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Resumo: O OBJETIVO DESTE TRABALHO E REALIZAR UMA ANALISE TECNICO-
CIENTIFICA DE UMA MELHORIA ERGONOMICA E PRODUTIVA DE UM
POSTO DE TRABALHO DE UMA EMPRESA DO SETOR AUTOMOTIVO,
LOCALIZADA NA CIDADE DE GRAVATAI — RS. A ABORDAGEM DE
PESQUISA UTILIZADA PARA ESTE ESTUDO FOI A PESQUISA-ACAO E O
METODO DE PESQUISA EFETUADO FOI O ESTUDO DE CASO. O
ENFOQUE DADO E O DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, COM VIES EM
ERGONOMIA. A EMPRESA FORMOU UM TIME PARA A ACAO DE
MELHORIA NO POSTO DE TRABALHO, QUE CONTOU COM A PRESENCA
DE COLABORADORES QUE COMPOEM AS PRINCIPAIS ATIVIDADES DE
GESTAO DAS OPERACOES FABRIS E CHAO-DE-FABRICA, ASSIM COMO
COLABORADORES EXTERNOS. AS COLETAS DE DADOS FORAM
REALIZADAS EM ENTREVISTAS COM OPERADORES, REUNIOES E
OBSERVACAO DOS PROCESSOS. PARA A CONSTRUCAO DO ESTUDO,
FORAM DEFINIDAS TRES ETAPAS PRINCIPAIS A SEREM SEGUIDAS:
AVALIACAO E IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS PRODUTIVOS E
ERGONOMICOS ATUAIS DO POSTO DE TRABALHO; CONSTRUCAO E
EVOLUCAO DE CENARIOS; DEFINICAO DO CENARIO A SER ADOTADO.
FOI REALIZADA UMA REAVALIACAO DOS DADOS COLETADOS PARA
COMPARACAO DO ANTES E DEPOIS DA MELHORIA, TANTO REFERENTE
A PRODUCAO QUANTO ERGONOMIA. COMO RESULTADOS, OBSERVOU-
SE EVIDENCIAS DE GANHOS A PARTIR DE MELHORIAS PRODUTIVAS
ALINHADAS COM O FOCO EM ERGONOMIA.

Palavras-chaves: PERDAS; SISTEMA TOYOTA DE PRODUQAQ; ARVORE DA
REALIDADE ATUAL; TEORIA DAS RESTRICOES.
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EVALUATION OF A CRITICAL
OPERATION, FROM THE
PERSPECTIVE OF THE TOYOTA
PRODUCTION SYSTEM, USING THE
CURRENT REALITY TREE

Abstract: THE AIM OF THIS STUDY IS TO PERFORM A TECHNICAL-SCIENTIFIC
ANALYSIS OF AN ERGONOMIC AND PRODUCTIVE IMPROVEMENT OF
A WORKSTATION OF AN AUTOMOBILE MANUFACTURER, LOCATED AT
GRAVATAI - RS. THE RESEARCH APPROACH USED FOR THIS STUDY
WAS ACTION REESEARCH AND THE RESEARCH METHOD WAS
PERFORMED AS CASE STUDY. THE APPROACH TAKEN IS THAT OF
PRODUCTION ENGINEERING, FOCUSED IN ERGONOMICS. THE
COMPANY FORMED A TEAM FOR ACTION TO IMPROVE THE JOB,
WHICH WAS ATTENDED BY THE EMPLOYEES THAT MAKE UP THE
MAIN  ACTIVITIES OF MANAGEMENT OF MANUFACTURING
OPERATIONS AND FACTORY-FLOOR, AS WELL AS EXTERNAL
COLLABORATORS. DATA COLLECTION WAS MADE BY INTERVIEWS
WITH OPERATORS, MEETINGS AND OBSERVATION OF PROCESSES. TO
CONSTRUCT THE STUDY, THREE MAIN STEPS TO BE FOLLOWED
WERE DEFINED: EVALUATION AND IDENTIFICATION OF
PRODUCTION PROBLEMS AND ERGONOMIC CURRENT JOB,;
CONSTRUCTION AND EVOLUTION SCENARIOS, SCENARIO DEFINITION
TO BE ADOPTED. THE STUDY PERFORMED A REASSESSMENT OF THE
DATA COLLECTED TO COMPARE THE BEFORE AND AFTER THE
IMPROVEMENT, BOTH ON PRODUCTION AS ERGONOMICS. AS
RESULTS, THERE WAS EVIDENCE OF GAINS FROM IMPROVED
PRODUCTION LINE WITH THE FOCUS ON ERGONOMICS.

