrar grupos que sao baseados em maédulos de Classe S e | e
selecionar estes modulos como nucleos;

3. Selecionar grupos que sdo baseados em mddulos de Classe C ou
alocar estes madulos a outros grupos existentes;

4. Procurar médulos de Classe G e E para formar grupos adicionais ou
remover estes modulos para grupos que ja foram formados:

3. Os grupos podem se unir, desde que haja compatibilidade entre os

modulos.

A figura 2.12 (a e b) demonstra um exemplo de implantagdo da etapa Analise

por grupo, onde as familias de pegas e agrupamento de maquinas séo arranjados.
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Etapa 3: Analise de linha (AL).

O principal objetivo da analise de linha é fornecer informagbes necessarias g
fim de que possa ser elaborado um melhor arranjo da sequéncia de maquinas. Isto

devera resultar em uma solugdo mais proxima do arranjo em linha, dentro dos
grupos.

A técnica AL ¢ bastante similar a primeira etapa, Analise do Fluxo entre os
Departamentos — AFD, pois ambas utilizam diagramas em rede para analise do

fluxo de produgdo e se iniciam pelo sistema de fluxo de producao atual.

Dois passos basicos devem ser seguidos a fim de obter o arranjo de

maquinas mais préximos de linha-

1. Estudo do sistema de fluxo existente: e

2. Planejamento do layout existente.

1. E‘studo do sistema de fluxo existente

Para que possa ser efetivado um estudo do sistema de fluxo existente trés

passos basicos devem ser seguidos:
a - Codificacdo das maquinas dentro dos grupos

Para cada méquina ou acessorio, dentro do grupo, deve ser atribuido um

codigo de identificag&o. Utilizar a tabelg do médulo resumido (figura 2.11) a fim de
grupar as maquinas.

b - Encontrar a frequéncia do ntimero de fluxo de operacées (NFO):
A cada pega feita dentro de um grupo € encontrada a freqléncia do NFO.

Assim, dentro de cada grupo deve ser listado: os maodulos, os codigos das maquinas

e computado a quantidade de maquinas. Depois, o0 NFO em cada modulo e a
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quantidade de pecas (f) que percorrem os médulos devem ser calculadas. A tabela

de mddulo resumido (figura 2.11) deve ser utilizada para desenvolver esta etapa.

¢ - Desenhar fluxograma

Para mapear o fluxograma'?, cada circulo deve representar um modulo e ser
numerado com um cddigo numérico apropriado. O primeiro tridngulo simboliza, o
estoque de materiais, enquanto que o quadrado figura os grupos. O Ultimo triangulo

reproduz as pec¢as prontas para a montagem.

Figura 2.13.: Fluxo de produgéo nas maquinas
Fonte: BURBIDGE (1989)

"2 A tabela de origem/destino pode ser opcional. Na AFD foi demostrado sua finalidade e como &
elaborada, caso queira ser utilizada.
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48

Figura 2.14.: Fluxo de produgdo apds aplicar a Analise de Linha
Fonte: BURBIDGE (1989)

Comparando as figuras 2.13 e 2.14" pode se observar que o fluxo entre as
maquinas dos grupos foi simplificado. Assim, uma melhor seqUéncia do /ayout pode
ser elaborada. Os proximos itens relatam como fazer o planejamento do /ayout

existente para que possa ser definido o novo /ayout de fabrica.

2. Planejamento do /ayout existente.

O layout de instalagao pode ser definido como um arranjo fisico, existente ou
planejado, em empresas manufaturadas. Para o seu planejamento, alguns fatores a

seguir devem ser considerados:

' Este capitulo ndo tem como objetivo desenvolver cada etapa da Andlise do Fluxo de Produgio, e
sim, apresenta-las. No proximo capitulo a técnica AFP é simplificada e desenvolvida, em passos, a
fim de que se possa aplicar em PME's produtivas.
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e fluxo de material e manuseio;
» carga e descarga de maquina;
e localizag&o de maquina;

e manutencaio,

e segurangg;

e limpeza;

e distribuicdo de energia;

e recursos humanos;

e estocagem de ferramentas.

Portanto, o planejamento dos trés primeiros fatores pode ser essencial para a
eficiéncia do /layout de instalagdo.

Para fazer um planejamento do /ayout atual é necessario :

a. planejar espago fisico necessario para departamentos e grupos;
b. aperfeicoamento do /ayout; e

c. desenho do novo layout. proposto.

a - Planejamento do espago fisico para departamentos e para grupos

a.1. - Planejamento do espago fisico para departamentos

O planejamento do espago fisico inicia-se com um /ayout de ensaio baseado
nos departamentos existentes. Caso o /ayout de ensaio indique necessidade de
mudanga do espago alocado para um departamento, os gjustes necessarios devem

ser feitos e novos limites territoriais deverdo ser especificados.

Para tanto, algumas limitagdes devem ser consideradas:
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o projeto do pavimento das instalactes;

necessidade de manter um sistema simples de manuseios na fabrica, com
linha direta de fluxo dentro das instalagdes entre as principais portas de

acesso, elevadores e escadas;

necessidade de posicionar maquinas pesadas em locais de facil acesso

aos guindastes e empilhadeiras;

necessidade de alocar processos, que requeiram eliminagdo de pd e

fumaga, proximos as paredes externas.

a.2. - Espago para grupos

Apos a escolha do territério a ser alocado os departamentos é necessario
utilizar novamente um /ayout de ensaio para encontrar a area fisica, necessaria para

cada grupo.

A forma do espago alocado por grupo ( quadrado ou retangular ) vai
depender da construgdo da instalagcdo, particularmente da distancia entre as

colunas e a posigdo das portas e outras passagens.

A posigao dos grupos € geralmente imposta pela necessidade de manuseio

de pegas e materiais.

b - Aperfeicoamento do layout

Utiliza-se o layout de ensaio de forma grosseira apenas para a avaliagéo das
areas. As observagbes a seguir listam alguns pontos que devem ser considerados

no planejamento do /ayout final:

1) Alocar espago para estoque intermediério de materiais e de pegas concluidas: a
area necessaria para estes itens depende do tamanho do lote, do tamanho dos

containers € se as prateleiras s&o utilizadas para estocagem;
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2) Organizar maquinas de operacdes iniciais e finais proximas as dreas de estoque
de materiais e pegas concluidas, respectivamente: o layout deve ser organizado de

forma a facilitar a movimentacdo de materiais nas areas de estocagem;

3) Colocar em linha méquinas usadas em seqiéncia: uma seqléncia comum de
méquinas que produzem pegas em grupo & mais uma excecdo que uma regra. As
pecas feitas na maioria dos grupos usam uma variedade distinta de combinagdes de
grupos de maquinas em diferentes sequiéncias. O fluxo total em linha é apenas
possivel em poucos casos, onde simples produtos s&o feitos através de simples
processos com um pequeno numero de operagdes. Nestes casos, as maquinas

devem ser dispostas em seqliéncia.

4) Carga / descarga de mdquinas: em departamentos onde todas as maquinas séo
operadas manualmente, o fluxograma feito pela analise de linha fornece a principal
informag&o necessaria para o planejamento do /ayout das maquinas. Caso algumas
maquinas tenham ciclos automaticos de fabricacdo ( carga e descarga no inicio e
fim de cada ciclo ), é provavel que um operario trabalhe com uma ou mais

maquinas. Para tanto, existem quatro métodos possiveis para este operario utilizar:

1. todas as maquinas sdo do mesmo tipo, cada uma produzindo uma peca
diferente;

2. todas as maquinas sdo do mesmo tipo, todas trabalham com o mesmo

numero de pegas, geralmente, fazem a mesma operagao;
3. maquinas de tipos diferentes, cada uma produzindo uma pega diferente;

4. maquinas de tipos diferentes, todas trabalham com as mesmas pecas em

sequéncia, cada maquina executando operacgdes diferentes.

Um fator importante a ser observado é que o tempo de operagdo deve ser

superior ao tempo de carregamento das maquinas.
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c. desenho do novo /ayout. proposto

Este ¢ o ultimo passo para a implantagéo da técnica AFP. Apds o
desenvolvimento de todas as etapas da AFP um novo layout de fabrica pode ser

irhplementado, para se obter a otimizac&o do fluxo de producéo no chio-de-fabrica.
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Capitulo 3 - A pesquisa empirica

3.1. Introdugao

Este capitulo tem como principal objetivo adaptar e desenvolver uma
aplicagdo da técnica Anélise do Fluxo da Produgéo (AFP), apresentada no capitulo

2, e aferir seus resultados em uma peguena industria moveleira.

Os dados e informagdes necessérios e confiaveis para o desenvolvimento
tedrico da técnica foram obtidos através de entrevistas informais com proprietarios e
operarios.

Cabe notar, que a literatura existente sobre o tema e até mesmo sobre a
aplicagéo pratica da técnica &€ muito restrita. O presente trabalho tenta contribuir
com o desenvolvimento simplificado da técnica AFP, para a elaboragdo de um
método simples e de baixo custo para as PME's produtivas, a fim de agrupar pecas

e maquinas e tornar o fluxo de producdo mais otimizado e eficiente.

Desta forma, o capitulo foi estruturado de forma a facilitar a apresentacéo e a

aplicagéo da técnica, na sequéncia a seguir:

3.2. Andlise da empresa pesquisada (X);
3.3. Aplicagéo da curva ABC:

3.4. Sistema de codificacao;

3.5. Formag&o de familias através da AFP:

3.6. Proposta de um novo /ayout; e, finalmente,

3.7. Resultados.

A figura 2.1., no capitulo 2, relata os passos necessarios para o
desenvolvimento do método proposto no trabalho.
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3.2. Analise da empresa pesquisada ( X )

A empresa pesquisada X tinha sede em Belo Horizonte e pertencia a um
grupo familiar. Atuava no segmento de méveis de escritdrio ha mais de 35 anos,
tendo como linhas de produtos: moéveis de aco, mdveis de madeira e estofados para
cadeiras. Este estudo focalizou apenas o setor de moveis de ago, por este

apresentar maior faturamento em relacio aos demais, conforme a tabela (3.1.).

O faturamento médio da industria X era de R$ 150.000,00 por més. Paossuia,

no total, 80 funcionarios, sendo 45 na producéo e 35 na area administrativa.

Unidade Idade Fatura- Vol. Consumo | Numero | Custo da
da mento Producgio Funcio- Matéria-
Fabrica Anual narios Prima
Aco 35 | 50% maior maior 25 menor
Madeira 20 30 % . . 14 .
Estofados 18 20% . . 06 L

Tabela 3.1.: Dados gerais da empresa pesquisada

Conforme a tabela (3.1.), a unidade de ago apresenta maior volume de
producéo, além disso, é a mais veloz. Quanto ao niimero de operéarios, do total de

25, 6 executavam funcgdes de re-trabalho.

A organizagdo, em 1982, entrou em concordata, um dos motivos foi a
dificuldade em administrar o fluxo de caixa, em fungdo de constantes atrasos nos

pagamentos advindos da concorréncia publica, foco de grandes pedidos. Em 1997
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(ano da pesquisa), acumularam-se os problemas financeiros como impostos
atrasados e multas pagas com moveis.

Em 1980, haviam quase 200 funcionarios e 07 caminhdes. Em 1997, apenas
'80 funcionérios e 2 caminhées.

Em 1989, todos os escritérios de representagdo tiveram suas atividades
suspensas: o de Brasilia, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Goiania e Vitoria, isto devido a

varios problemas, principalmente financeiros.

A partir de 1997, a empresa focalizou apenas no mercado de Belo Horizonte
(B.H.). Mas tinha clientes assiduos fora do Estado e no interior porém, ela passou a
ndo se responsabilizar com transportes de mercadorias, visando reduzir os custos.

Além disso, o quadro de vendedores teve a reducdo de 15 para apenas 3

funcionarios.

Mesmo diante deste cendrio, a empresa pretendia alcangar novos mercados.

Buscou competir, utilizando as estratégias preco e qualidade em todas unidades de

producao.

O periodo para langar novos produtos era variavel em funcdo do ciclo de vida
dos mesmos, em média 5 anos. Para isto, a industria contratou um projetista para
desenvolver design de novos produtos com custos mais baixos, além de verificar os
aspectos ergométricos. Sendo assim, diagnosticou-se a necessidade de mudancgas

nos estofados das cadeiras e nos mdveis de madeira.

A organizag&o buscava garantir a qualidade e precos dos produtos através
da selegéo de fornecedores. Trabalhava em média, com 65 fornecedores, sendo 6

na unidade produtiva de ago, poucos na de estofados e varios na de madeira.

O relacionamento com 0s fornecedores era considerado bom. Mas, o
principal problema era a falta de confiabilidade na data de entrega de matérias-

primas que, consequentemente, gerava atrasos nas datas de entrega de produtos
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aos clientes, até mesmo nos pedidos solicitados através de concorréncias publicas.

Havia outro problema, a industria nem sempre tinha capital para a compra de
matérias-primas.

Somando-se a estes problemas a interagdo entre os departamentos de
compras e o de controle de estoque era ineficiente. O estoque de matérias-primas e

de produtos semi-acabados estavam sempre muito baixos.

