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Resumo

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

Palavras Chave: Tecnologia de Grupo, JIT, Manufatura Celular

Integrated Manufacturing Team System
Implantation

Abstract

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

Key Words: Work Group Technology, JIT, Manufacturing Cells
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Introducao

Com o surgimento de novos métodos e filosofia de trabalho, as
empresas estdo procurando adequar o seu sistema de producgido para
enfrentar a nova realidade no mercado global, introduzindo mudancas
e melhorias no seu processo produtivo, com otimizacido dos recursos
produtivos.

As inovacodes tecnolégicas e as novas formas de gestido e
organizacdo da produgdo requerem maior envolvimento do
trabalhador, que deve ser flexivel no sentido de ser capaz de executar
funcoées diferenciadas no chao-de-fabrica, bem como possuir visdo
mais sistémica do processo produtivo.

Neste contexto, questdes relacionadas com a chamada
modernizacao dos sistemas produtivos, caracterizada pela implantacéao
dos novos conceitos de producido como o Just-in-Time, a manufatura
celular e flexivel, a tecnologia de grupo, a producio focalizada e
acompanhada por computador, bem como todos os métodos avangados
de producédo decorrentes desses novos conceitos, sdo de interesse das
empresas que procuram promover melhoria e flexibilidade em seu
sistema produtivo e na sua estrutura organizacional.

Devido a economia globalizada, a competicio entre as empresas
tem crescido numa velocidade acelerada, em fungido da evolucédo das
tecnologias de producdo, as quais tém permitido as empresas um
patamar de oferta cada vez maior de bens e servigos, que devem ser
comercializados em mercados com crescimento restrito.

Diante de um cenario de competicdo crescente em uma
economia globalizada e a evolucéo das tecnologias de producao, a Ford
Motor Co. reestruturou sua organizacdo produtiva em células de
manufaturas, com um modelo organizacional fundamentado na
tecnologia de grupos, denominado Times Integrados de Manufatura
(TIM). Teve por objetivo a melhor flexibilidade no processo produtivo,
envolvendo os membros do Time, e cada Time desenvolve um conjunto
de tarefas, gozando de autonomia quanto aos métodos de trabalho para
a realizacdo da producdo, manutencado, distribuicdo interna de
atividades e alocacdo dos recursos existentes, para melhorar a
comunicacgdo, qualidade dos produtos, aumento da produtividade e a
reducdo de custos. Com a eliminacdo de desperdicios, buscou a
melhoria continua, mantendo um clima favoravel entre os integrantes
do Time, utilizando os principios do Just-in-Time e ferramentas
administrativas que suportam esta filosofia (OHNO, 1996, p. 45-48).

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

Formacao dos Times Integrados de Manufatura

A formacado dos times integrados de manufatura segue os
conceitos do sistema de producao JIT (Just-in-Time) e conceitos do
sistema de qualidade fundamentados no TQC (total Quality Control),
integrados com os procedimentos corporativos do FPS (Ford
Production System), com a utilizacdo de indicadores de desempenho da
producéo para verificacdo dos objetivos propostos (TUBINO, 1999, p.
67). Utiliza, também, a Tecnologia de Grupo, para a formacgao de
células de manufatura, com o objetivo de envolvimento e
comprometimento dos empregados com o novo sistema organizacional,
conforme mostra Figura 1.

Figura 1: Fluxograma da metodologia proposta
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e Formacao do grupo de trabalho

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

¢ Anadlise do Sistema de Producao Atual

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

e Gerenciamento do Sistema

Depois de realizada a implantacdo do novo layout o sistema
necessitara de um monitoramento constante, por meio de um sistema
de controle, com a finalidade de se garantir a sua estabilidade
(GAITHER, 2001, p.405-406). As principais questdoes que precisarao
ser controladas nesse novo sistema sio:

» Ciclo de trabalho nas células: em funcao das variacées
de demanda, deve ser utilizada a flexibilidade
proporcionada pelas células, para se aumentar ou
reduzir o nimero de trabalhadores em cada uma das
células;

= Actmulos de estoque em processo: o acompanhamento
dos acumulos de estoques na fabrica, a partir da
focalizacdo da producdo com células de manufatura, é
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um indicador de problemas, os quais apoés, resolvidos,
garantirdo uma performance superior para o sistema,;

» Manutencdo dos equipamentos: com a restricdo as
grandes quantidades de estoques, proposta no modelo
japonés, as maquinas devem estar sempre prontas a
produzir com a sua capacidade total. Se o sistema de
manutencdo ndo garantir boas condi¢gdoes as maquinas, a
manufatura ndo terd uma boa performance. Em funcéo
disso, a manutencao passa a ser estratégica e prioritaria,
na organizacao.