Keyword: WASTES; TOYOTA PRODUCTION SYSTEM; CURRENT REALITY TREE;
THEORY OF CONSTRAINTS.
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1. Introducéo

A Ergonomia vem cada vez mais se fazendo presente ndo s6 nos produtos finais das
empresas, mas também dentro delas mesmas, em cada processo produtivo ou empresarial.
Nos Ultimos anos a preocupacdo com o trabalhador vem se introduzindo na cultura das
empresas, a fim de melhorar a qualidade de vida de seus empregados. Um dos objetivos que
se busca atingir com a Ergonomia é a diminuicdo de acidentes e afastamentos por doengas
osteomusculares relacionadas ao trabalho (DORT), ndo sé pelo conforto de seus funcionarios,
mas também por custos que a empresa sofre e problemas sociais que um trabalhador afastado
acarreta.

A mecanizacgdo fez com que as empresas adotassem mecanismos de producdo tdo rapidos que
0 homem muitas vezes ndo consegue acompanhar, lesando-o com o passar do tempo. Por
outro lado, o mundo capitalista atual faz com que as empresas trabalhem cada vez mais rapido
e enxutas, usando, na maioria das vezes, o Sistema Toyota de Producdo como linha mestra de
reducdo de perdas. Uma melhoria ergondmica muitas vezes retarda um processo de producéo,
ou na melhor das hipéteses iguala-se a este tempo, fazendo com que seja quase antagnica aos
objetivos do Sistema Toyota de Producéo.

Este trabalho apresenta um caso no qual os principios do Sistema Toyota de Producao
foram alinhados com os de uma acdo em Ergonomia, fazendo com que a producdo
aumentasse, melhorando a qualidade de vida dos trabalhadores envolvidos e trazendo ganhos
de tempo. Ou seja, visa argumentar que o alinhamento do Sistema Toyota de Produ¢cdo com a
Ergonomia pode ser fonte de economia para uma organizacao.

2. Referencial tedrico

A seguir serdo apresentados 0s conceitos que guiaram a conducdo do presente
trabalho. Inicia-se pela apresentacdo dos conceitos de perdas, sob a 6tica do Sistema Toyota
de Producdo; seguido pelo processo de pensamento da Teoria das Restricdes; e, por ultimo, a
Arvore da Realidade Atual.

2.1 Perdas produtivas

Para Shingo (2002), a producéo é uma rede de processos e opera¢fes. Um processo é o
fluxo de materiais visualizado no tempo e no espago, onde acontece a transformacdo da
matéria-prima em componente semi-acabado e entdo em produto acabado. J& as operacGes
podem ser visualizadas como a realizacdo do trabalho para a efetivacdo da transformacao, ou
seja, a interacdo do fluxo de equipamento e operadores no tempo e no espaco. Um processo é
a andlise do fluxo de material ou produto; as operacfes sdo a analise do trabalho que o
trabalhador ou méaquina realiza com o produto. Um exemplo classico é o corte de um eixo em
um torno: o eixo e desbastado, furado, e recebe o acabamento final. Estas transformacdes sdo
0s processos. O torno desbasta, fura e d& acabamento final. Essa série de acdes € a operagao.

Embora o processo seja um somatdrio de uma série de operagdes, € um equivoco
analisa-los de uma mesma oOtica, pois isso reforca a hipdtese errada de que a melhoria das
operacdes individuais aumentara a eficiéncia global do fluxo de processo do qual elas sdo
uma parte. Shingo (2002) afirma que para se realizar melhorias que sejam significativas no
processo de producdo, deve-se distinguir o fluxo de operacgéo (trabalho) do fluxo de processo
(produto) e analisé-los separadamente. As melhorias feitas na operagdo para maximizar a
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eficiéncia da produgdo devem ser profundamente estudadas antes de serem executadas, e
deve-se considerar seu impacto no processo, caso contrario podem reduzir a eficiéncia global.