A garantia da qualidade dos produtos através da qualificacdo da mao-de-
obra n&o era considerada pela industria, assim nfo investia em treinamento de
pessoal. Segundo seu administrador, ndo era facil encontrar profissionais
qualificados no mercado. Isto fazia com que ocorresse um aumento na rotatividade
de funcionarios, principalmente nos mais recentes no trabalho. Haviam 5
funcionarios profissionais e o restante eram ajudantes, que com o tempo teriam que
se aperfeigoar. Ou seja, tinham que aprender fazendo. Mas, além disso, era

necessario que todos tivessem bastante habilidade e aptidao.

O sistema de produgéo que a industria adotava era em série e com baixos
volumes, por atender aos pequenos pedidos de venda. Ela ndo operava com
produtos sob encomenda, a ndo ser que estes estivessem dentro da linha de
produgdo com pequenas alteragdes e grandes volumes de venda. Além disso, ndo
utilizava um sistema de planejamento e controle da producéo, isto era controlado
através da experiéncia do préprio administrador que sabia, aproximadamente, o

tempo de fabricagdo de todos os produtos desenvolvidos no chao-de-fabrica.

A empresa trabalhava apenas com 50% de sua capacidade produtiva, isto em
fungdo da queda na demanda, aléem da concorréncia direta com industrias de

méveis do Rio Grande de Sul e de Minas Gerais, principalmente.

No setor de moveis de aco, os maquinarios eram antigos e deficientes. Havia
quebra de magquinas freqUentemente, além de produzir produtos com pegquenos
defeitos, que necessitam de pequenos reparos. A manutencdo ndo era feita

constantemente devido a problemas financeiros.
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Haviam gargalos, principaimente, no processo de soldagem, que poderia ser
melhorado eliminando algumas operagdes. Os problemas persistiam na etapa da

pintura, que utiliza processos arcaicos e na limpeza de pecas.

O lucro da empresa até 1985 advinha de concorréncias publicas, que
correspondiam a 80% do volume de vendas. Em 1997, este valor foi reduzido para
aproximadamente 30%, devido as dificuldades financeiras dos érgdos publicos.
Assim, seus gestores buscavam dar maior &nfase a outro tipo de cliente, mas o foco
de vendas permanecia no mercado de concorréncia publica e posteriormente no
privado. Sendo assim, tentavam participar de um ndmero maior de concorréncias

para conseguir pedidos suficientes para cobrir despesas.

O tamanho dos lotes de produgéo, ha 20 anos atras, era maior, em média de

500 unidades por produtos. Devido aos fatores, ja citados, eles foram reduzidos

para cerca de 30 unidades por produtos.

A empresa possuia um deficitario sistema de informactes no sistema
produtivo e na apuragéo de custos. Ndo existiam dados sobre as matérias-primas
necessarias para a elaboragdo de produtos. Havia apenas um registro da
quantidade de mateérias-primas (chapas) adquiridas no més. O preco final dos
produtos, na maioria deles, era calculado multiplicando-se o preco unitario da
matéria-prima por trés (houve época que multiplicou-se por seis). Os sistemas

informatizados ficaram restrito na contabilidade e na folha de pagamento.

Nas etapas seguintes, através da coleta de dados e informacoes, foi
desenvolvida a Curva ABC da empresa, um sistema de codificacdo e,

sequencialmente, o desenvolvimento da técnica proposta.
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3.3. Aplicagio da curva ABC

A metodologia para construir a Curva ABC foi apresentada no capitulo 2, item
2.6., deste trabalho. Apresentamos abaixo os dados (os passos) necessérios para a

elaboragéo das tabelas (3.2.,3.3. e 3.4.) que s&o utilizadas para a montagem da

Curva ABC, da empresa X.

E importante ressaltar que a selec&o dos produtos para a Analise do Fluxo de
Produgdo ocorreu a partir dos resultados desta Curva ABC. Ou seja, foram

selecionados apenas os produtos mais importantes, que apresentaram maior

lucratividade para a industria (os que pertenciam a Classe A).



Passo 1: Montagem da primeira tabela para a construgdo da Curva ABC

CODIGO  QUANTIDADE PRECO UNITARIO PREGCO TOTAL % DE FATURAMENTO

PRODUTO _

’ 105 235 192,00 45120,00 5,25
111 459 152,00 69768.00 8,12
200 655 164,00 107420,00 12,50
211 277 77,00 21329,00 2,48
209 44 94,00 4136,00 0,48
208 1227 131,00 160737.00 18,70
207 44 207,00 9108,00 1,06
600 9 53,00 477.00 0,06
601 38 68,00 2584.00 0,30
602 246 99,00 24354.00 2,83
603 230 145,00 33350,00 3,88
605 442 184,00 81328,00 9,46
606 341 215,00 73315,00 8,53

GRI12 2 150,00 300,00 0,03
TOO* 1315 80,00 105200,00 12,24
900* 255 99,00 25245.00 2,94
1000* 499 105,00 52395,00 6,10
Est.bibliot* 128 160,00 20480,00 2,38
[-1 12 294 00 3528,00 0,41
B-18 16 307,00 4912.,00 0,57
B-36 2 402,00 304,00 0,09
Beliche 71 190,00 13490,00 1,57

359380,00 100,00

(*) Séo familias de produtos, ja que s6 o tamanho (altura e profundidade) € alterado

Tabela 3.2. - Dados sobre os produtos da empresa
Fonte: Em 1997, os dados das trés primeiras colunas foram fornecidos pela
empresa, enquanto que as demais foram calculadas pelo pesquisador e

computadas considerando-se os arredondamentos.
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Passo 2 : Montagem da segunda tabela para a construgdo da Curva ABC

NUMERO CODIGO % % ACUMULADA % DO % ACUMULADA DOS
DE DO FATURAMENTO DO FAT. EM NUMERO DE NUMEROS DE ITENS
ITENS PRODUTO EMORDEM. ORDEM DECR. ITENS
' DECRESCENTE
1 208 18,70 18,700 4,55 4,55
2 200 12,50 31,2000 4,55 9,09
3 - 700% 12,24 43,4400 4,55 13,64
4 605 9,46 52,9000 4,55 18,18
5 606 8,53 61,4300 4,55 22,73
6 111 8,12 69,5500 4,55 27,27
7 1000* 6.10 75,6500 1,55 31,82
8 105 5,25 80,9000 4,55 36,36
9 603 3.88 84,7300 455 40,91
10 900* 2,94 87,7200 4,55 45,45
1 602 2.83 90,5500 4.55 50,00
12 211 248 93,0300 4,55 54,55
13 ESTBIBLIOT 2,38 95,4100 4.55 59,09
.
14 BELICHE 1,57 96,9800 4,55 63,64
15 207 1,06 98,0400 4.55 68,18
16 B-18 0.57 98.6100 4.55 72,73
17 209 0,48 99,0900 4,55 7727
8 -1 041 99,5000 4,55 81,82
19 601 0,30 99,8000 4.55 86,36
20 B-36 0.09 99,8900 455 90,91
21 600 0,06 99,9500 4,55 95,45
22 GRI12 0,03 99,9800 4.55 100,00
100,00 100,00
(*) Séo familias de produtos, ja que so o tamanho (altura e profundidade) ¢é alterado
Tabela 3.3. - Dados da % acumulada do faturamento
Fonte: Os dados foram calculados pelo pesquisador e computados considerando-se
os arredondamentos.
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Na tabela (3.2.), pode ser observado que cada item representa 4,55% do
total de itens; que os seis primeiros produtos, ou seja, 27,27% dos itens,
correspondiam a 69,55% do faturamento total da empresa, aos que classificam-se
como produtos de Classe A; do item 7 ao 11 correspondem a 21% do faturamento

total e os itens restantes representaram apenas 9,43% do faturamento total.

Seria interessante a aplicagdo da Andlise do Fluxo de Producé&o nos itens
pertencentes a classe B. Porém, nido se tornou necessario porque os produtos
fabricados no grupo A eram similares aos do grupo B, diferindo entre eles apenas o

tamanho e forma, sendo que os fluxos de suas pegas eram semelhantes.
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Passo 3 : Montagem da tabela resumida de dados

NUMERO DE CODIGO % ACUMULADA % ACUMULADA DOS
ITENS DO PRODUTO DO FAT. EM ORDEM NUMEROS DE ITENS

‘ DECR.

1 208 18,700 4.55
2 200 31.200 9,09
3 700* 43,440 13,64
4 605 52,900 18,18
5 606 61.430 22,73
6 (11 69,550 27.27
7 1000* 75.650 31.82
8 105 80,900 36.36
9 603 84,780 10.91
10 900* 87.720 45,45
I 602 90.550 50.00
12 211 93,030 54.55
13 EST.BIBLIO* 95,410 59.09
14 BELICHE 96,980 63.64
15 207 98.040 68.18
16 B-18 98.610 72.73
17 209 99.090 77.27
18 1 99,500 81.82
19 601 99.800 86.36
20 B-36 99.890 90.91
21 600 99,950 95.45
22 GRI12 99,980 100.00

(*) Sao familias de produtos, ja que sé o tamanho (altura e profundidade) é alterado
Tabela 3.4. - Resume dos dados
Fonte: Os dados foram calculados pelo pesquisador e computados considerando-se

0s arredondamentos.

Fazendo uma sintese, através da montagem das tabelas (3.2. e 3.3.), definiu-

se a seguinte classificagéo:
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o Classe A: 27,27 % dos itens correspondem a 69,55 % do faturamento total
e Classe B: 22,73 % dos itens correspondem a 21% do faturamento total

» Classe C: 50% dos itens correspondem a 9,43% do faturamento total.

Apos a definicdo das classes, a Curva ABC pode ser montada. Para sua

elaboragéo utilizou-se uma planilha eletronica.
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3.4. Sistema de codificagéo

Um método para criar um sistema de codificacéo, foi sugerido no capitulo 2,

item 2.7., deste trabalho e foi utilizado na empresa pesquisada.

A empresa X, possuia codificacdo apenas dos produtos que fabricava. Desta
forma, tornou-se necessario o desenvolvimento de um sistema de codificagdo mais

abrangente. Assim, departamentos, maquinas, processos e pegas foram codificados
(tabela 3.5. a 3.13)).

Como visto anteriormente, apenas seis (6) produtos representam 69,55% do
faturamento total da empresa: os produtos de cédigo 111 (arquivo), 606 (guarda-
roupa de 16 portas), 605 (guarda-roupa de 8 portas), 700 (estante aberta e
fechada), 200 (armario) e 208 (armério linha econdmica). Logo, ficou estabelecido

estudar apenas estes produtos e por isto que, somente, eles foram codificados.

1. Codificagdo dos departamentos

CORTE

PRENSA

VIRADORA ELETRICA
VIRADEIRA MANUAL
PONTEADEIRA-SOLDA ELETRICA
SOLDA MIG

MACARICO-SOLDA ARCO-ELETRICO
LIXADEIRA

LIMPEZA

PINTURA

MONTAGEM FINAL

WO joo N oy fon i s oo foo o p— | fs

Tabela 3.5.- Codificagdo dos departamentos
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2. Codificagdo das maquinas

TESOURA T2,T3,T4
PRENSA S1.82,83,84,85.56,87,59,510
VIRADEIRA ' V1.V2,V3.V4.V5
VIRADEIRA MANUAL VA,VB
SOLDAR ELETRICA P1.P2 P4.P5S.P6.P7.P8
SOLDAR MIG Ml
SOLDAR MACARICO MA

LIXAR L1

LIMPAR () LM
PINTAR (*) PI.PJ
MONTAR (¥) MF

Tabela 3.6. - Codificagéo das maquinas’

»

3. Codificagdo dos processos

CORTAR CO T2.T3.T4
PRENSAR PR $1.582.53.54.85.86.87,89.S10
VIRAR. ELETRICA VE V1.V2,V3.V4, V5
VIRAR MANUAL VM VA.VB
SOLDAR ELETRICA SE P1.P2 P4.P5.P6.P7.P8
SOLDAR MIG SM M1
SOLDAR MAC. AS MA

LIXAR LX L1

LIMPAR LP LM
PINTAR PT PI
MONTAR MO MF

Tabela 3.7. - Codificagdo dos processos

! Estas maquinas n3o foram necessarias para formagdo de médulos ( médulo 1, da etapa
Andlise por grupo) por serem seus processos incompativeis as demais. Sendo assim, cada uma
passou a ser considerada como um grupo, conforme figura 3.12.
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4. Codificagdo de cada pega nos produtos

PE ESTRUTURA PEE
PE BASE PEB
TRAVESSA TRA
SUPORTE ~ SUP
GAVETA - GAV
FRENTE FRG
GAVETA
) ALMOFADA ALM
TRASSEIROS TRA
CORRENTICA COR

Tabela 3.8. - Codificagio do produto 111

GUARDA ROUPA - 605 CABECA —
GR

LADO LAD

COSTA C0S

FUNDO FUN

DIVISAO bIv

PRATELEIRA PRA

PE DE FUNDO PEF

PORTA POR

Tabela 3.9. - Codificagéo do produto 605




GR

LADO LAD
COSTA COS
FUNDO FUN

DIVISAO DIV

PRATELEIRA PRA

PE DE FUNDO PEF
PORTA POR

Tabela 3.10. - Codificagdo do produto 606

ESTANTE
ABERTA E
FECHADA

700

PRATELEIRA

PRA

CANTONEIRA CAN
X FUNDO XF
X LATERAL XL

Tabela 3.11. - Codificagao do produto 700

2 LADOS 2LA
COSTA COS
CABECA CAB
FUNDO FUN

PE BASE PEB
PORTAS POR
REFORCO REF
DOBRADICA DOB
PRATELEIRA PRA
CREMALHEIRA CRE

Tabela 3.12. - Codificagdo do produto 208
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"~ ARMARIO AR2 200 T2 LADOS LA
COSTA COos

CABECA CAB

FUNDO FUN

PE BASE PEB

PORTAS POR

REFORCO REF

DOBRADICA DOB

CREMALHEIRA CRE

PRATELEIRA PRA

Tabela 3.13. - Codificac@o do produto 200

Em anexo (2), sdo apresentadas as tabelas montadas: de processos,

maquinas e pecas, para cada um estes produtos, a fim de analisarmos e

conhecermos os reais fluxos das pecas no chao-de-fabrica.

