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RESUMO

Este trabalho descreve os obstaculos enfrentados na producdo de produtos
eletrodomésticos em um empresa multinacional, onde falhas nesses processos tém impacto
direto na qualidade do produto e na produtividade. Tal abordagem se faz necessaria, pois
mostra a aplicacdo de ferramentas de melhoria continua para tornar a producdo mais enxuta,
sendo necessario um planejamento para alcancar um processo produtivo eficiente. O
propdsito desta pesquisa € analisar os conceitos das ferramentas de melhoria, fazendo com
que a producédo dos produtos acontegcam de forma balanceada e planejada, buscando eliminar
atividades desnecessarias e os reinicios de producdo que diminuem significativamente o
tempo de ndo-processamento, estoque em processo e também ajuda na manutencdo da
qualidade, detectando imediatamente ndo conformidades. A andlise foi desenvolvida por
meio de um estudo de caso realizado atraves da coleta de dados, onde foram evidenciados 0s
problemas enfrentados na célula de montagem. A partir das evidéncias, sera proposto um
conjunto de acBGes nos quais proporcionam reducdo de atividades que ndo agregam valor,
nivelamento de linha, métodos de trabalho e ganho de produtividade. O artigo apresenta
finalmente os efeitos da analise do estudo de caso seguido dos resultados e conclui que
através das técnicas utilizadas no estudo a empresa aumentaria sua produtividade e

evidenciaria melhor a solucéo de problemas no processo produtivo.
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1 INTRODUCAO

O mercado atual exige das industrias melhoria constante de seus resultados, de modo
que essas organizacdes busquem crescer economicamente e aumentar o seu desempenho. Por
isso cada vez mais as industrias investem em melhoria continua, buscando reduzir custos e
otimizar seus processos, prezando a qualidade. O estudo iniciou-se através de obstaculos
enfrentados pela producdo de aparelhos eletrodomésticos para alcancar resultados eficientes,
onde as falhas nesses processos produtivos tém impacto direto na qualidade do produto e na
produtividade.

Este estudo tem como finalidade, mostrar através do balanceamento de linha como
otimizar o processo de producdo em uma célula de fabricacdo de produtos eletrodomésticos,
tornando o setor mais produtivo e enxuto. Tal propdsito serd conseguido mediante uma
pesquisa bibliografica e documental em artigos cientificos e livros direcionados ao tema
proposto, com o intuito de obter base para realizacdo do estudo de caso. O referencial iniciara
com uma breve introdu¢do dos conceitos de cada ferramenta.

A partir disso, serdo apresentados os dados e os tempos atuais dos postos de trabalho
da célula de montagem referente a oito postos de trabalhos, o qual é proposto um plano de
melhorias baseado nas ferramentas de melhoria continua que possibilitam um nivelamento de
linha, reducdo de oito para sete operadores, ganho de produtividade e proposto um método de
trabalho para producéo de trés, cinco e sete operadores.

O artigo aponta finalmente os efeitos da analise do estudo de caso seguido dos
resultados e conclui que através das técnicas utilizadas no estudo a empresa aumentaria sua

produtividade e evidenciaria melhor a solucdo de problemas no processo produtivo.
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Planejamento e controle da produgéo
O planejamento e controle da produgdo controla os processos produtivos que segundo

Bezerra (2013) consiste na utilizacdo de varios procedimentos operacionais como mostrado na

figura 1 abaixo:



Figura 1 - Planejamento e controle da produgéo
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Fonte: Bezerra, 2013

Braga (2008) destaca a importancia dos sistemas de sequenciamento e sincronizacao
que sdo fundamentais para o desempenho da producéo, sendo capaz de avaliar as melhores
alternativas de producdo, as possiveis restricdes produtivas, a disponibilidade de materiais,
dentre outras tarefas que geram eficiéncia produtiva.

O processo produtivo da empresa nao funciona isoladamente, ele sofre com as
mudancas de dentro e de fora da empresa, que podem afetar sua eficiéncia, ou seja, pode ser
influenciado pelo ambiente interno e externo (MOREIRA, 2011).