» A implantacdo desse modelo organizacional consistiu
das seguintes etapas:

» Definir a quantidade de empregados e funcoes;

= Divisao da fabrica em células de manufatura;

» Formacao dos Times Integrados de Manufatura;

= Treinamento técnico-operacional e administrativo;
» Introducéo de indicadores no conceito do FPS;

= Gerenciamento dos times.

Calculo das medidas de desempenho atuais

As medidas de desempenho servem para se fazer uma medicao
da distancia entre as metas planejadas por uma determinada empresa
e os resultados efetivos alcancados. Em um sistema de gerenciamento
como o proposto no TQC (Controle da Qualidade Total), os resultados
dessa medicao vao indicar os pontos que devem ser tratados, para uma
melhoria de performance (HERAGU, 1994, p. 203-215).

O gerenciamento e avaliacio de desempenho dos times
integrados de manufatura sio feitos utilizando-se de indicadores de
manufaturas, implementados durante a implantacdo das células de
manufaturas, com o objetivo de facilitar o gerenciamento do time e a
base para analise dos resultados, sendo utilizados, em especial: o
indicador de gerenciamento da qualidade (FTTC - Fazer Certo da
Primeira Vez); o indicador de gerenciamento das maquinas, que
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determina a disponibilidade e a efetividade das maquinas (OEE -
Efetividade global dos equipamentos); o indicador de gerenciamento
da programacido da producdo (BTS - Built to Scheduled), que
determina a construcdo conforme o programado e o indicador de
gerenciamento do fluxo do processo (DTD - Dock to Dock), que
gerencia o tempo de fabricacdo do produto de doca a doca, com
objetivo da formacao de estoques intermedidrios, eliminando custo de
espera.

O calculo das medidas de desempenho € realizado por meio dos
resultados apresentados pelos relatérios dos pacotes de simulacéao.
Depois de calculadas, elas devem ser comparadas com as medidas de
desempenho atuais da empresa. Se os resultados estiverem
compativeis com os objetivos globais definidos, deverao ser avaliados
os ganhos potenciais que serdo obtidos com a implantacdo do novo
sistema. Caso os resultados nao sejam satisfatérios, o processo deve ser
repetido a partir do projeto do layout. Este ciclo deve ser repetido até
que os objetivos sejam alcancados.

Pressuposto para assegurar o sucesso do time

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

Além disso, deve-se adotar o sistema Kanban, para alcangar o
Just in Time; e reduzir o custo dos produtos anualmente, para atender
aos objetivos globais da Cia.Quando das paradas de maquinas, é
necessario otimizar e reforcar o processo de melhorias, treinamento,
housekeeping, didlogos de seguranca e reunides, para multiplicar
informacoes de interesses gerais e promover troca experiéncias.

Por tltimo, ha necessidade de melhorar a confiabilidade e
manutenibilidade das maquinas e equipamentos, conforme licoes
aprendidas e identificacdo das causas raizes. Assim serao
aperfeicoados os processos de manufatura, com utilizagdo de licoes
aprendidas, gerenciamento de mudancas, ferramentas e processos do
FPS mensurados por meio dos indicadores.
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Papéis e Responsabilidades

O TIM é responsavel por administrar as auséncias (férias,
faltas, banco de horas, treinamentos, etc.), emprestando empregados
de outras areas ou cobrindo as faltas por meio de remanejamento
interno. A decisao sera sempre baseada no melhor critério, objetivando
sempre atender/superar o0s objetivos estabelecidos, apontar as
ocorréncias no Sistema Timekeeping (controle de auséncia), controlar
o absenteismo em sua area, manter os indices conforme o objetivo
estabelecido pela Fabrica, identificar as provaveis causas, para
correcio dos desvios, assessorar o Engenheiro / Analista (Advisor) no
levantamento de necessidades e atender aos treinamentos
programados de acordo com o cronograma definido pelo Time.