Para Shingo (2002), os processos podem ser melhorados de duas maneiras. A primeira,
chamada de Engenharia de Valor, consiste em melhorar o produto em si. J& a segunda
maneira consiste em melhorar os métodos de fabricacdo do ponto de vista da engenharia de
producdo ou da tecnologia de fabricacdo. O primeiro estagio na melhoria do processo € a
Engenharia de Valor, pois ¢ esta que questiona: “Como esse produto pode ser redesenhado
para manter a qualidade e simultaneamente reduzir os custos de fabrica¢dao?”. No segundo
estagio a questdo ¢ outra: “Como a fabricagdo deste pode ser melhorada?”.

Segundo Liker (2005), ao aplicar o Sistema Toyota de Producdo, comeca-se
examinando o processo de producéo a partir da perspectiva do cliente. Questiona-se: “O que o
cliente quer com esse processo?”. Essa pergunta serve tanto para o cliente interno, dos
proximos passos da linha de producdo até o cliente final. Essa € a defini¢do de valor. Observar
um processo e o0s passos, dos que agregam valor dos que ndo agregam.

Baseado nos conceitos de trabalho e perdas inicialmente propostos por Ford (1927) e
Taylor (1992), Onho (1997) sugere uma deivisdo dos movimentos realizados pelos
trabalhadores em trés categorias: trablaho liquido; trabalho que ndo adiciona valor mas
suporta o trablaho efetivo; e as perdas. O trabalho liquido ou efetivo é aquele em que sdo
alocados custos, no entanto ha agregacdo de valor ao produto. O trabalho que suporta o
trabalho efetivo gera custos mas € indispensavel para a realizacdo do trabalho efetivo e
consequente agregacao de valor ao produto. Ja as perdas sdo atividades que geram custos mas
ndo agregam nenhum valor ao produto, devendo ser sumariamente eliminadas.

Ohno (1997) e Shingo (1996) propdes conjuntamente nocdes de sete perdas. Tais
perdas estdo diretamente relaciondas ao mecanismo da funcéo produgéo. Séo elas:

— Perdas por superprodugdo: Considerada “a pior das perdas”, tende a esconder as demais,
uma vez que € impossivel ataca-la diretamente. Exitem dois tipos de perdas por
superproducdo: quantitativa e por antecipacdo. A superproducdo quantitativa ocorre
quando é planejado uma producdo maior que a demanda, prevendo perdas por refugo.
Caso o refugo ndo ocorra, ira sobrar produto produzido. A superproducdo por antecipacao
¢ atender a demanda antes do tempo estabelecido, gerando estoque;

— Perdas por transporte: Relacionam-se a todas as atividades de movimento que néo
agregam valor ao produto ou que elevam os custos do sistema produtivo. A perda pode ser
grande (entres esperas) ou pequenas (espera-processamento);

— Perdas no processamento em si: Sdo atividades de processamento que ndo sdo necessarias,
que ndo adicionam qualidade ou valor ao produto ou servico;

— Perdas devido a fabricagdo de produtos defeituosos: Consiste na fabricacdo de
subconjuntos ou produtos que ndo atendem a especificacdo de qualidade requerida;

— Perdas no estoque: Grande estoques de matéria-prima, material em processo ou acabado,
em que acarretam em elevados custos;

— Perdas no movimento: Qualquer movimento inutil que os funcionarios tém que fazer
durante o trabalho, tais como procurar, pegar ou empilhar pecas, ferramentas, etc;

— Perdas por espera: Tempo no qual o trabalhador ou maquina nédo estdo sendo utilizados
produtivamente.
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2.2 O processo de pesamento da TOC

Sob o ponto de vista da Teoria das Restricdes (Theory of Constrains - TOC), a meta de
uma empresa é ganhar dinheiro hoje e no futuro. O atingimento da meta esta baseado em dois
pilares: satisfazer os colaboradores hoje e no futuro; e satisfazer os clientes hoje e no futuro.
Qualquer fator que impeca a empresa de atingir a sua meta é considerado uma restricéo
(Goldratt & Cox, 1994).