Apos a selegdo dos produtos de maiores faturamentos e o desenvolvimento
de um sistema de codificagdo, o préximo passo, & aplicar a Analise do Fluxo de
Producéo (AFP).
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3.5. Formagéo de familias através da Analise do Fluxo de Produgao (AFP)

A metodologia AFP, apresentada neste item, foi adaptada (figura 2.1.) e

fundamentada em BURBIDGE (1989), para a formagéo de familias. Ela se compée
de trés etapas (figura 2.1.1.):

3.5.1. Analise do Fluxo entre Departamentos (AFD)
3.5.2. Analise de Grupo (AG); e
3.5.3. Anélise de Linha (AL).

1

Desta forma, a partir de dados e informacdes coletados na empresa X, as
trés etapas foram desenvolvidas.

ETAPA 3.5.1. Analise do Fluxo entre Departamentos (AFD)

Dois mddulos foram desenvolvidos para aplicar a AFD:
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MODULO 1.: Fluxo atual de produgéo

PASSO 1.1.: Encontro dos NFP e a elaboracdo da tabela de freqiliéncia
dos NFP; -

PASSO 1.2.: Mapeamento do fluxograma basico.

MODULO 2.: Simplificagdo do fluxograma basico
PASSO 2.1.: Mapeamento do fluxograma predominante;

2.1.1.: Define os NFP pelos quais passam o maior nimero

de pecas;
2.1.2.: Mapeamento do fluxograma predominante.
PASSO 2.2.: Simplificagido por combinagao

2.2.1.:Verificar quais NFP ndo se enquadram ou ndo contém

as principais pe¢as no fluxograma predominante;

2.2.2.:Incorporar os NFP com maior quantidade, da tabela
de freqiiéncia de NFP em ordem decrescente, aos

que nao se enquadram no fluxograma predominante;

2.2.3.: Unir os departamentos, conforme a compatibilidade
dos mesmos, a fim de obter, o0 maximo possivel, um

fluxograma predominante simplificado.

Figura 3.2.: Passos para desenvolver a AFD
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MODULO 1.: Fluxo atual de producio

Dois passos foram executados para obter um fluxo de materiais mais simples
possivel entre os departamentos: encontro dos ntimeros de fluxo de processo (NFP)
e a elaboragdo da tabela de frequéncia do NFP e, finalmente, foi feito um

mapeamento do fluxograma basico.

PASSO 1.1.: Encontro dos NFP e a elaboragio da tabela de freqliéncia do NFP

Vimos que o NFP é um cédigo numérico do qual a listagem dos codigos de
todas as unidades de processamento (departamentos) é montada, na seqi&ncia

correta em que sao utilizadas na fabricacéo da peca.

Desta forma, por exemplo, através da sequéncia dos departamentos: corte
(1), prensa (2), viradeira (3), solda (4), foi obtido o codigo 1234; isto significa um
NFP para uma pega que comega no departamento 1 ( corte), vai em seguida para

02 (prensa), 3 (vira) e depois para o 4 ( solda ).

Assim, apds a deteccdo dos NFP's de todas as pecas foi elaborado a Tabela
de freqléncia de NFP - tabela 3.14. Nela foi demonstrada a existéncia de 01
peca que segue o NFP 123234, 01 peca que segue NFP 12324, 03 pegas que
seguem o NFP 123246789 e, assim, sucessivamente.
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CODIFICAGAO NFP QDTE. NFP QDTE.
Processo Cadigo 123234 . 1 12389 2
qu’[e 1 12324 1 124 2
Prensa 2 123246789 3 1249 2
Virar 3 1234 15 12789 2
Solda(mont.) 4 12343 2 1324 1
Solda 5 123456 1 132789 1
Lixar 6 12348 1 134 4
Limpar 7 12354 6 134678 2
Pintar 8 123546 4 135 1
Montar 9 123789 1

TOTAL 52
Tabela 3.7.: deificagéo de processos Tabela 3.14: Frequéncia do NFP

Mesmo havendo trés operacdes distintas em um departamento, por exemplo,
unidade 4 (solda - por magarico, a ar e elétrica) este s6 pode ser incluido apenas

uma vez na tabela de freqliéncia de NFP.

PASSO 1.2.: Mapeamento do fluxograma basico

Os dados necessérios para desenhar o fluxograma foi obtido da tabela de

freqéncia de NFP( tabela 3.14.). Em sequéncia, primeiro, foi feito um tridngulo

no topo de uma folha em branco, que representou a area de estoque de
materiais. Em seguida, foram feitos circulos numerados para que representassem
cada departamento. Por ultimo, cada circulo representou a montagem. Cada NFP
foi examinado e foram desenhadas setas entre os circulos para indicar o fluxo de

pecas entre os departamentos®.

* Certificamos a precisdo de dados montando a tabela ORIGEM / DESTINO. Este era um passo
opcional, usado quando h4 dividas e/ou caso se queira certificar a precislo dos dados. Veja a
aplicacdo desta técnica em anexo 3.
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Além disso, Tabela de freqUéncia de NFP (tabela 3.14) foi utilizada para o
desenvolvimento do fluxograma basico. O primeiro NFP tinha o codigo 123234,

Verifica-se que as Pecas comegaram no estoque (tridngulo), desenhando-se uma
seta até o departamento de corte (circulo 1)

seguida para a viradeira (circulo 3)

, deste para a prensa (circulo 2), em

e, finalmente, para a soldagem (circulo 4)
Este procedimento foi feito com todas as pecas listadas na tabela 3.14., e é
mostrado na figura 3.3.

!

;
/

N
\
\
/

i
¥
9
.\\T

-

Figura 3.3. - Fluxograma basico
NOTA: (a) V = estoque de materiais e O = departamentos

(b) A posicdo dos departamentos nao retrata a posicdo fisica atual dos
mesmaos, na empresa em estudo.
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MODULO 2.: Simplificagdo do fluxograma basico

Neste modulo buscou-se especificar as restrigdes, separando as unidades de

processamento que n&o deveriam ficar unidas, isto devido & incompatibilidade de

processos.

Para a efetivagdo da simplificacdo, o fluxo de materiais foi dividido em
estagios®’, na seguinte ordem: mapeamento do fluxograma predominante e

simplificaggo por combinacao.
PASSO 2.1.: Mapeamento do fluxograma predominante:

Através do fluxograma predominante foi elaborada uma primeira simplificacdo
do fluxograma basico (figura 3.3.). Desta forma, uma pequena porcentagem do
numero total de NFP's correspondeu a uma maior porcentagem do numero total de

pecas.
Para desenhar este fluxograma dois itens foram determinados:
2.1.1.:Definicdo dos NFP's pelos quais passaram o maior nimero de pecgas.

Listou-se, assim, a tabela de frequéncia de NFP em ordem decrescente do

numero de pegas (tabela 3.15.).

® Estégios sdo diversos processos agrupados de tal maneira que as pecas, ap6s terem sido
fabricadas, néo retornem ao estagio anterior.
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142

Baseando na tabela ao lado, foi observado que 32
pecas produzidas (as que estdo com *),
correspondem a 62% do total e foram cobertas por
26% dos NFP's.

Isto significou que com esses 26% (5/19) de NFP’s
simplificaremos o fluxo em 62% (32/52), nas
principais pecas fabricadas.

Considerou-se os itens em negrito como 0s mais
importantes, pois tinham maiores fluxos. Os outros
itens foram chamados de ‘“resto” e serdo
incorporados aos fluxos predominantes na seguinte
etapa.

Tabela 3.15.: Frequéncia de NFP em ordem decrescente

2.1.2.:Mapeamento do fluxograma predominante: Foram utilizados os 26%

dos NFP's mais importantes, da tabela 3.15, para elaboragéo do fluxograma

a seguir ( figura 3.4.).
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Figura 3.4. - Fluxograma predominante
PASSO 2.2.: Simplificagdo por combinagdo

Trés passos foram desenvolvidos para elaborar a simplificacédo por combinacgéo:

2.2.1.: Verificag@o na tabela de freqtiéncia de NFP em ordem decrescente (tabela

3.15.), de quais NFP's ndo se enquadravam ou que ndo continham as

principais pegas fabricadas no fluxograma predominante (figura 3.4.).
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49

predominante.

fluxograma predominante (3.16.):

2.2.2.: Foram incorporados os NFP's, da tabela 3.15,

Tabela 3.16.: Listagem de NFP's que ndo se enquadram no fluxograma

identificados com

*
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aos

encontrados na tabela de listagem de NFP's que nao se enquadram no



2.2.3.

simplificar

NFP

QTDE.

1234

123 54

1235648

134

123246789

123 234

12324

123456

123789

12389

124

1248

1278 9

1324

132789

134678

135

TOTAL
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Conforme a nova tabela ao lado, foi
observado que 49 pegas produzidas,
correspondem a 94% do total e foram
cobertas por 89% dos NFP's.

Desta forma, com estes 89% (17/19) de
NFP’s, foi possivel simplificar o fluxo em
94% (49/52) das principais pecas
fabricadas.

Tabela 3.17 .- NFP’'s utilizados para simplificar o fluxograma predominante

:Para simplificar o fluxograma predominante (fig. 3.4.) foi necessario

combinar, separar e mover os departamentos, conforme a compatibilidade

entre os processos na empresa.

Desta forma, com base nos dados da tabela 3.17. (NFP’s utilizados para

o fluxograma predominante), as atividades realizadas no

departamento 1 (corte) foram movidas para dentro do estoque. Os

departamentos 2 (prensa) e 3 (viradeira) foram unidos. Ja os departamentos 4

e 5 (soldas) e 6 (lixa) ndo eram compativeis com os demais departamentos

(limpeza, pintura e montagem final). Isto porque nestes locais néo poderia ter

poeira e pd, pois a qualidade dos processos ndo deveria ser comprometida. Assim,

o resultado obtido pode ser visto na figura 3.5.. Foi obtido um fluxo mais

simples que o anterior, que cobriu um maior nimero de pegas (94%).
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~ D ESTAGIO 1 _ |
- PREPARAGAO
< 2,3 ESTAGIO 2
] PRENSA + VIRADEIRA
A 56— ESTAGIO 3
2 SOLDAS + LIXA
i 7 ESTAGIO 4
D LIMPEZA
sy ESTAGIO 5
DRy
| T PINTURA
/ .
5 ESTAGIO 6
(s
2 MONTAGEM FINAL |

Figura 3.5. - Fluxograma predominante simplificado
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ETAPA 3.5.2. Analise por Grupos (AG)

Como é conhecido, a Andlise por Grupo (AG) tem como objetivo basico
formar grupos de maquinas. Todos os dados de maquinas, pegas e processos ja
foram codificados, no item 3.4., deste capitulo.

Os seguintes passos foram utilizados para aplicar AG:
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MODULO 1.: Formagéo de médulos

PASSO 1.1.: Montagem da tabela maquina X modulo, utilizando a

classificagdo SICGE (figura 2.7);

PASSO 1.2.: Montagem da tabela matriz pega X maquina;

PASSO 1.3.: Montagem da tabela de Listagem de Maquinas-chaves
(LMCY);

PASSO 1.4.: Montagem da tabela de médulo resumido.

MODULO 2.: Formagéo de grupos

PASSO 2.1.: Planejamento dos grupos

PASSO 2.2.: Selecionar os grupos;

2.21

2.2.2.:

2.2.3.:

2.2.4,

2.2.5.:

.:Verificar o (f) de cada mdédulo para formar grupos;

Encontrar grupos baseados em moédulos de CLASSE
S (especial) e | (intermediaria), e selecionar estes

modulos como nucleos;

Selecionar grupos baseados em mdédulos de CLASSE
C (comum) ou agrupa-los a outros grupos ja

existentes ;

:Procurar médulos de CLASSE G (geral) e E

(equipamento), a fim de formar grupos adicionais ou
adicionar estes moédulos a outros grupos ja

formados;

Se existir compatibilidade entre os moédulos, entao,

uni-los para que sejam formados os grupos.

Figura 3.6.: Passos para desenvolver a AG
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MODULO 1.: Formagao de médulos®

Como visto, no capitulo 2, quatros passos sdo necessarios para formar os
maodulos:

PASSO 1.1.: Montagem da tabela de maquina x médulo

Na figura (3.7), tem-se a tabela de maquinas que foi composta a partir de
todas as maquinas listadas contendo seus respectivos codigos, nome, categoria
(SICGE) e N (quantidade de méaquinas do mesmo tipo). Para encontrar a categoria

SICGE foi necessario utilizar o algoritmo da figura 2.7, no capitulo 2.