Ritzman (2004) destaca as decisdes que afetam diretamente o processo: integracéo
vertical, flexibilidade dos recursos, envolvimento do cliente e intensidade de capital. Sendo

importante a decisdo do tipo de processo que sera aplicado, como mostra a figura 2 abaixo:



Figura 2 — Tipos de processos
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2.2 Balanceamento de linha

Para Moreira (2004), a tarefa do balanceamento de linha é conceder as atividades aos
postos de trabalho de maneira atingir a taxa de producdo, de forma que as atividades sejam
distribuidas de maneira uniforme entre os postos. Ainda segundo o autor, o tempo disponivel
para realizar a operacdo no posto de trabalho € chamado de tempo de ciclo.

Moreira (2004) afirma que uma grandeza béasica no balanceamento de linha é a sua
eficiéncia, que é calculada como o quociente entre o tempo de operacdo efetivo na linha e o

tempo total disponivel.

2.3 Processo de fluxo continuo da producéao

O fluxo continuo busca alinhar a disposicdo das maquinas e o tamanho dos lotes,
buscando reduzir os estoques em processos e esperas na producdo. Com isso ha a alimentagao
dos postos de trabalho de forma correta, com 0 minimo de material, pessoas e espaco. Através
da reducdo de estoque é possivel visualizar facilmente os problemas e com isso soluciona-los
rapidamente (ALBERTIN, 2016).

Para Albertin (2016) para a produgdo em fluxo continuo séo necessarios:

a) Diminuicédo do setup, gerando lotes pequenos;



b) Controle da qualidade no proéprio local de trabalho;
c) Evitar paradas de maquinas através da manutencéo preventiva.

Para dar continuacdo ao fluxo continuo é necessario calcular o ritmo da producao.
Segundo Albertin (2016) o ritmo da producdo é obtido através do takt time, que é a

velocidade do sistema produtivo (célula), sendo calculado pelo seguinte formula:

Tempo de trabalho disponivel

T Takt =
empo fa Demanda do mercado

De acordo com Albertin (2016) a sincronizagao do fluxo produtivo tem como objetivo
fazer com que a rotina de operacGes-padrdes (ROP) em cada posto de trabalho seja igual ao
tempo takt.

Segundo Albertin (2016) para o fluxo continuo alcancar a melhoria continua, a
padronizacdo das tarefas é indispensavel, pois reduz a variabilidade e contribui para o
controle e estabilidade do processo.

Slack (2009) cita que outro ponto importante € o nivelamento da producdo ou
heijunka, que faz o nivelamento da producdo de modo que o mix e volume sejam constantes
ao longo do tempo, eliminando a sobrecarga dos operadores e 0 excesso de estoque. Seus
objetivos sdo:

a) Evitar producdo em grandes lotes;
b) Produzir itens variados;
C) Estabilizar a demanda de recursos para producgéo;

d) Minimizar inventarios.

2.4 Rearranjo no layout de células produtivas

Existem alguns tipos de layout no setor de manufatura da fabrica. Para Santoro &
Moraes (2014), a configuracdo linear é associada a sistemas orientados a produtos e a
configuracdo posicional, funcional e celular que estdo associadas a sistemas orientados a
processos. O layout que foi utilizado neste projeto é o layout celular como apresentado na

figura 3 abaixo:



Figura 3 — Modelo de arranjo fisico celular
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2.5 Andlise do valor agregado nos processos

De acordo com Albertin (2016) para obter melhoria continua € feita uma abordagem
ou gestdo de processo que gera ganhos significativos para a organizacdo em termos de

desempenho e lucratividade conforme a figura 4 abaixo:

Figura 4 — Abordagem de processos
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Segundo Albertin (2016) a analise do valor agregado (AVA) faz a identificacdo das
atividades de um determinado sistema produtivo, que sdo efetivamente importantes para
atender os requisitos e demandas dos clientes. Podendo ser classificadas em:

a) Atividades com valor real agregado (VRA) — produzem resultados e atendem as
necessidades dos clientes;
b) Atividades com valor empresarial agregado (VEA) — podem ou ndo produzir resultados,

nédo atendem as necessidades dos clientes, mas auxiliam nas fungdes empresariais;



c) Atividades sem valor agregado (SVA) — podem ou ndo produzir resultados, ndo atendem
as necessidades dos clientes e as fun¢des empresariais.