As restricdes podem ser internas ou externas, podendo ser desde uma operacdo lenta
que impeca a empresa de atender as demandas impostas pelo mercado, como o proprio
mercado, quando a empresa possui oferta e ndo tem para quem destind-la. Desde sua
concepcao, nos anos 70, a TOC era utilizada em ambientes fabris. A partir da década de 90,
no entanto, passou a ser aplicada em outros ambientes, tanto dentro quanto fora da empresa.
Atualmente existem diversos casos de abordagens da TOC aquém ao sistema de producéo,
como na area de custos, marketing, vendas, logistica, etc. Além disso, outros ambientes
passaram a fazer uso dessa metodologia, a exemplo da &rea da educacdo, logistica, e até
mesmo juridica. (Goldratt & Cox, 1994)

Conforme Goldratt (1995) o Processo de Pensamento da TOC é composto por trés
questdes centrais: (i) O que mudar?; (ii) Para o que mudar?; e (iii) Como causar a mudanca?.
Trata-se de um método estruturado de pensamento logico que visa estabelecer relacdes
sistémicas de causa-efeito-causa com vistas a eliminacao das restricdes de um dado processo.
As questdes centrais sdo: identificar a restricdo; propor solucgdes; e estabelecer um plano de
acdo para que as solucdes propostas sejam de fato implementadas. Na logica da TOC, a
medida que se elimina uma restri¢cdo, outras irdo surgir. Quando isso ocorrer deve-se retornar
a primeira etapa do processo, estabelecendo assim um método de aprimoramento continuo da
empresa.

A primeira etapa do processo de pensamento da TOC visa identificacdo das causas raiz
de um problema identificado, através da utilizacdo da ferramenta Arvore da Realidade Atual
(ARA). A segunda etapa visa identificar solugbes para as causas raiz identificadas na etapa
anterior, utilizando as ferramentas Evaporagdo das Nuvens (EN) e Arvore da Realidade
Futura (ARF). A terceira e Ultima etapa consiste em estabelecer um plano de acgdes
necessarias para colocar em pratica as solucfes propostas na etapa 2. Goldratt (1994c) afirma
que o método deve ser encarado de forma flexivel, sempre se retornando a etapas anteriores
caso necessario.

2.3 Arvore da realidade atual - ARA

Goldratt (1994c) afirma que um numero restrito de causas € responsavel pelo
surgimento de todos os efeitos indesejaveis. Essas causas sdo chamadas de problemas centrais
e sdo identificadas com a utilizacdo da ARA. Todas as demais etapas do processo de
pensamento da TOC baseiam-se nas causas principais identificadas pela ARA, portanto essa é
uma etapa fundamental para o sucesso da aplica¢do de todo o método.

A estrutura da ARA é composta por uma rede de relagdes entre uma série de Efeitos
Indesejados (EI). Inicialmente faz-se uma lista com efeitos indesejados de um dado problema.
Em seguida, esses efeitos indesejados sdo conectados por meio de flechas, estabelecendo
relacdes de efeito-causa-efeito entre eles. Caso um dado EIl ocorra somente pela combinagéo
de dois ou mais outros, deve-se conectar as flechas de ligacdo por meio de uma elipse. A
leitura da ARA ¢é feita da base para o topo, partindo-se das causas fundamentais, como
apresenta a Figura 1.
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Situacdo 1 Situacédo 2 Situacdo 3

D ei 3
) ) ) (G G

SE eil ocorrerer SE eil OU ei2 ocorrerem SE eil E ei2 ocorrerem
ENTAO ei2 ir4 ocorrer. ENTAO ei3 ird ocorrer. ENTAO ei3 ir4 ocorrer.

Figural: Exemplos de leitura de uma ARA

As etapas para construcdo da ARA, conforme Goldratt apud Alvarez (1996) sdo as

seguintes:

Passo 1: listar em torno de 10 efeitos indesejaveis relacionados com o problema em
questao;

Passo 2: conectar por meio de flechas os efeitos indesejaveis que possuem relacdo de
efeito-causa-efeito, criando grupos de Els, examinando detalhadamente as relagdes;

Passo 3: conectar todos os Els restantes aos grupos formados no passo 2, avaliando
detalhadamente as relacdes de causa-efeito-causa existentes;

Passo 4: ler a ARA de baixo para cima, novamente avaliando as relagdes existentes e
corrigindo o que for necessario;

Passo 5: questionar se a ARA reflete a realidade do problema em analise;

Passo 6: caso necessario, expandir a arvore com a inclusdo de novos efeitos indesejaveis,
visando melhor explica a problematica;

Passo 7: revisar todos os efeitos indesejaveis e verificar se algum deles é inerentemente
negativo, ou seja, Ndo possui causa aparente.