‘ Sabe-se que cada médulo consiste em um conjunto de maquinas e pegas que estio envolvidas
entre si, a fim de serem combinadas para a formacgfo de grupos.
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Céd. Magq. Nome Magq. SICGE N
T4 tesoura S 1
T2 tesoura G 1
T3 tesoura G 1
S1 prensa C 3
; S2
j S3
S5 prensa C 1
S4 prensa C 1
S6 prensa c 3
S7
S9
S10 prensa C ‘ 1
V1 viradeira | 3
V2
V4
V3 viradeira C 2
V5
VA viradeira manual E 2
VB
P8 solda elétrica S 1
P1 solda elétrica cC 6
P2
P4
P5
P6
P7
M1 solda mig S 1
MA solda magarico S v 1
L1 lixadeira manual S 1

Figura 3.7. - Tabela de maquinas

Foi analisado, na figura 3.7., quais maquinas eram iguais (em tamanho,
fungdo e capacidade) e quais executavam operagdes que outras maquinas do
mesmo tipo executavam, ou seja, quais poderiam substituir outras maquinas do
mesmo tipo. Conclui-se assim, que as maquinas S1, S2 e S3 eram iguais, as

maquinas $6, S7 e S9, assim como, as maquinas V1, V2 e V4 entre outras.
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Em seguida, foi colocado um mesmo cédigo para estas maquinas que
eram iguais e substituiam outras do mesmo tipo. Assim, ja que as maquinas S1,

S2 e §3 eram iguais e podiam substituir todas as outras prensas (S5, S4, S6, S7, S9
e §10), codificou-as como S1.

No caso, das tesouras T4, T2 e T3 pode ser notado que elas tinham a mesma
funcéo, porém, n&o eram iguais em capacidade e tamanho®, motivo da permanéncia

dos cddigos diferentes, ndo podendo serem agrupadas.

O que foi feito, até o momento, foi um agrupamento de maquinas. Elas
passaram a ser definidas como médulo. Desta forma, a maquina T4 foi registrada
como modulo 1, @ maquina T2 como madulo 2, a maquina T3 como o médulo 3 e a

maquina $1 (§1=52=83) como médulo 4 e assim por diante.

Logo a tabela de maquina com seus respectivos maodulos (figura 3.8.) foi

montada:

No. Mddulo Cod. Maquina Nome SICGE N
1 T4 tesoura S 1
2 T2 tesoura G 1
3 T3 tesoura G 1
4 S1 orensa C 3
5 S5 prensa C 1
6 A prensa C 1
7 B prensa C 3
8 S10 prensa C 1
9 \il viradeira | 3
10 V3 viradeira C 2
11 VA viradeira manual E 2
12 P8 solda elétrica S 1
13 P1 solda elétrica C 6
14 M1 solda mig S 1
15 MA solda mecarico S 1
16 L1 lixadeira manuat S 1

Figura 3.8. - Tabela de maquina X modulo

3 No caso da tesoura T4, ela pode substituir as demais tesouras. Porém | ela é diferente das demais. Isto faz com
que seu codigo seja mantido.



PASSO 1.2.: Montagem da tabela matriz pega x maquina

A seguir foi desenvolvida uma matriz (figura 3.9.) que relaciona as pecas que
passam por cada tipo de maquina (representativa de cada médulo). Para preenché-
la foi necessario marcar um X quando uma pega foi trabalhada em uma determinada

maquina. Os dados das tabelas, do Anexo 2, foram utilizados.

Na ultima coluna da matriz foi computado F (o nimero de diferentes pecas
com operacdes em cada tipo de maquina), fazendo o somatério de cada linha. E f (o
numero de pegas advindas de outras maquinas), foi obtido pela verificagdo do fluxo

das pecgas em cada coluna, na figura (3.9.) .

Na matriz abaixo, por exemplo, foram encontrados os f da maquina S1:
constatou-se que ela fazia operacdes em 41 pecas (F), sendo que dessas 41, 2

procediam da maquina T4 (pecas 51 e 52 ) e 39 decorriam da T2 (pecas

1,2,47912,..., e 49). Entdo:F(S1)=f(T4)+{(T2)=2+39=41.
P1123456789 01 2 B A 661 B D ROt AoaB | A B A B T 51 5]
M
T2000000000 XY X XX XXMM H N AR XXX AN HNAN [N KN | K X H
3 0
W X X X x| x| x| 6
SIUOE X 1% 0] XXX XY [ XXX XH AN [ XANHHAAN | XX | x| x| 41
A X 1
H|| i X | | X X x| 5
H X 1
S X X X X 4
VIDOOO] | (X | | Ixixxx (X ixixixix| | ixixix|x[x[x|x|x X X X X X X X X ¥
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P= pec¢as e M= maquinas

Figura 3.9. - Tabela/matriz de pegas x maquinas
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PASSO 1.3.: Montagem da tabela Listagem de Maquinas-Chave (LMC)

Como definido, cada modulo foi fundamentado em uma maguina-chave.
Assim, as maquinas-chave foram arranjadas a fim de ser obtida a listagem de
‘méquinas-chave (figura 3.10). Nesta listagem todas as categorias/classes de
maquinas (S,1,C,G e Ev) respeitaram a seqiiéncia, ou seja, uma atras da outra.
Alem disso, dentro de cada categoria, os valores de F foram relacionados em

ordem crescente.

Para a montagem final da tabela de listagem de maquinas-chaves (figura
3.10.), foram coletados os dados da tabela de maquina x médulo (figura 3.8) e os

F's da tabela/ matriz de pecas x maquinas (figura 3.9.).

Maquina-chave

Médulo | Codigo Nome SICGE N F
14 M1 solda mig S 1 2
1 - T4 tesoura S 1 6
12 P8 solda eletrica S 1 6
15 MA | solda macarico S 1 11
16 L1 |lixadeira manual S 1 12
9 V1 viradeira [ 3 37
6 S4 prensa C 1 1
7 S6 prensa C 3 1
8 S10 prensa C 1 4
5 S5 prensa C 1 5
10 V3 viradeira C 2 39
4 S1 prensa C 3 41
13 P1 solda elétria C 6 41
3 T3 tesoura G 1 0
2 T2 tesoura G 1 46
11 VA |viradeira manual E 2 1

figura 3.10. - Tabela de listagem de maquinas-chave (LMC)

PASSO 1.4.: Montagem da tabela de médulo resumido

O modulo resumido foi desenvolvido unindo a tabela de LMC (figura 3.10.)

com a tabela/ matriz pega x maquina (figura 3.9.), a fim de localizar o mddulo

procedente das pecas.



154

O modulo resumido é uma lista que contém todos os médulos, cadigo de

méguinas, N, F, SICGE e os numeros de pegas advindas de outras maquinas (f).

Por exemplo, no médulo 14, da fig. 3.10., foram feitas duas diferentes pecas

em cada tipo de maguina (F), mas de onde elas vieram?

Para responder a esta pergunta é necessaria a andlise de que o médulo 14,
contém a maquina-chave M1 (fig. 3.10) e na matriz de pecas X maquinas (fig. 3.9)
verificar o local de origem de cada pega de M1. No exemplo, uma peca veio de P8

(que corresponde ao modulo 12) e a outra pega veio de V3 (que corresponde ao
modulo 10).

Apods descoberta a origem das pegas e o modulo correspondente, basta

& preencher cada linha referente a cada mddulo, na figura 3.11.

Mdédulo Maquina-chave Moédulo/Cod. Maqg. e (f)

| Cod. Nome N | F|SICGE]14| 1{12[ 15{16] 9] 6| 7| 8] 5[10] 4}13] 3] 2] 11
: M1 | T4{P8 {MA L1 |V1 |S4 |s6 {S10 S5 [v3 |s1 [P1 |T3 T2 |vA
| 14 | M1]| SoldaMIiG |1]2] S 1 1
' 1 T4 Tesoura 16| s 5

12 P8 | Solda elétrica| 1| 6 S 3 3

15 MA |Solda macaricol 1111 S 1 1 9

16 L1 |Lixadeira man.| 1|12 S 5 2 5

9 Vi Viradeira 3|37 I 112 31 3

6 S4 Prensa 111 C 1

7 S6 Prensa 311 C 1

8 S10 Prensa 114 C 3 1

5 S5 Prensa 115 C 5

10 V3 Viradeira 2138 C 32 2 5

4 S1 Prensa 3|41 C 2 39

13 P1 | Solda elétrica | 6 |41 C 4 31| 5

3 T3 Tesoura 11.. G

2 T2 Tesoura 1146 G 46

Figura 3.11. - Tabela de mddulo resumido
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MODULO 2: Formagao de grupos

‘Cada grupo foi constituido por um conjunto de médulos. Para isto, foram
planejado os grupos e escolhidos os nlcleos e, em seguida, selecionados os

grupos, resultando na formacgao de grupo.

PASSO 2.1.: Planejamento dos grupos

O objetivo principal na formag&o dos grupos foi encontrar conjuntos de

pecas (familias) que fossem terminadas apenas por um conjunto préprio de
maquinas (grupo).

Além disso, os fatores que levam os médulos a formarem grupos foram
considerados: verificou se que eles utilizavam constantemente as mesmas
maquinas; se usavam a mesma maquina tipo S (especial); se usavam o mesmo tipo

de material e se as pegas contidas nestes mddulos possuiam as mesmas formas

bésicas e/ou fungoes.

PASSO 2.2.: Selecionar os grupos

A selegdo de grupos de maquinas foi feita através da combinacdo de

modulos, utilizando-se a tabela de mddulo resumido (figura 3.11.):

2.2.1.:Verificagdo dos f de cada mddulo para formagdo dos grupos,

sabendo-se que F=X(f).

2.2.2.:0s grupos sdo encontrados baseados em moddulos de classe S
(especial) e | (intermedidria) e selecionados como nucleos. Na tabela
de modulo resumido foram certificados os seguintes modulos:

e classeS:14,1,12, 15¢e 16;

e classe | : apenas o mdodulo 9.
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2.2.3.:Seleg&o dos grupos baseados em madulos de classe C (comum)
Ou agrupamos estes modulos a outros grupos j& existentes. Por
exemplo, classe C: 6,7, 8, 5,10, 4 e 13.

2.2.4.: Localizagdo dos madulos de classes G (geral) e E (equipamento) para
formag&o de grupos adicionais ou adicdo destes médulos a outros
grupos que j& haviam sido formados. Por exemplo:

o classe G:3e?2;

e classe E: apenas o médulo 11.

2.2.5.:Foi considerado que os grupos podiam se unir, desde que existisse

compatibilidade entre os médulos.

No exemplo a seguir, as tesouras ( grupo 1) foram usadas para operacées
em todas as pecgas, assim, o grupo de tesouras foi instalado no estagio de
preparacéo ( inicio do processo ). Logo em seguida, notou-se a formacéo de 02
grupos de prensas, uma vez que o fluxo de pecas estava dividido, como verificado
na tabela de modulo resumido: o grupo 2 ( S1, S5, S6 ) fazia operacées com as
pegas que procediam do grupo das tesouras ( T2, T3, T4 ) e existia uma
dependéncia entre as maquinas deste grupo. No grupo 3 ( S4 e S10 ), as pecas
tambeém decorriam do grupo das tesouras, existindo uma dependéncia entre estas
maquinas, mas as operagdes feitas por este grupo n&o dependiam do grupo 2,

conforme figura (3.12)

Na figura 3.12. ( C ), pode ser observado que a solda MA (solda a magarico),
néo foi unida ao grupo 5 (composto das maquinas de solda elétrica (P1ePB)ea

solda mig (M1)). Isto porque n&o havia compatibilidade entre os processo.

Além disso, na figura (3.12 ) foi apresentada uma sintese dos grupos que
foram formados:
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DEFARTAMENTO DE

ENGENHARIA DE PRODUCAN

GRUPOS (G) MODULOS MAQUINAS-CHAVE
1 1,2,3 T4T2,T3
2 457 S1,55,86
3 6.8 S4,510
4 9,10,11 V1,V3 VA
5 12,13,14 P8,P1 M1
6 15 MA
7 16 L1
8 LM
9 Pl
10 MF
(A)
ESTAGIOS GRUPOS (G)
1 1
2 2,34
3 56,7
4 8
5 9
6 10
(B)
ESTAGIO | Gl
_ G2 | S1.85.86 G3
ESTAGIO 2
ESTAGIO 3
ESTAGIO 4
ESTAGIO 5 [ ] Go
. Y
i ¥
(C)

Figura 3.12. - Tabelas para formag&o de grupos
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ETAPA 3.5.3. Analise de Linha (AL)

Como visto, na etapa anterior foram formados 0s modulos e através dos
modulos compativeis, entre si, os grupos de maquinas foram constituidos. E por

‘meio da AL, uma melhor seqiiéncia das maquinas no /ayout da fabrica pode ser
definida, dentro dos grupos encontrados.

Para desenvolver a AL, os seguintes passos foram seguidos:
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PASSO 1.: Estudo do sistema de fluxo existente
1.1.: Codificagdo das maquinas dentro dos grupos;

1.2.: Computagdo dos NFO’s ;

1.2.1.: Listar dentro de cada grupo, os médulos, cédigos de

maquinas e N;

1.2.2.:Encontrar o NFO para cada médulo e f que circulam

nos médulos.