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

Resultados e discussoes

O modelo proposto foi implementado na Ford Motor Company,
uma empresa automobilistica situada em Taubaté, no Vale do Paraiba
Paulista, responsavel pelo fornecimento de componentes automotivos,
caracterizados por um processo produtivo repetitivo em lotes. Foi
possivel observar que, com a aplicacdo dos novos conceitos de
producéo, houve uma diferenca em relacdo ao conceito de producéao
convencional, que procura simplificar cada tarefa em uma rotina,
exigindo para tal um grupo de supervisores para o controle de custo e
qualidade, procurando limitar os defeitos e falhas no processo
produtivo. Os conceitos modernos de produgdo abordam
meticulosamente cada detalhe no gerenciamento da producéo, e isso
ficou evidente na implementacido das células de manufaturas com a
aplicacao da filosofia JIT e TQC.

Durante o processo de implantacdio do novo modelo
organizacional, observou-se um periodo em que os empregados
envolvidos com o processo de mudanca demonstraram inseguranca e
receio com o novo modelo e necessidade de maior envolvimento e
controle do processo, dividindo a responsabilidade com os resultados e
gerenciando o time como uma minifdbrica, onde a orientagcdo e
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treinamentos constantes suportados pelas areas suporte tém sido
importante no crescimento das equipes.

Para a implantacdo do TIM, foi necessario adequar o novo
sistema de trabalho com a realidade da organizagao.
Corporativamente, introduziram-se novas ferramentas administrativas,
para suporte do FPS (Ford Production System). Como método de
monitoramento e controle da qualidade do processo produtivo foi
implantado o FTTC ( First To Trought Capacity ), que consiste na
capacidade de fazer certo da primeira vez, utilizando-se de diario de
bordo e planilha eletrénica, para plotagem e avaliacdo dos dados, como
demonstram as informacoes da planilha de andlise do FTTC, que indica
as principais ocorréncias que estao afetando os resultados no processo
produtivo e, em especial, o sistema de qualidade. Por meio da andalise
dessas informacoes, sdo tomadas as decisOes, buscando atingir os
objetivos predeterminados para o periodo.

Com a implantacdo das células de manufatura, aumentou o grau
de autoridade dos empregados em relacdo ao gerenciamento do
processo e dos recursos disponiveis, em funcdo do processo de
empowerment desenvolvido no novo conceito de trabalho e da
introducdo de novas técnicas de gestdo de producdo (sistemas just-in-
time, kanban e qualidade) as quais permitiram, de um lado, a reducéo
dos estoques e de espaco fisico necessario para a producao; de outro
lado, a adocédo dessas técnicas resultou na melhoria no controle do
processo produtivo e na intensificacdo do ritmo de trabalho na
producéo, na medida em que reduziu os tempos ociosos das maquinas e
dos operarios, acompanhada pela reducdo do nimero de ocupacgoes
com poder hierarquico (gerentes, chefes, mestres e supervisores).

= Analise comparativa - 1999 / 2001

A Figura 2 permite uma analise de forma comparativa, pois
demonstra que o periodo da implantacéao foi instavel ao longo do ano de
1999, em funcdo dos treinamentos e da implantacdo da nova estrutura
organizacional. A reorganizacdo do processo produtivo conforme o
layout planejado como célula de manufatura fez com que ocorresse a
necessidade de nivelamento de conhecimento e polivaléncia dos
operadores em todas as operagdes, com treinamento no proéprio local
de trabalho, aumento na responsabilidade pelos membros do TIM,
delegacdo de autonomia e participacdo na tomada de decisées. Mesmo
suportados e apoiados pela geréncia e supervisdo para o 0
autogerenciamento, esses procedimentos geraram clima de
inseguranca e influenciaram nos resultados.
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Com relacdo ao ano de 2001, os resultados foram influenciados
pelo desenvolvimento de novos projetos , direcionado a familia de
carros Amazon, o que levou a necessidade de aquisicdo de novos
centros de usinagem para suportar os novos produtos, realinhamento
do processo produtivo e testes. Esse projeto teve seu inicio no ano de
2000, e foi desenvolvido ao longo do ano de 2001, e, no periodo de
janeiro a setembro de 2001, ocorreu a instalacdo de maquinas, o
treinamento operacional e técnico, relacionado com as novas operacoes
e mudancas no processo, e 0s testes necessarios.