Passo 8: eliminar da arvore as entidades identificadas no passo 7, ou seja, os efeitos
indesejaveis que ndo sdo necessarias para conectar todos os Els;

Passo 9: apresentar a &rvore para alguém que conheca a situacdo em andlise de modo a
questionar as relacGes estabelecidas entre os efeitos indesejaveis;

Passo 10: avaliar todos os pontos de entrada da arvore, em busca das causas raiz, ou seja,
a que explica o maior numero de efeitos indesejaveis (em torno de 70% dos Els). Caso
ndo seja encontrada uma causa com alto poder de explicacdo, aprofundar a analise.

A verificacdo da ARA deve-se dar conforme sete critérios estabelecidos por Goldratt

apud Alvarez (1996):

Existéncia da entidade: verificar se os efeitos indesejaveis listados realmente existem;

Existéncia da causalidade: verificar se existe realmente relagbes de causa-efeito nas
concexdes estabelecidas;

Tautologia: verificar se ha circularidade entre a causa e o efeito, onde o efeito explica a
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causa a0 mesmo tempo que a causa explica o efeito.

— Existéncia de efeito previsto: eliminar uma dada causa se um efeito previsto a partir dela
ndo existir;

— Insuficiéncia de causa: acrescentar “causas” adicionais necessarias para explica¢ao de um
dado efeito, estabelecendo a I6gica demonstrada na situacéo 3 da Figura 1;

— Causa extra: identificar demais causas que também sirvam de explicacdo para um dado
efeito, conforme elucida a situacéo 2 da Figural;

— Claridade: verificar se h& necessidade de detalhar alguma relacdo de causa-efeito, caso
essa ndo se dé de forma direta.

Ressalta-se que o grande objetivo da construcdo da ARA é identificar as causas raiz,
Ou seja, uma ou poucas causas que explique quase a totalidade dos efeitos indesejados. Dessa
forma, deve-se ser criterioso na montagem da ARA e na escolha das causas raiz que serdo
trabalhadas nas etapas seguintes do processo de pensamento da TOC, evitando despender
recursos em problemas que ndo sdo centrais na eliminacédo da restricéo.

A idéia principal do Processo de Pensamento é eliminar as restricdes do sistema de
maneira continua e sistematica. A medida que uma restricdo € eliminada, outras certamente
irdo surgir. Dessa forma, ao final do terceiro passo do processo de pensamento, deve-se
retornar ao primeiro e trabalhar as proximas restricbes que forem identificadas.

3. Analise e discussdo do trabalho realizado
3.1 Caracterizacao da situacao

O estudo ora apresentado transcorre em uma empresa multinacional do segmento de
auto-pecas. O caso em analise se deu em uma planta localizada dentro do site de uma
montadora de veiculos da regido sul do pais. O objeto de analise é a primeira operacao de uma
linha de montagem que produz o conjunto amortecedor/sistema de freios dianteiro, esquerdo e
direito, para fornecimento a montadora.

A Figura 2 apresenta o macroleiaute da linha de montagem. Como pode ser observado,
a Operacdo 60 é comum aos dois eixos da linha de montagem, ou seja, fornece itens tanto
para a montagem do conjunto do lado esquerdo quanto para o lado direito. Dessa forma, para
atender a demanda das duas linhas de montagem, essa operagdo necessitaria produzir duas
pecas a cada takt time da linha. No entanto, ndo € isso que acontece, sendo esse 0 problema
chave a ser investigado.
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Figura 2: Linha de montagem

O posto de trabalho da Operagéo 60 € composto por: um rack, no qual s&o dispostas as
pecas que compoem O conjunto; um “carrossel”, onde ficam depositadas as molas e o
amortecedor a gas do conjunto da suspensdo; o Strut, maquina responsavel pelo torque no
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conjunto amortecedor; e o carrinho onde se deposita 0 conjunto montado em uma caixa, a
qual forma o buffer de abastecimento.