1.3.: Desenhar um fluxograma para cada grupo encontrado.

PASSO 2.: Planejamento do espagco fisico para departamentos e grupos

PASSO 3.: Proposta de um novo /ayout de fabrica.

Figura 3.13. — Passos para desenvolver a AL
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PASSO 1.: Estudo do sistema de fluxo existente

Os seguintes dados obtidos na Analise por Grupo foram utilizados para o

estudo do fluxo existente na empresa:

e no modulo 1 - formacdo de modulos: passo 1.3 - tabela de listagem de

maquinas-chaves (fig.2.10) e 1.4 - tabela do médulo resumido (fig. 2.11); e

* no modulo 2 - formagdo de grupos: passo 2.2.5. - na tabela de formacao

de grupos (fig. 3.12).

Além disso, foi necessario a codificagdo das maquinas dentro dos grupos, os

numeros de fluxos de operagdes (NFO) e do f em cada médulo.

Por ultimo, foram definidos os fluxogramas para cada grupo e o planejamento

fisico foi considerado, para auxiliar no projeto do novo layout da fabrica.

1.1.: Codificagdo das maquinas dentro dos grupos

A partir da figura 3.12 (tabela de formagéo de grupos) a figura 3.14 (tabela de

listagem de grupos, modulos e maquinas) foi montada.



ESTAGIO GRUPOS MODULOS MAQUINAS-CHAVE

1 1 1,2,3 T4, T2, T3
2 457 $1,55,S6

2 3 6,8 S4,510
4 9,10,11 V1,V3,Vv4
5 12, 13, 14 P8, P1, M1

3 6 15 MA
7 16 L1

4 8 LM

5 9 Pl

6 10 MF
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Figura 3.14 - Tabela de listagem de grupos, mddulos e maquinas

Computagdo do niimero de fluxo de operagoes ( NFO )

A cada pega feita dentro de cada grupo foi encontrado o NFQ®, seguindo os

seguintes sub-passos:

1.2.1.:Uma lista para cada grupo foi montado (exceto para limpeza (LM), para

pintura (P1) e montagem (MF)) contendo: os médulos que continham em cada

Os dados

grupo, as maquinas e a quantidade de maquinas (N).

para elaboracdo desta lista foram obtidos na tabela

modulo resumido, (fig. 3.11).

Por exemplo, na figura 3.15, é apresentada a lista do grupo 1 (G1):

Mddulo Méquina N.
1 T4 1
2 T2 1
3 T3 1

Figura 3.15.: Lista de composig&o do grupo 1

¢ O NFO, nitmero de fluxos de operagdes, pode ser entendido como o nitmero de fluxo entre os médulos.

de
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1.2.2.:0 NFO para cada maodulo e 0 f, que circulam
entre os moédulos, foi encontrado, a partir de uma andlise da tabela de

maédulo resumido, (fig. 3.11).

Por exemplo, dentro do grupo 2 (fig.3.14), foi encontrado o médulo 4:

* Na tabela de médulo resumido (fig. 3.11) pode ser notado que este
modulo (4), recebeu pegas do modulo 1 e do médulo 2;

» Na relagdo médulo 1/mddulo 4, existem 2 pecas (o modulo 1,
pertence ao grupo 1);

» Na relagdo modulo 2/mddulo 4, existem 39 pec¢as;

Logo, os NFO dos mddulos 1 e 4 (NFO 14)téemo f igual a 2. E os NFO dos

médulos 2 e 4 (NFO 24) tém o f igual a 39, conforme demostrando na

figura 3.17.
Modulo Maquina N. NFO f
4 S 14 2
5 S5 24 39
7 S6 45 5
57 1

Figura 3.16.: Lista de composi¢do do grupo 2 Figura 3.17.: No. de fluxo entre os médulos do G2

1.3.: Desenho do fluxograma’

Depois que os dois sub-passos (1.2.1 e 1.2.2) foram feitos para todos grupos,

o0 desenho do fluxograma para cada grupo foi elaborado com base nos mesmos.

Por exemplo, no caso do grupo 2 (composto pelos maédulos 4, 5 e 7), foi

observado.que o médulo 4 recebeu pecas do médulo 1 (G1) e domédulo 2 ( G1),

’ Recapitulando, cada circulo representa um maodulo. O tridngulo € o estoque de materiais e o
quadrado representa 0s grupos.
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conforme figura 3.11. Ent&o foi desenhada uma seta do G1 ao mddulo 4. O mesmo

foi feito para os médulos 5 e 7, a seguir, conforme a figura 3.17.

00

Abaixo, foi desenvolvido o estudo do sistema de fluxo para cada grupo:

Grupo 1
Modulo Maquina Qtde. NFO f
1 T4 1 1 6
2 T2 1 2 46
3 T3 1 3 0
Figura 3.15.: Lista de composi¢do do grupo 1
Grupo 2
G1
Médulo Maquina Qtde. NFO f
4 St 3 14 2
5 S5 1 24 39
7 S6 3 45 5
57 1

Fig. 3.16.: Lista de composi¢do do G2 Figura 3.17.: NFO do G2

Grupo 3
G1
Médulo | Maquina Qtde. NFO f
6 S4 1 16 1
8 510 1 18 3
68 1

Fig. 3.18

.. Lista de composico do G3 Figura 3.19.: NFO do G3




Grupo 4

Médulo Maquina Qtde. NFO f
9 V1 3 29 3
10 V3 2 49 31
11 VA 2 59 2

89 1
210 5
810 2
910 32

Fig. 3.20.: Lista de composigéo do G4 Figura 3.21.: NFO do G4

©
-
-

Grupo 5

Médulo Maquina Qtde. NFO F
12 P8 1 1012 3

13 P1 8 1312 3

14 M1 1 413 5
913 4

1013 31

1113 1

1014 1

12 14 1

Fig. 3.22.: Lista de composigéo do G5 Figura 3.23.: NFO do G5

l
I

Grupo 6
Médulo | Maquina Qtde.
15 MA 1

Fig. 3.24.: Lista de composigdo do G6 Figura 3.25.: NFO do G6

NFO F
1015 1
1315 8
1415 1

G2

G1 G3
G2 G4
12
13
G4 G5
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Grupo 7
Modulo Mé&quina Qtde. NFO F
G2 G5 G6
16 L1 1 516 2
1316 5
1516 S
Fig. 3.26.: Lista de composicdo do G7 Figura 3.27.: NFO do G7 16
N~ =gstoQUE () =MODULO [ ] = GRUPO

Legenda

Conforme o fluxo de produgé&o entre as maquinas (médulos) e dentro de cada
grupo, uma melhor sequéncia do /ayout de fabrica foi proposta. Porém, antes,

conforme o passo a seguir, foi feito um planejamento do espaco fisico.

PASSO 2.: Planejamento do espago fisico para departamentos e grupos

Para a efetivagdo da proposta de um novo layout foram consideradas

algumas limitagdes do chao-de-fabrica da empresa X:

» O projeto do pavimento das instalagées ( por exemplo, a distancia entre as

colunas, posigdo das portas, etc. );

» A necessidade de manter um sistema simples de passagens no ch&o-de-
fabrica, com linha direta de fluxo dentro das instalacdes, entre as

principais portas de acesso e escadas;

e A necessidade de posicionar maquinas pesadas em locais de facil acesso

aos guindastes e empilhadeiras;
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» A necessidade de alocar processos, que requeiram eliminagio de pé e

fumaca, proximos as paredes externas.

PASSO 3.: - Proposta de um novo fayout de fabrica

Na figura 3.28 foi apresentado o /ayout atual do chéo-de-fabrica, da empresa
pesquisada. Através das aplicagOes das etapas da AFP e da andlise das limitacdes

sugeridas no passo 2, uma modificaggo foi sugerida conforme a figura 3.29.




PINTURA

PONTE

LIMPEZA ROLANTE

AREA'T
ENTULHD

ESTOQUE

INTERMEDIARIO

| LCADEIRA
MAMUAL

COLUNAS

Y, FCRIA DA T NAS SAD PONTEATTEas
- 'I" FLUXOS DAS PECAS 51 E 52 DO PRODUTO 700

FLUXO DA PECA 50 DO PRODUTO 700

Figura 3.28.: Layout da empresa pesquisada
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PINTURA

LIMPEZA

| ESTOQUE INICIAL

]

AA
I 2
I i 1 i
|

— 2] TR

3

SOLDAS
PONTEADEIRAS
! 8

TESOURAS

!
i 4 '

SOLOA MIG £
SOLDA A ARCO ELLTRICO

LIXADEIRA

v
| 4

VIRADEIE

NOVO LAYOUT PROPOSTO

— '> FLUXO DAS PEGAS 51 E 52 DO PRODUTO 700

FLUXO DA PECA 50 DO PRODUTO 700

RAS

Figura 3.29.. Proposta do novo /ayout para empresa pesquisada

168



169

3.7. Resultados

Neste estudo procurou-se trabalhar sempre com dados e informagdes
confiaveis e reais da empresa pesquisada, isto para que as alteraces no /ayout

proposto fossem apropriadas (figura 3.29).

A mudanga no /ayout do chéo-de-fabrica pode ser considerada como uma
alternativa simples, eficiente e ndo necessita de muitos investimentos para sua
efetivagdo, uma vez que a industria encontrava-se em grandes dificuldades
financeiras. Ao contrario, se fosse em outra circunstancia, outras opgoes poderiam

ser projetadas conforme o interesse dos dirigentes e as limitagdes citadas no passo
2

Portanto, obteve-se os seguintes resultados através da aplicagéo conceitual

da técnica Analise do Fluxo da Producdo na empresa X;

. Otimizacdo de fluxos, que cobriu um maior nimero de

pegas (94%);

. Grupos de maquinas foram  unidos, respeitando a

compatibilidade entre eles;

. As maquinas foram arranjadas dentro das limitacbes da
empresa, de acordo com o fluxo de producdo existente

entre elas e dentro de cada grupo:

. E os fluxos de produc&o podem tornar-se mais simples e rapido

com a implementagao do novo /ayout.
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Para exemplificag&o, nas figuras 3.28 e 3.29 foram demonstrados os fluxas
de trés pegas que compdem o terceiro produto de maior faturamento da empresa.
Ao fazer a comparagdo entre as figuras (do antes e do depois da aplicacdo
conceitual da AFP) pode ser analisado que ocorreram otimizagbes nos fluxos de
produgéo viabilizando a redug&o: de custos, do Jead time, de set-up, da
movimentag&o de pessoas e de estoques, além de proporcionar aumentos na

produtividade e nos lucros, ja que se trata de um produto com alta demanda.

Considera-se, com base neste caso, que a técnica AFP pode ser adequada
para as PME's industriais pelo seu baixo grau de complexidade e por ter como

objetivo a simpilificagéo do fluxo de producdo, resultando melhores desempenhos

produtivos.
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CAPITULO 4. Conclusées

Tem-se como objetivo neste capitulo relatar as principais conclusées do

trabalho desenvolvido e sugerir novos trabalhos para as PME's produtivas sejam
desenvolvidos.

As conclusbes s&o apresentadas em duas partes:

1. Conclusdes sobre as PME’s produtivas;

2. Conclusdes gerais sobre o trabalho.

4.1. Conclusées sobre as PME'’s produtivas

Com base no capitulo 1, algumas conclusées sao apresentadas sobre as
PME's produtivas:

1. A maioria das empresas no Brasil sao PME's e representam 48% do total
- daprodugao nacional e cerca de 30% do PIB;

2. Os métodos de producéo e administracéo s&o antiquados ;

3. Normalmente, possuem recursos escassos para novos

investimentos.
Principalmente, para P&D (Pesquisa & Desenvolvimento)

1

4. N&o utilizam toda a capacidade instalada:

5. A maioria dos funcionarios séo treinados no trabalho;

6. O gerenciamento da empresa, geralmente, é ocupado por parentes ou
pelo fundador. Unicos tomadores de decisées:

7. A maioria ndo alcancou um pleno potencial produtivo e competitivo no
mercado;
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8. E necessario o desenvolvimento de estratégias de manufatura;

9. A maioria possui estrutura organizacional simples, com nivel de

coordenacéo pequeno, centralizado e difuso:

10. Adotam, normalmente, sistemas produtivos sob encomenda e em lotes,

além de /ayouts por posigao fixa e por processo;
11.Geralmente o /ayout nas PME’s néo é planejado;

12. Apresentam habilidades em responder flexivelmente, a mudancas e a

inovar.
Conclusdes gerais sobre o trabalho

O objetivo deste item é apresentar as principais conclusdes de forma

l6gica, dos capitulos 2 e 3 do trabalho desenvolvido.
Tecnologia de grupo (TG):

No capitulo 2, a revisdo bibliografica foi desenvolvida baseada nos

principais autores da area.

A TG é uma colecdo de técnicas organizacionais e vem sendo muito
praticada em muitos paises, principalmente, na Europa, desde a década 60.
Pela experiéncia internacional e nacional é notada a aplicacdo em industrias

de diferentes tamanhos, tipos de produtos e ramos.