De outubro a dezembro de 2001, apés a conclusao do projeto,
pode-se observar uma tendéncia de crescimento nos indicadores do
TIM, periodo que coincidiu com o lancamento dos novos produtos no
mercado, como pode ser observado na planilha (Figura 3), onde os
indicadores demonstraram uma estabilidade no periodo de janeiro a
setembro em valores entre S3% a S9%,. J4, em setembro a curva de
progresso, com a filosofia da melhoria continua e o autogerenciamento
ja implantados, os indicadores demonstra uma tendéncia crescente,
atingindo valores em torno de 70%, considerados excelentes resultados
para o momento, em funcdo de estar no inicio da producéo de novos
produtos.
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Figura 2: Resultados dos objetivos time 4- Ano 1999 / 2001 - Ford
Taubaté
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Com relacéo a gestido de qualidade/FTTC (Figura 3), a empresa
tem por objetivo produzir com qualidade dentro das especificacoes
determinadas pela engenharia, com foco nas necessidades dos clientes.
Para isso, antes de implantacao dos times integrados de manufatura,
utilizava-se, na area de usinagem da Fabrica de Componentes Chassi, o
controle Estatistico do Processo, com cartas de controle nas operacoes
finais do processo e em operacoes que resultavam em produtos
considerados de seguranca.

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

A responsabilidade pela qualidade é delegada a todos os
envolvidos, os quais tém autoridade para parar o processo produtivo
quando da ocorréncia de qualquer anomalia, procurando eliminar o
problema na fonte, com agdes preventivas.

O gerenciamento de qualidade utilizando indicadores, somado a
modernizacdo das méaquinas e ao autogerenciamento das células de
manufatura, demonstra um grau de estabilidade do processo.

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

Ap6s a primeira metade de 1999, os resultados mostram que o
sistema ja alcancava estabilidade, e os indicadores demonstram os
ganhos obtidos com a implantacdo do novo sistema de gerenciamento
da qualidade, conforme pode ser observado pelos valores do 1° e 2°
periodos do mesmo ano.

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

Ja em 2001, mesmo com o modelo de gerenciamento do time e
com as mudangas no processo € nas maquinas, todo o processo
permaneceu estavel na gestio e controle do processo, como demonstra
o grafico de resultados do FTTC. Nesse periodo observa-se que o0s
membros da célula de manufatura tinham dominio do processo e das
planilhas de controle e gerenciamento do processo, concentrando os
treinamentos nos novos centros de usinagem.
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Figura 3: Resultados dos objetivos do time 4 - Ano 1999 / 2001 - Ford
Taubaté
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\-‘- Resultados 2001] 85 84 | 965|955 | 945 | 936 | 923 | 975|994 | 98,8 | 99,3 | 979 | 95
|=o= Resultados 1999 63,0 | 72,0 | 79,4 | 73,7 | 74,9 | 92,7 | 93,9 | 96,7 | 97,0 | 97,2 | 96,8 | 96,9 | 86

Conclusoes

Foi possivel observar que existe uma tendéncia de mudanca na
gestdo de producido com foco em sistemas flexiveis de manufatura,
envolvimento dos operadores no processo de controle e de tomada de
decisdo. Além disso, observou-se que o uso de técnicas modernas de
gestdao do processo produtivo, como o JIT/TQC, exige operadores
polivalentes e trabalho em grupo, principalmente em inddstrias com
processo repetitivo em lotes.

Na aplicagcdo do modelo, observou-se também que a empresa
utilizou o conceito de melhoria conforme o PDCA, fazendo mudancas e
automatizando maquinas convencionais, além, da aquisicdo de novos e
modernos centros de usinagens e robds, bem como implementando
conceitos que envolveram as mudancas do sistema convencional para o
sistema focalizado em células com times integrados de manufatura.
Isso tornou os times mais autbnomos no processo de gerenciamento,
tornando a producéo mais racional com melhoria na produtividade.

Com a modernizacédo e automacido das maquinas e com auxilio
de computadores, ocorreu a melhoria no controle do produto, e,
conseqiientemente, melhoria no sistema de qualidade, facilitando a
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implementacédo e utilizacdo dos indicadores de manufatura e o auto-
gerenciamento do TIM.

A aplicagdo da metodologia demonstrou simplificagdo no
controle de materiais, melhoria da qualidade nos processos executados
na empresa e incremento na motivacdo da mao-de-obra, o que permite
uma avaliacdo extremamente positiva sobre o impacto causado pela
utilizacao desse modelo nas empresas.
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