Segundo Chiavenato (2008) é considerado um desperdicio toda atividade que consome

recursos e que ndo agrega valor ao produto, € o caso de estoques, retrabalhos, avarias, ciclos

de tempo de producéo estendido, paradas inesperadas e refugos.

2.6 Estudo de métodos e movimentos

De acordo com Braga (2008) todo o trabalho a ser desenvolvido deve permear uma
metodologia de execucdo, assim o estudo do método do trabalho busca organizar as formas de
desenvolvimento e operacionalizacdo das atividades a serem desenvolvidas.

Para Martins (2005) a eficiéncia e os tempos padrbes de producédo sdo influenciados
pelo tipo fluxo de material dentro da empresa, processo escolhido, recursos utilizados e as
caracteristicas do trabalho que esta sendo observado, pois quanto maior a intervencdo humana
nos processos de producao, maior sera a dificuldade de se medir corretamente os tempos das
operacdes, uma vez que cada funcionario possui habilidades e forcas diferentes um do outro.

Slack (2007) relata que o estudo do método de trabalho envolve seis passos para sua
efetivacdo. Séo eles:

a) Selecdo do trabalho a ser estudado;

b) Registrar os fatos relevantes;

c) Examinar criticamente estes fatos na sequéncia;

d) Desenvolver métodos mais préaticos, econdmicos e efetivos;
e) Implantar o método;

f) Checagem constante do método ja implantado.

Com esses passos bem definidos, Slack (2007) afirma que a precisao e a otimizacao
ficam bem mais faceis de serem trabalhada, uma vez que pode ser estudado o trabalho que lhe
dara o maior retorno, é possivel fazer uma analise critica do método de trabalho, o
desenvolvimento de novos métodos que podem ser mudados, elaborados e varios outros
fatores significantes na determinagdo do melhor método de trabalho.

Segundo Corréa (2011) o estudo dos tempos é um método que é feito atraves da
utilizacdo da cronometragem sobre o trabalho do individuo apto a fazer a atividade,
considerando a condicdo de trabalho normal. Ainda segundo o autor, 0 método é dividido em
cinco passos, com o propoésito de estabelecer um tempo-padrdo para as tarefas ou ciclos de

tarefas componentes de trabalho. Sao eles:



a) Definir a tarefa a ser estudada;
b) Dividir a tarefa em elementos;
c) Cronometrar os elementos;
d) Determinar o tamanho da amostra;
e) Estabelecimento dos padrdes.
Para Moreira (2004), pode trabalhar-se com uma visdo macro das operagdes, em
sequida, atacar detalhes especificos, tais como o arranjo das ferramentas de trabalho,
utensilios no local do trabalho e os movimentos que o operador realiza ao se deslocar-se para

fazer a atividade.

2.7 Manufatura Celular

O processo de manufatura celular € uma maneira de organizar a atividade com o
propdsito de aumentar a eficiéncia e a produtividade, através de operadores multifuncionais,
gue movimentam-se de forma a atender as operacdes do processo, com o arranjo fisico de
producdo organizado para agrupar processos similares em operac6es ou processos dedicados
a um grupo de familia de produtos com caracteristicas semelhantes (PRASAD;
ARAVINTHAN, 2011; ANGRA, 2007).

Para Slack (2008) entre os importantes beneficios da producdo celular estdo os
reduzidos tempos de troca rapida de ferramentas, a facilidade de treinar as pessoas para as
funcBes e o elevado grau da eficiéncia dos equipamentos, sendo que, a combinacdo de uma
processo celular eficiente e pequenos lotes de materiais, resulta em niveis muito baixos de

materiais em processo.

3 METODOLOGIA

Este projeto se caracteriza por sua finalidade como pesquisa aplicada, que segundo Gil
(2008) possui como caracteristica principal a investigacdo, aplicacdo, utilizacdo e verificacdo
das possiveis consequéncias que possam surgir.

A metodologia adotada € a revisdo bibliografica dos conceitos de fluxo continuo e das
ferramentas de melhoria continua, buscando embasar os fatos e evidéncias do problema que
se procura estudar. De acordo com esta metodologia, optou-se por se tratar de um estudo de

Caso.



O tema foi elaborado, com o objetivo de contribuir para que o conhecimento cientifico
pudesse difundir na empresa a melhoria e aprimoramento dos processos produtivos. A
intencdo € validar a importancia do balanceamento de linha e das ferramentas de melhoria
continua no que tange a qualidade e produtividade para evitar a ocorréncia de estoques em

processo e desnivelamento da producéo.