O desenvolvimento da TG ocorreu em trés estagios. O primeiro tinha
como objetivo diminuir o set-up de maquinas e foram bastante animadores os
resultados. O segundo caracterizou-se pela adogéo de células-piloto (célula

de maquina).Onde o conceito de familia foi estendido ao processo produtivo,
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e ndo somente a forma geométrica de pecas. O terceiro e atual estagio visa
ao enfoque técnico e social para melhoramentos no trabalho dos operarios.
Assim, um novo sistema de produgéo foi considerado, o celular, podendo ser
possivel para PME’s. Além de auxiliar na obtencdo da integracdo de
tecnologias mais complexas e sofisticadas: para a implantacdo de

Manufatura Celular, MRP I, Just-in-Time, Sistemas Flexiveis de Manufatura
(FMS), etc.

A TG tem como principais vantagens: redugdo de custos, pois ha
reducéo estoques em processos; redugdo do /lead time; reducéo de refugos; a
produc&o torna-se mais otimizada; e, consequentémente, ha melhoria no
controle da produgdo. Sua principal desvantagem estd no custo de
implementagdo, que tem variacdo conforme as particularidades das
empresas e nos investimentos a fazerem, como por exemplo, reformas de

instalacdes fisicas, elétricas, etc.

A implantagdo de técnicas basicas da TG é ideal para PME's
produtivas. Isto porque as principais caracteristicas das PME’s s&o
congruentes com requisitos da TG, ou seja, ha necessidade de se trabalhar
com: produgéo de pequenos e médios lotes, componentes leves; inspecéo
minima, trabalhos simples, maquinas baratas e similaridade de componentes

e de operagdes da producéo.

A utilizagdo da TG tem como principio basico identificar similaridades
de pecas por processos ou por projetos para formar familias de pecgas e

agrupé-las, para obtengdo de maior produtividade na fabricacéo.

A formagéo de familias de pegas por similaridade de projetos, por
produtos, € mais utilizada por empresas que possuam maiores variedades de

produtos e que visam implantar /ayout em grupo (células).

Existem trés técnicas basicas da TG para formagdo de familias: o

Método Visual (MV), o Sistema de Classificagdo e Codificagido (SCC) e a
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Analise do Fluxo de Producéo (AFP) e conforme o método utilizado, o custo

de sua implementag&o pode variar.

O MV néo favorece amplos beneficios por ser muito restrito. O método
SCC é mais voltado para desenvolvimento de projetos, tem maior
complexidade e demanda maior tempo para ser desenvolvido, além de ser
mais custoso, mesmo se adquirido. A AFP, tem vantagens sobre o SCC por
obter resultados mais rapidos, pelo seu desenvolvimento ser mais simples e
por exigir menores investimentos. A AFP pode ser desenvolvida

manualmente, principalmente quando se tem uma quantidade inferior a 1000

pegas.

Para formar familias de pecgas por projeto de produtos, as técnicas MV
e SCC podem ser utilizadas e sado simples. Ja no caso, de formacdo de
familias por processo, a AFP é mais sugerida para as PME's por ser mais

simples, de baixo custo e por ter menor tempo de implementacio.

Atualmente, existem diversas técnicas (e software especificos) para
formagdo de familia, visando maior flexibilidade e integracdo na industria,

mas mostram-se complexas, sofisticadas e de custo elevado para as PME’s,

No Brasil, a TG ainda é pouco utilizada e os trabalhos cientificos sobre
O assunto s&o restritos. A maior parte das publicagdes, mesmo em outros
paises, relata sobre seu potencial de aplicagdo e uma pequena parte
apresenta resultados de sua implementagdo nas empresas. Assim, faz-se
necessario estudar, aplicar, avaliar e adaptar as técnicas existentes de TG

para as condiges das PME'’s .
Adaptagdo e aplica¢do conceitual da AFP:
No capitulo 3, a técnica Andlise do Fluxo da Produgéo (AFP) foi

adaptada e simplificada, para de tornar mais simples a sua aplicabilidade em

PME's. Uma andlise do sistema produtivo da empresa pesquisada foi



175

elaborada, utilizou-se a Curva ABC, foi desenvolvido um sistema de
codificagéo e feito um levantamento de informagdes sobre as pecas para

facilitar a aplicacdo conceitual da AFP.
1. O sistema produtivo da empresa pesquisada:

A empresa pesquisada, considerada uma pequena industria do setor
moveleiro, teve somente a unidade produtiva de ago analisada neste estudo,

por apresentar um maior faturamento para a organizacéo.

Foram diagnosticadas as seguintes caracteristicas na linha de
produtos de ago:

1. sistema produtivo era em lotes com baixos volumes, por atender
pequenos pedidos de venda;

2. produtos sob encomenda, de baixo volume e fora da linha de producdo
néo eram aceitos;

3. nao havia um sistema eficiente de informag&o no processo produtivo e na
apuragao de custos;

4. controle da produgéo era realizado através da experiéncia do préprio

administrador;

processo de pintura era arcaico;

utilizava apenas 50% da capacidade produtiva;

havia quebra freqliente de maquinas, pois o maquinario era antigo;

o N o o»

auséncia de um controle de qualidade mais apurado nos produtos

fabricados;

9. a manutenc&o das maquinas néo era efetuada com frequéncia;

10.a méo-de-obra pouco qualificada, além de considerada rotatividade;

11. ocorriam atrasos na entrega de matérias-primas:

12.havia necessidade de re-trabalhos na soldagem, gerando atrasos na
entrega;

13.processo de soldagem necessitava ser modernizado;

14. atrasos na entrega dos produtos eram freqentes: e
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15.0peravam com baixos estoques de matérias-primas e de estoques em

processos.

Desta forma, a impleméntag;éo da AFP, na empresa pesquisada,
poderia agilizar bastante o processo produtivo, através da simplificac&o dos
fluxos de producdo. Uma padronizagdo de pecgas no desenvolvimento de
produtos, uma modernizacdo no processo de soldagem e reestruracées na
limpeza de chapas seriam necessarias para melhorar o seu desempenho
produtivo. Além disso, poderia existir um pequeno estoque de material semi-
acabado, j& que haviam sérios problemas de atrasos de entregas de

matérias-primas.
2 Utilizagdo da Curva ABC:

Através da Curva ABC identificamos os produtos mais importantes
para a empresa em termos de faturamento. Foram identificados seis produtos
(27,27%) que correspondiam a 69,55% do faturamento total. Sendo assim, a
aplicacdo da técnica Analise de Fluxo de Produgdo (AFP) foi desenvolvida

apenas para estes produtos, pertencentes a Classe A
3. Informagées indispensaveis para aplicar a AFP:

A empresa n&o possuia um roteiro de fabricacdo e, somente, seus
produtos estavam codificados. Desta forma, foi necessario fazer um
levantamento da sequiéncia dos processos de fabricacdo de todas as pecas

no chao-de-fabrica.

O tempo de operagdo em cada maquina n&do foi necessario ser
analisado. Ele é computado quando na formacéo de familias de pecas séo
encontradas muitas excegdes de pecas. No caso estudado, o nuimero de

excegOes de pegas encontrado foi muito irrelevante.
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Foi desenvolvido um sistema de codificagdo mais abrangente, onde

departamentos, processos, maquinas e pecas foram codificados e depois

analisados.
4. Aplicagdo conceitual d__a AFP:

A técnica AFP (Analise do Fluxo de Produg&o) foi simplificada a fim de
diminuir sua complexidade e facilitar sua aplicacdo em PME's. Ela foi

fundamentada nos estudos de Burbidge, estudioso ha mais de vinte anos na

area.

Este trabalho n&o teve o objetivo de comparar o método proposto de
Burbidge com a técnica aqui desenvolvida e simplificada para as PME’s. A
saber, Burbidge em seus estudos trabalhou com um numero bem maior de
pecas, apresentou exemplos de empresas com sistemas de producdo em
lotes, considerou os tempos de operagdes de maquinas e os movimentos dos

fluxos de produgao.

A aplicagdo conceitual da técnica, neste estudo, foi desenvolvida em
52 pegas, ou seja, nos itens de produtos que correspondiam a grande
porcentagem do faturamento total da empresa. E todos os fluxos destas

pecgas foram analisados.

Foi utilizada a técnica AFP, na empresa pesquisada, porque: ela é
considerada simples e aplicavel em indUstrias que trabalham com pequenos
e médios lotes; visa a simplificagéo o fluxo de produgdo, tornando-o mais
organizado e simples. Ela pode ser desenvolvida manualmente, nao

necessitando de computadores.

As trés etapas basicas da técnica AFP foram desenvolvidas na
empresa: a Analise do Fluxo entre Departamentos (AFD), a Andlise por
Grupo (AG) e a Analise por linha (AL).
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A etapa AFD teve como resultado: uma movimentacdo do
departamento de corte para dentro do estoque (estagio de preparacdo); uma
combinagdo dos departamentos de prensa com as viradeiras; unido dos
departamentos de soldas e lixa; os demais departamentos, tais como, a
limpeza, pintura e montagem final ndo foram unidos por haver
incompatibilidade nos processos. Com isto, obteve-se uma melhor divisdo da
fabrica e uma simplificagdo no fluxo de producéo entre os departamentos,

que cobriu 94% do numero de pecas analisadas.

Na etapa AG, os departamentos de limpeza, pintura e montagem final,
foram considerados como trés grupos distintos, por ocorrer incompatibilidade

entre eles e com os demais.

Sendo assim, cada maquina restante foi considerada e classificada
conforme sua categoria. Uma andlise foi feita para certificar quantas
maquinas do mesmo tipo existiam, por terem a mesma fungao, capacidade e
tamanho. Por exemplo, foi encontrada uma maquina de corte que nao tinha a
flexibilidade de transferir suas operagées para outras duas maquinas, com as
mesmas fungdes, no entanto com capacidade e tamanho diferentes. A partir

disso, esta maquina foi classificada como especial.

Em todos os departamentos restantes, maquinas foram agrupadas
formando-se médulos, quando existiam méaquinas com mesmo tipo e se
executassem as mesmas operagfes que outras maquinas. Desta forma, com
base no exemplo citado anteriormente, concluiu-se que ndo foi possivel
formar um Unico modulo de maquinas de corte. Caso houvesse a
possibilidade de formar um moédulo de maquinas de corte, estas seriam
agrupadas e receberiam um mesmo cadigo. Outro exemplo, pode ser citado,
haviam duas maquinas viradeiras manuais do mesmo tipo e as operages
executadas por elas eram iguais, sendo assim, elas receberam um mesmo
codigo.
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Uma matriz de pecgas e de maquinas (modulos) foi desenvolvida para
que fosse encontrado o nimero de pecas advindas de outras maquinas e a
quantidade de diferentes pegas que cada tipo de maquina executava, a fim
de conhecer o fluxo das pegas no chio-de-fabrica. Por exemplo, através
desta matriz foi diagnosticado que a maquina de solda mig, executava duas

operacdes diferentes, sendo que uma pecga era advinda da solda elétrica e a

outra da viradeira.

A maquina mais importante dentro de cada médulo formado foi
definida como maquina-chave. Ou seja, é uma maquina gue recebeu um
novo cadigo, da qual contém maquinas compativeis entre si. E o caso da

viradeira manual, exemplo citado anteriormente.

Assim, uma tabela de listagem de maquinas-chave (LMC) foi
elaborada, respeitando: a seqiéncia de classificagdo de cada maquina; e
computando em cada tipo de classificacao, a quantidade de diferentes pecas

que cada maquina executava, em ordem crescente. Por exemplo, como

-relatado, foi descoberto na matriz peca X maquina que a solda mig executava

duas diferentes operagdes. Anteriormente na pesquisa ela ja tinha sido
classificada como uma maquina especial, por ser a dnica deste tipo no chéo-
de-fabrica. Sendo assim, respeitou-se as condigdes exigidas para montagem

da LMC, ao inclui-la na tabela .

Em seguida, a tabela de listagem de maquinas-chaves com a matriz
peca/maquina foram unidas de forma sintetizada, gerando a tabela de
modulo resumido. Isto para que os dados fossem agrupados, visando facilitar
a compreensdo da ldgica da técnica AFP e para auxiliar nos passos que

ainda iriam proceder.

O dltimo passo da etapa AG, a formagdo de grupos, se desenvolveu
com base nos maédulos formados anteriormente. Assim, parte dos grupos

foram constituidos por um conjunto de médulos.
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Foi verificando o nimero de pecas advindas de cada maquina
(mddulo) e utilizando a tabela de mddulo resumido que os grupos foram
selecionados, baseando-se na classificacdo de cada modulo. Isto, para que
os modulos fossem agrupados, entre si, a fim de formar grupos, desde que

fossem compativeis entre si.

Por exemplo, trés modulos de maquinas de virar (viradeiras) formaram
um grupo por existir compatibilidade entre os maodulos. Por outro lado, foi
observado que a solda magarico e a lixadeira, n&o tinham compatibilidade
com outros mddulos existentes, ndo podendo formar grupos. Desta forma,

buscou-se formar o maior nimero de grupo possivel, para otimizar o fluxo de
pecas.

A ultima etapa da AFP, a AL, foi desenvolvida, utilizando a tabela de
modulo resumido, para encontrar o nimero de fluxos de operagdes entre os
modulos de cada grupo formado, na etapa anterior. Além de encontrar
também o ndmero de pegas advindas de outras maquinas, dentro dos
modulos de cada grupo, para que fosse analisado o fluxo de pecas entre as

maquinas de um mesmo grupo.