A seqliéncia de operacdes executadas na Operacdo 60, de forma resumida, é a
seguinte: (1) efetuar pré-montagem do conjunto, com 0s componentes que estdo dispostos no
carrossel e no rack; (2) posicionar conjunto no Strut; (3) retirar conjunto do Strut e conferir
troque; (4) colocar conjunto pronto no carrinho. O leiaute do posto € disposto conforme
apresenta a Figura 3.

" Rack: |
Contém
pegas para
montagem do;
| Conjunto

Carrossel:

—p Contém
- amortecedores
/u a gas e molas
Strut: ( >
Maquina
responsavel |=—>
elo torque "
2 % = — Carrinho:

no Conjunto A
Contém caixa
S ] para depositar
Conjunto montado
- - pela OP 60

Figura 3 — layout da célula

A fabrica conseguia atender a demanda da montadora trabalhando somente um turno
de oito horas. No entanto, Operagdo 60 necessitava trabalhar em dois turnos para suprir a
demanda da linha de montagem. Isso se da pois o takt time da Operacdo 60 é praticamente
igual ao takt time da linha de montagem. Como a taxa de consumo da linha de producéo € de
dois subconjuntos da Operacao 60 para um conjunto dianteiro completo (esquerdo e direito), a
Operacao 60 necessita trabalhar o dobro do tempo da linha de montagem pra que a fabrica
atenda a demanda da montadora. Dessa forma, visto que a Operacdo 60 ndo atende a demanda
imposta pelo seu processo cliente (linha de montagem) é considerada a restri¢do da fabrica.

A Operacdo 60 é operada por somente um funcionario por turno de trabalho. Por
questBes de seguranca, no turno extra, esse operador ndo pode permanecer sozinho na fabrica.
Dessa forma, é necessario que mais um operador permaneca na fabrica, mesmo que sem
necessidade de executar atividades produtivas.

Durante o turno extra a Operagdo 60 produz um pulméo de pecgas que comega a ser
consumido logo no primeiro momento do turno diurno do dia seguinte. Entretanto, este
pulmdo que a Operagdo 60 produz durante a noite € consumido pelo resto da linha (direita e
esquerda) em meio turno. Em outras palavras, a Operacdo 60 ndo para, pois enquanto o
pulmdo produzido pelo turno noturno é consumido na primeira metade do turno diurno, a
Operacéo 60 produz um pulmao para a segunda metade do turno diurno, de modo que no final
do turno diurno, ndo sobram pecas produzida pela Operagéo 60.

3.2 Modelagem do problema pela ARA

O objetivo principal a ser atingido com a construcdo da ARA ¢ identificar “O que
mudar” no processo para que a Operagdo 60 atenda suas demandas em um unico turno de
trabalho. Para isso, foram seguidos os passos para construcdo da ARA, conforme especificado
no capitulo anterior. Iniciou-se pela listagem dos efeitos indesejaveis. Foi realizado um
brainstorming com uma equipe de pessoas que detinha conhecimento profundo sobre o
processo, sendo eles: 1 operador da célula, 1 lider de turno, 1 engenheiro de processos, 1
técnico de seguranca do trabalho. Apds algumas discussfes chegou-se a seguinte lista de
efeitos indesejados:
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— EI 1: operagéo 60 ndo atende a demanda especificada;

— EI 2: o tempo de ciclo do Strut € alto;

— EI 3: o tempo de ciclo do operador € alto;

— El 4: falta de confiabilidade do Strut;

— EI 5: falta de sequiéncia logica na disposicdo dos componentes no rack;

— EI 6: necessidade da Operagdo 60 trabalhar em turno extra em relacdo ao restante da
fabrica (turno noturno);

— EI 7: dificuldade de posicionar conjunto pronto no carrinho;

— EI 8: carrinho é muito profundo;

— EI9: grande movimentacao do operador dentro da célula;

— EI 10: fadiga do operador;

— EI 11: diminuicdo consideravel do ritmo de producdo ao longo do turno;

A partir dos efeitos indesejaveis resultandes do brainstorming, foram estabelecidas as
relacBes de causa-efeito-causa entre eles e montada a ARA. Alguns efeitos indesejaveis nao
incluidos na lista inicial foram adicionados para melhor representar a situacdo atual. A partir
da ligacdo de todos os efeitos indesejaveis, obteve-se a ARA conforme a Figura 4. A ARA
entdo foi apresentada a pessoas especialistas no processo, para que a mesma fosse criticada,
inclusive o supervisor da linha e o gerente da fabrica, visando dar acreditacdo a mesma.
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El6
Necessidade da Operacéo 60 trabalhar em turno extra em

relacéo ao restante da fabrica (turno noturno).