Por exemplo, foi formado um grupo, que era constituido de dois
modulos, sendo que em cada um havia uma maquina de prensar. Foi

certificado que havia apenas um fluxo entre estes médulos (maquinas).

Em seguida, executou-se um planejamento do espago fisico no chao-
de-fabrica e algumas limitagdes foram consideradas, como as instalagdes
fisicas, elétricas, etc. E uma alternativa foi definida, conforme as restricbes
financeiras da empresa em estudo. Porém, existiam outras opgdes para que

se obtivesse uma melhor sequéncia dos grupos formados.

A AFP poderia ser uma solugéo simples, de baixo custo e o fluxo de
produgéo poderia ser simplificado, proporcionando melhores desempenhos

produtivos, caso a empresa pesquisada implementasse esta técnica. Ainda
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poderiam ocorrer reestruturagdes na manufatura referentes as redefinicdes
de mé&o-de-obra, no sistema de informacédo e na atividade do controle da

producéo, tornando-os mais eficientes.

Durante a aplicagéo conceitual da AFP nZo foi observado nenhum
procedimento anormal e/ou especifico que invalidasse a técnica. Desta
forma, considera-se que mesmo com uma amostra restrita, o método
desenvolvido pode ser implementado em outras PME’s industriais que
operam com pequenos e médios lotes e com média variedade de
produtos. Portanto, ao implanta-lo pode ser necessario fazer peguenas

adaptacdes, dependendo de cada caso especifico.

Esta técnica ndo deve ser indicada para industrias gue operam com
grandes lotes e grandes variedades de produtos, isto porgue tornaria muito

complexo desenvolvé-la manualmente e selecionar as familias de pecas.

Para garantir um melhoramento continuo, as PME’s deveriam também
adotar politicas que elevassem o nivel de satisfacdo dos funcionarios e os
sistemas de informagdes deveriam ser informatizados, além de reverem seus

processos produtivos pelo menos de trés em trés anos.

Como grande parte das PME's brasileiras ndo possuem uma cultura de
P&D torna-se necessario o aumento de parcerias entre universidades,
empresas e 0rgdos competentes para proporcionarem a consolidagdo de
novos cenhecimentos em busca de melhores resultados sociais, técnicos e

financeiros, propiciando a existéncia e o surgimento de novas organizacdes.
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Sugestdes para novos trabalhos

Novas pesquisas podem ser desenvolvidas a partir deste estudo:

1. Difus&o da aplicagdo pratica do método proposto em PME'’s industriais;

2. Pesquisar empresas que obtiveram sucessos com a implantacdo da

técnica AFP e utilizar seus resultados como base para futuros trabalhos:

3. Aplicar o método proposto em industrias que operam com pequenos

lotes e altas variedades de produtos:

4. Desenvolver uma aplicagdo da TG para implantagdo de células de

manufatura em PME's;

5. Estudar e discutir as técnicas mais avangadas da TG que consideram

0s aspectos sociais da empresa e introduzi-las nas PME’s;

6. E a partir do método proposto desenvolver um sistema informatizado

para agilizar sua utilizacao.

Este trabalho € uma contribuicdo para literatura existente e para as
PME's industriais brasileiras. Porém, a técnica nele apresentada pode ser
aperfeicoada com o desenvolvimento de mais pesquisas, uma vez que a TG

ainda é pouca difundida no Brasil.
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ANEXO 1

Questionario para selegdo de empresas a serem pesquisadas’

Nome da empresa:

Endereco:
Tel.

Nome do Proprietério:
1. Numero aproximado de funcionarios:
2. Quais s&o seus principais produtos?
3. Qual & o mercado-alvo que a empresa atua? (luxo, médio e/ou popular)
4 Como vocg classificaria seu interesse em participar deste projeto?

0 Muito O Pouco 0O Nenhum
5. O tempo estimado para participar do projeto € em média de 5 horas/semana.

Vocé teria disponibilidade?
0 Sim O Nao 0O Outra sugestao:

! Este questiondrio foi utilizado para selecionar empresas que visavam participar do projeto “Competitividade
através da manufatura”, desenvolvido em parceria pelo DEP/EE/UFMG e SEBRAE/MG.



Nome da empresa:
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2 - Questionario para analise da empresa pesquisada’

Segmento de méveis que trabalha:

N°. de Funcionarios:

FASE | - Planejamento Estratégico da Manufatura

1.1-

1.2 -

1.3 -

1.4-

1.5 -

Quais as familias / linhas de produtos da empresa?

Qual é o percentual de cada linha de produto dentro do faturamento total da
empresa?

Qual alternativa caracteriza o objetivo de desempenho da empresa para os
proximos 2 anos? (Marque somente um)

O Crescer 7~ Manter-se 0 Outro:

Marque em que aspecto a empresa compete hoje:

O Pregco 0 Qualidade O Entregas rapidas 0 Diferenciag&o de produtos
O Outro:

Marque como € a relagdo da empresa com seus fornecedores?

0 Muitoboa O Boa 0O Ruim

? As respostas obtidas através deste questiondrio foram utilizadas no item 3.2, do capitulo 3.



1.6 - Com quantos fornecedores a empresa trabalha?
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1.7 - Marque como ¢ a qualificagdo da m&o-de-obra da empresa:

O Excelente O Muitoboa 0O Boa = Regular O Ruim
1.8 - A empresa investe em treinamento de pessoal? [ Sim O Nao

1.9 - A empresa utiliza algum sistema informatizado? 01 Sim  © Nao. Qual?

1.10 - Quais os canais de distribuicdo que a empresa utiliza?

1.11 - Qual e o periodo de langamento de novos produtos na empresa:

JUmano _ Seismeses 7 Qutros:

FASE Il - Sistema de Controle e Apropriagdo da Produgéo

2.1 - Qual € a atual capacidade produtiva da empresa?

2.2 - Existe gargalo na produgdo? r1 Ndo 1 Sim. Qual e por que?
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2.3 - 0O estogue de:

matéria-prima é: Oalto C médio O baixo
produtos semi-acabados é: Oalto T médio O baixo
produtos acabados é: Jalto O médio O baixo

2.4 - Arotatividade de compras de:

matéria-prima é: O alta media O baixa
produtos semi-acabados é: Oalta © média O baixa

3

2.5 - A empresa utiliza algum sistema de calculo de custo da produgao?
0 Nao O Sim. Qual?

FASE Illl - Sistema de Programagdo Mestre da Produgédo

3.1 - A empresa fabrica por:

‘i Encomenda  Em série / grandes vol. = Em série / baixos vol.

3.2- Aempresa utiliza algum sistema de planejamento e controle da produg&o?
~“Nao ~ Sim. Qual?

FASE IV — Metodologia para o Processo de Implementagdo de Mudancas
Organizacionais

4.1 - Quais as restrigdes impostas para a adogdo e implementagdo do projeto
proposto?
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ANEXO 2

TABELAS DE PRODUTOS, PECAS, PROCESSOS E MAQUINAS!

! Estas tabelas foram montadas para o levantamento do fluxo de produgdo de cada pega dos produtos
selecionados, antes da aplicagiio conceitual da técnica AFP.
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ANEXO 3

Verificagédo da precisdo dos dados!

Para verificar a precisdo dos dados, através da tabela ORIGEM /7 DESTINO,
basta seguir as informacgdes abaixo:

Cada par de digitos, em seqiéncia, no NFP representa uma “ rota de fluxo “
entre os processos. Para encontrar os numero de pecas diferentes que seguem
uma mesma rota de fluxo, deve-se conhecer as rotas de todos os NFP's e depois
somar o numero de pegas listadas na Tabela de frequéncia de NFP, tab. 1.1.

Exemplo 1: a rota de fluxo de corte (1) para prensa (2) ocorre em 14 NFP's, que
contém um total de 43 pecas: "
NFP 1234
NFP 12354
NFP 123546
NFP 123246789
NFP 12343
NFP 12389
NFP 124
NFP 1249
NFP 12789
NFP 123234
NFP 12324
NFP 123456
NFP 12348
NFP 123789

-
€]

L O S R T R LR T TR TR TR LT
2 aaaa NN RAD

total de pecas = 43
total de NFP's = 14

Exemplo 2: a rota de fluxo da viradeira (3) para solda (5) ocorre em 03 NFP’s,
que contém um total de 11 pecas, como pode ser visto na tabela de frequéncia de
NFP. ‘

NFP 12354 = 6
NFP 123546 = 4
NFP 135 = 1

total de pecas = 11
total de NFP's = 3

IEsta tabela foi utilizada no projeto “Competitividade através da manufatura”, desenvolvido pelo
DEP/EE/UFMG e SEBRAE/MG.
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A tabela abaixo demonstra a ORIGEM e DESTINO de todos os NFP's

encontrados entre os departamentos.

A primeira coluna

representa os

departamentos de ORIGEM de cada peca e a primeira linha representa os
departamentos de DESTINO de cada peca. A dltima coluna é o somatdrio de
todas as pegas que saem dos departamentos de ORIGEM e a Gltima linha é o
somatdrio de todas as pegas que chegam aos departamentos de DESTINO.

DEP. 1 2 3 4 5 6 8 9 TOTAL
1 43 9 52
2 38 9 50
3 7 26 11 1 1 47
4 2 1 9 1 2 15
5 10 1 11
6 5
7 9 9
8 6 6
9

TOTAL 50 49 45 12 10 11 9 195

Tabela ORIGEM / DESTINO

Para certificar a exatiddo dos dados a soma de pecas dos departamentos de
ORIGEM devera ser igual 4 soma de pecas dos departamentos de DESTINO,
conforme visto na tabela acima.
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ANEXO 4

Passos basicos para PME’s industriais implantarem a técnica Analise do Fluxo

de Producao

Introducgao

Tem-se como objetivo neste topico apresentar trés passos basicos para
PME's que visam implantar a técnica Anédlise do Fluxo de Producdo (AFP). A

elaboracao destes passos foi fundamentada e adaptada dos estudos de SILVEIRA
(1994)".

Para a otimizar o fluxo de producéo no chao-de-fabrica, ndo é suficiente
apenas o conhecimento da tecnica AFP. Com certeza ele é indispensavel mas, o

processo peculiares a cada empresa, que interferem nos resultados da aplicagao.

Para diminuir a complexidade que pode ocorrer no processo de
reestruturagao do sistema produtivo um projeto bem planejado deve ser
desenvolvido, tendo como caracteristicas: facil adaptag&o, boa coordenacgéo e um
cronologia de implantagdo, conforme a viabilidade da fabrica. Os passos a serem
executados pela equipe do projeto devem ser objetivos, aceitos, claros e bem
compreendidos por eles e demais dreas da empresa. Isto para que haja um

envolvimento e participagdo de varias pessoas da companhia.

Nesta etapa é necessario um esforgo concentrado pois, € um momento de
mudangas no aspecto técnico, social e cultural da fabrica. Para isto, os funcionarios
tém que ter um treinamento (mesmo para um numero razodvel de pessoas), em

busca de maior satisfag@o profissional.

' SILVEIRA (1994), a partir de vérios estudos e por experiéncia pratica, desenvolveu um modelo
basico de implantacdo da Manufatura Celular.
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Trés passos basicos devem ser desenvolvidos para implantar a AFP:

PASSO 1. Fase de preparagio;
PASSO 2. Fase de definigao; e
PASSO 3. Fase de implantag3o.

O primeiro passo visa a definico da equipe e da area fisica de atuacéo. Isto
‘&, preparar os funcionarios, avaliar as principais caracteristicas da fabrica e definir
uma unidade produtiva-piloto. O segundo refere-se ao levantamento de dados e
informagdes da unidade produtiva-piloto; implantacdo de um sistema de codificacéo
de departamentos, pecas, produtos, processos e maquinas do processo produtivo;
desenvolvimento da curva ABC nos produtos e aplicagdo da Andlise do Fluxo de
Producéo nos produtos com maiores faturamentos. O Ultimo passo consiste na
implementagéo, gerenciamento, controle e avaliagdo do novo layout. Esta parte
pode ser a mais critica do projeto por ser mais longa e, realmente exigir capacidade
e deserﬁpenho principalmente, dos proprietarios em reestruturar a unidade

produtiva-piloto.

PASSO 1. Fase de preparagio

Primeiro, deve se dedicar ao estudo do ambiente no qual se pretende
reestruturar. Os aspectos organizacionais, sociais e técnicos da fabrica precisam
ser entendidos para que no futuro ndo ocorram incompatibilidades, impedindo o

desenvolvimento dos passos anteriores.

Trés sub-passos fundamentais sdo necessarios na fase de preparacdo para

a mudanga:
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PASSO 1.1. Andlise da empresa;
PASSO 1.2. Formagao da equipe do projeto
PASSO 1.3. Definigdo da unidade produtiva-piloto;

PASSO 1.1. Analise da empresa

A analise da empresa tem como objetivo primordial ceder aos analistas
‘internos e/ou externos, a empresa, uma visdo mais minuciosa do ambiente no qual
vai ser desenvolvido o trabalho. Dois pontos relevantes necessitam  ser
considerados na organizagdo: sua estrutura tecnolégica e sua cultura técnica
existente em torno desta tecnologia. Assim, algumas guestdes precisam ser
respondidas, conforme o quadro abaixo, para facilitar a compreensdo e a

modelagem do mesmo.
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ESTRUTURA TECNOLOGICA

CULTURA TECNICA

1. Quais sdo as pecgas e produtos produzidos na
inddstria? Quais sdo seus tamanhos, composicao
e caracteristicas?

Quais sdo os resultados obtidos e o histérico de
outras reestruturagdes no chio-de-fabrica?

2. Quais s8o os tipos de maquinas instaladas?
Quais s&o as suas dimensdes e facilidades para
movimentacdo? Existem maquinas que nio
podem ser removidas ou deslocadas? Quais sdo
0s tipos de instalagdes exigidos (ar, energia,
agua, etc.) Qual é o grau de automacgio no chio-
de-fabrica?

Qual é o grau de instrugdo dos funcionarios?

Como € o nivel salarial? Qual é a politica de
da

beneficios existentes? Existe um plano de

treinamento empresa? Quais sdo os

carreira? De que tipo é a atuagéo do sindicato?

3. Qual € o volume da producdo? Qual é a
diversidade de produtos e pecas? Qual é o grau
de similaridade estimados

entre pegas e

maquinas?

Qual é o grau de motivagcdo dos funcionarios
quanto a rotina de trabalho e projetos de
melhorias? Qual é o histérico da participagéo
dos funcionarios em decisdes na organizagédo?
Qual é o grau de greves e negociagdes? Quais
formais e de

sd30 o0s meios

informais
comunicagio vertical e horizontal?

Qual € a porcentagem de faturamento de cada
produto, o volume de fabricacio e a lucratividade
da organizagio?

Qual ¢ o nivel de interesse e envolvimento
esperados da clpula administrativa e da média
geréncia no presente projeto, e qual foi este, no
passado?

Quais sdo as margens de contribuigdes, tempos
de processamento, tempos de preparacio, lead
times, inventarios, &area alocada e disponivel,
nimero de funcionarios diretos e indiretos?

Quais s&do os gargalos no chio-de-fabrica?

Qual € o nivel de conhecimento e entendimento
dos objetivos e funcionamento da anélise de
fluxo de produgio nos niveis hierarquicos da
empresa?

Existem outras tecnologias  recentemente

implementadas? Qual foi o grau de sucesso de
cada uma? Como € o atual sistema de

planejamento e controle da producio?

Quais s8o os impactos esperados da mudanca
do /ayout em termos de beneficios pessoais,
melhorias nas condicbes de trabalho, no

envolvimento, ritmo e motivag&o do trabalho?

Fonte: Adaptagéo de SILVEIRA (1994)

. O proximo item pode ser executado apos chegarem as conclusdes referentes

as questdes levantadas acima.




215

PASSO 1.2. Formagéo da equipe do projeto

Nesta etapa tem como objetivo envolver todas as pessoas relacionadas com
0 processo de reestruturagdo - decisores, supervisor da drea, técnicos,
encarregado de planejamento e controle da produgéo, operarios - para que possam

definir a equipe multifuncional destinada a executar o projeto.

Apods a formagéo da equipe do projeto torna-se necessario semindrios,
reunides, treinamentos, conversas informais, formac&o de lideres e visitas a
empresas que implantaram a técnica AFP. O grupo deve sentir-se comprometido e
responsavel pelo alcance do resultado almejado, para isso 0s proprietarios devem
conceder autoridade correspondente efou uma remuneragdo compativel, nio

necessariamente financeira.

Uma equipe multifuncional & fundamental para a redugdo de conflitos que
possam ocorrer no desenvolvimento do projeto, além de integrar sistemicamente a

manufatura ao escopo estratégico da empresa.
PASSC 1.3. Definigdo da unidade produtiva-piloto;

A implantag&o da Analise do Fluxo de Produgdo em uma pequena e média
empresa, com mais de uma unidade produtiva, ndo deve ser realizada de uma Unica
vez. E aconselhavel aplicar a técnica em cada unidade produtiva respectivamente.
A adogdo de uma unidade-piloto® é importante devido aos custos da mudanca, da
quantidade de aspectos a serem respeitados, do nimero de funciondrios envolvidos

e do risco associado a implantacdo de qualquer projeto.

? vale ressaltar, que é importante cada area ou sistema produtivo cumprir as necessidades
estratégicas da empresa, para diminuir a incidéncia de problemas (como por exemplo, a
incompatibilidade de estratégias, incapacidade de atendimento a novas demandas e complexidade
no surgimento de novos produtos) e reduzir os custos.
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Os critérios para a escolha da unidade-piloto s&o diversos, dependendo das

necessidades e caracteristicas do projeto. Alguns critérios, s&0 apresentados:

* Faturamento de cada unidade produtiva em relag&o ao total:

¢ Diversidade de maquinas e pecas:

* Grau de interferéncia de cada unidade produtiva em outras
unidades;

e Volume de producdo;

* Prioridades do(s) proprietario(s);

» Custo da mudanca.

Por exemplo, a escolha da unidade-piloto que exprime o maior faturamento
pode ser justificada, pois com as mudancas geradas ela podera render ainda mais.
E importante a equipe multifuncional estar atenta que esta opg¢&o pode representar,

em muitos casos, o sucesso do projeto como um todo.

PASSO 2. Fase de definigdo

Com a analise e definicdo da unidade-piloto pode-se, entdo, partir para o
desenvolvimento da tecnica, Andlise do Fluxo de Produgdo. A equipe técnica ja
deve possuir conhecimentos abrangentes sobre este método principalmente, porque
Os custos advindos de erros, nesta fase, podem ser bastante significativos. Para
que este risco seja findado deve ser exigido sempre um consenso e

comprometimento entre as pessoas envolvidas neste processo.

A fase de definicgo ¢ composta de cinco passos, basicamente:
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PASSO 2.1. Anélise da unidade produtiva-piloto
PASSO 2.2. Coleta de dados e de informacdes
PASS0O 2.3. A aplicagao da curva ABC
PASSO 2.4. Desenvolvimento de um sistema de codificagido
PASSO 2.5. Desenvolvimento das etapas da AFP
PASSO 2.5.1.: Analise de fluxo entre departamentos
PASSO 2.5.2.: Anélise de grupo
PASSO 2.5.3.: Analise de linha
PASSO 2.6. Proposta do novo layout de fabrica

Nos capitulos 2 e 3, do presente trabalho foram apresentados todos os sub-
passos da fase de definicéo.

PASSO 3. Fase de Implantacgio

A fase de impléntagéo corresponde a implementacdo efetiva do novo layout
de fabrica. E considerada uma das etapas mais critica, pois serdo certificadas 3
eficacia de todas as fases desenvolvidas anteriormente, como também, a disposigdo
do(s) proprietario(s), da equipe e dos funcionarios em realizar a mudanca. O
processo de implementacéo terda maior éxito $€ o(s) proprietario(s) e funcionarios

estiverem conscientizados e envolvidos.
Trés sub-passos distintos estao contidos nesta fase:
PASSO 3.1 Preparagao para a mudanga;

PASSO 3.2. Implantag&o fisica;

. PASSO 3.3 Gerenciamento e controie.
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PASSO 3.1. Preparagdo para a mudanga

Duas atividades distintas basicas s&o importantes no processo de
preparagcdo para a mudanga: reunides da equipe do projeto com todos os
funcionarios da unidade produtiva escolhida e definicdo de um cronograma de

implantagéo.

As reunides s&o essenciais para analisar e definir o novo Jayout a ser
implantado. E importante esclarecer, buscar adequar as novas rotinas de trabalho e
capacitar os operarios para este novo contexto, através .de treinamentos para
facilitar e agilizar o tempo de aprendizado. Além disso, um cronograma de tarefas a
serem executadas deve ser definido e respeitado e o coordenador do projeto devera

certificar se os prazos e os resultados estdo sendo alcancados.
O cronograma deve apresentar os seguintes dados:

e descrigdo das diversas atividades;
e prazos;
¢ responsabilidades; e

* recursos necessarios para o alcance de um objetivo.

Se a fase de implantacdo for bem preparada, os riscos com problemas
durante a mudanga do /ayout e no re-inicio da rotina de trabalho tendem a ser
reduzidos. Porém, esta etapa ndo deve ser muito expendida com planos que
resultem na desmotivacéo dos participantes. Precaugfo e agilidade é o ponto de

equilibrio a ser almejado.

SILVEIRA (1994) cita que o recurso humano € o ponto que carece de mais
atencdo por parte dos responséaveis na preparagdo da mudanga, isto porque ndo
sdo instrumentos quantitativos, além de ser mais facil mudar processos do que

pessoas. O autor apresenta oito fatores criticos que devem ser definidos:
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1. Preparag&o para a mudanca: os operarios necessitam de seguranca
de que ninguém vai perder o emprego, que as tarefas
desempenhadas nao ficardo mais tediosas ou cansativas e que as

relacdes sociais ndo serdo alteradas.

2. Estrutura Organizacional: os niveis hierarquicos podem ser
reduzidos incentivando o trabalho em grupo e o desenvolvimento de

uma estrutura interagida.
3. Supervisdo: sua necessidade e atribuicdes podem ser redefinidas.

4. Tarefas: devem ser previstas as possiveis alteracGes que ocorrerao
nas tarefas de cada operério: quem é seu coordenador, qual sua
responsabilidade e fungdo, quais informacées necessita e qual sua

interdependéncia com os demais areas ou colegas.

5. Treinamento: deve ser desenvolvido conforme as necessidades dos
funcionarios, podendo ser em sala de aula ou no ch&o-de-fabrica,
real ou simulado, individual ou coletivo, interno ou externo, com a

presenga de supervisores ou nao.

6. Pagamento: pode ser negociado com base individual, em grupo ou

combinada (individual mais em grupo).

As PME’s n&o necessitam definir todos os fatores criticos, podem considerar
0s mais importantes e vidveis para o seu caso. Porém é preciso ficarem atentas que
o fator humano é tdo determinante no sucesso de um projeto, quanto os aspectos

técnicos e econdmicos.
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PASSO 3.2. Implantagéo fisica

Este item consiste no re-arranjo fisico de maquinas, pessoas e ferramentas,
para a implantagéo do novo /ayout definido. Assim, todas as precaucdes e projecdes

basicas ja devem ter sido resolvidas.

Cabe uma misséo a equipe do projeto: gerenciar as reestruturagdes, garantir
o cumprimento dos prazos do cronograma e implementar fielmente o layout

proposto.

A empresa ndo necessita, propriamente, paralisar suas atividades devido a
reestruturacdo no chao-de-fabrica. Estas mudangas podem ocorrer nos periodos de

menor demanda, em dias ndo uUteis ou férias coletivas.

Depois da instalacdo do /ayout & necessario que o0 novo sistema produtivo
seja ajustado. Ou seja, as atividades de planejamento, organizacdo, direcdo e
controle deverdo ser estudadas e re-definidas. O préximo passo, gerenciamento e

controle ira abordar este assunto.

PASSO 3.3 Gerenciamento e controle

Nesta ultima etapa, o chio-de-fabrica retornara a produzir normalmente.
Sendo necessario fazer alguns ajustes, além de melhorias constantes para que se

obtenha melhores desempenhos produtivos.

As alteragbes nas rotinas de produgdo podem ser gerenciadas pela equipe
do projeto e pelos supervisores, além de ser importante considerar as sugestdes
dos operarios. Existem também algumas questdes bésicas a serem analisadas no
novo sistema de planejamento e controle da produgdo (PCP): a légica de
planejamento a ser desenvolvida; a definigdo do tamanho do novo lote de produgéo,
se séo fixos ou varidveis e quais sdo os limites inferiores e superiores; o

balanceamento entre os grupos de maquinas e por fim, a quantidade de estoque em
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processos principaimente, em locais sujeitos a gargalos ou em casos que nao

existem confiabilidades no prazo de entrega de matérias-primas.

E interessante que a empresa faca um levantamento de dados para observar
o desempenho produtivo antes e depois da implantacdo da AFP, no que se refere

ao controle da producéo.

Desta forma, uma comparag&o do antes e depois, da implantagéo da AFP, na

unidade produtiva-piloto pode ser analisada utilizado o quadro a seguir.

Nome da Unidade Produtiva .Antes Depois

1.'Reducdo da area ocupada

2. Redugdo de estoques em
processos

3. Reducéo do lead time

4. Redugéo do tamanho dos
lotes

5. Redug¢do de mé&o-de-obra
direta e indireta

6. Reducéo de refugos e
retrabathos

7. Redugdo nos tempos e

custos de movimentacao

8. Melhorias de qualidade

9. Aumento de produtividade
(peca’hora; pegcas/homem,
margens de lucro)

10. Flexibilidade de
produzir/alterar pegas/produtos

11. Flexibilidade de entrega dos
produtos

12. Envolvimento dos operarios

Fonte: Adaptagao de SILVEIRA (1994)
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’

E importante desenvolver uma comparacéo entre 'os parametros citados no
quadro anterior com os objetivos propostos no comeco da fase de definicdo do
projeto. Isto para que possa ser desenvolvida uma avaliagdo dos resultados da
reestruturagédo em si e uma analise para certificar em quais aspectos ainda podem

ocorrer methorias.
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