\

Ell

Operacdo 60 ndo atende a
demanda especificada.

El3
O tempo de ciclo do
operador ¢ alto.

El 12
Diminuicao consideravel
do ritmo de producéo ao

El 2
O tempo de ciclo E necessério aferir o longo do turno.
do Strut é alto. torque das pegas
processadas pelo Strut f
(inspecgdo 100%). r
El 11
/—/‘ Fadiga do operador.
El4
Falta de confiabilidade
do Strut.
El8
le[cgldade de 110
posicionar Grande
conjunto pronto . <
no carrinho. movimentacdo
do operador
dentro da célula.
Hardware ndo El9 Layout da El5
suporta a Carrinho é célula é Falta de seqtiéncia
programagao muito profundo. inadequado I6gica na disposicao
necessaria do Strut. dos componentes no
rack.
Figura 4: ARA
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3.3 Andlise da ARA

Apbs a construcdo da ARA foi possivel identificar as causas raiz que levam a
Operacdo 60 a trabalhar em um turno extra em relagdo ao restante da fabrica. O processo de
contrucdo da ARA gerou guestionamentos sobre diversos aspectos do processo produtivo e da
operacdo sob a Gtica das perdas produtivas. Objetivou-se identificar quais das sete perdas
estavam presentes no problema em analise. A partir dessa avaliacdo, os efeitos indesejaveis
apresentados na ARA foram classificados segundo as perdas que representam

— superproducdo: necessidade da Operacdo 60 trabalhar em turno extra em relacdo ao
restante da fabrica (turno noturno);

— espera (tempo sem trabalho): o tempo de ciclo do Strut é alto;

— transporte movimentacao interna de carga: necessidade da Operacdo 60 trabalhar em turno
extra em relacdo ao restante da fabrica (turno noturno);

— processamento: aferir o torque das pecas processadas pelo Strut (inspecdo 100%),
Hardware ndo suporta a programacao necessaria do Strut;

— excesso de estoque: necessidade da Operagdo 60 trabalhar em turno extra em relagéo ao
restante da fabrica (turno noturno);

— movimento desnecessario: grande movimentacdo do operador dentro da célula, falta de
seqliéncia logica na disposicdo dos componentes no rack, carrinho é muito profundo,
dificuldade de posicionar conjunto pronto no carrinho, diminui¢do consideravel do ritmo
de producéo ao longo do turno, fadiga do operador, o tempo de ciclo do operador ¢ alto,
layout da célula é inadequado;

— defeitos: falta de confiabilidade do Strut
4 Consideracdes Finais
Com a ARA montada, foi possivel identificar as causas raizes:
e Programacao inadequada do CLP;
e Carrinho muito profundo;
e Layout inadequado;
o Falta de sequéncia logica na disposi¢do dos componentes no rack.

A partir disso, pode-se fazer inferéncias nas causas raizes de maneira pontual, com
melhorias, a fim de se obter um melhor aproveitamento do recurso problematico. Para a
programacéo inadequada do CLP, sugere-se como melhoria um melhor estudo da méaquina
STRUT e sua programagéo. Entrando em contato com o fabricante do CLP, pode-se estudar
uma melhor forma de aumentar a performance do equipamento. Esta melhoria pode impactar
de maneira direta no desempenho do posto de trabalho em estudo. O carrinho muito profundo
pode ser substituido por outro com profundidade adequada. Esta melhoria pode ter um
impacto indireto no sistema produtivo, uma vez que pode ser o mesmo utilizado ao final da
linha. Para o layout inadequado, sugere-se um planejamento de célula de manufatura, onde se
pode ganhar tempo substancial no fluxo de material. O mesmo principio de melhoria pode ser
aplicado para o problema de falta de sequencia logica na disposi¢do dos componentes do rack.
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