3.1 Analise do Cenéario Atual

A empresa em questdo atua no segmento de produtos eletrodomésticos e busca
satisfazer as necessidades dos clientes com eficiéncia, porém precisa ganhar forca no mercado
e consequentemente aumentar seu potencial competitivo em cima dos seus concorrentes para
se manter no mercado. Dentre varios produtos do seu portfolio, o foco serd os
liquidificadores, onde ocorrera a célula piloto. A analise de balanceamento de linha foi
efetuada em uma linha de montagem estruturada para a montagem de liquidificadores, por
esse representar 60% do faturamento da empresa em 2016.

A primeira etapa do estudo realizou um diagnostico da estrutura da linha de
montagem, coletando informagdes sobre a quantidade de postos de trabalho, as operacgdes
realizadas em cada posto, o tempo gasto por operador em cada estacdo de trabalho e o tempo
de ciclo da linha de montagem. O tempo gasto por operador em cada estacdo de trabalho foi
obtido pela média resultante de cinco tomadas de tempos em cada posto, acrescido de fatores
de correcdo utilizados em cronoanalise (fadiga, necessidades pessoais, etc.). A linha de
montagem em questdo conta com oito postos de trabalho e 0 mesmo pode produzir até 1142
liquidificadores por turno, o que corresponde a 142 aparelhos por operador, ocupando um
espaco fisico de 75 metros quadrados. Por possuir apenas 01 método de trabalho, essa
condicdo sé funcionaria somente com 0s oito operadores presentes, o0 que deixaria 0 processo
inflexivel, ou seja, na auséncia de um operador, todo o processo produtivo seria incapaz de
produzir.

Com base no cenario atual utilizado pela organizacdo para producdo desses produtos
analisados, nota-se que ha certa dificuldade, desperdicio de tempo e movimento, gargalo,
posto ocioso, uma vez que oS postos de trabalhos ndo possuem um trabalho definido e

padronizado.



A figura 5 abaixo, mostra o layout da linha de montagem:

Figura 05

J

Fonte: O aUtor (2017)

3.2 Treinamento dos Colaboradores

O treinamento dos colaboradores é necessario para que compreendam qual o objetivo
do trabalho e conhecam as ferramentas que serdo aplicadas no processo produtivo. Esse
treinamento tedrico foi baseado em atividades dindmicas, mostrando a importancia da
implementacdo e os ganhos que podem ser obtidos. Nesse treinamento consegue-se observar,
a resisténcia dos colaboradores em relagéo ao trabalho, o que pode-se chamar de quebra de
paradigmas, onde eles terdo que trabalhar e relatar tudo que acontece hora apds hora.

Apds a apresentacdo do que se pretende fazer, o espaco é aberto para perguntas e
sugestdes, esse momento € bom para que sejam esclarecidas todas as duvidas e apresentadas
idéias que possam contribuir positivamente com a implementacao.

A linha em estudo possui oito operadores, um abastecedor e um lider, a fabrica
funciona em dois turnos, além do supervisor da area, a também um engenheiro de processos,
um técnico de seguranca do trabalho, um colaborador da manutencdo e um analista de

qualidade, portanto vinte e cinco pessoas devem ser treinadas.
3.3 Medicbes e Tempos

Para entender e identificar os postos gargalos e ociosos acompanhou-se todo o
processo de montagem, a fim de mensurar quais as atividades poderiam ser melhoradas ou até
mesmo eliminadas do processo, tais informagdes estdo destacadas no apéndice A. Com as
informagdes do tempo de operagdo por posto de trabalho criou-se o gréfico 01 abaixo

demonstrando o tempo de processos das operacdes.



Grafico 01 - Tempo de processo

Tempo de processo

24 22 69
21,24 21,35
20,08

21 - 15,19 18,93
18 4 15,66 o4

15 +

12 A

Op01 Op02 Op03 Op04 Op0O5 Op0O6 Op07 OpO08
Numero de operagio

Tempo de ciclo

o w o v

Fonte: o autor (2017)

Para uma analise mais apurada formulou-se primeiramente um relatorio estatistico,

com os dados referentes & capacidade produtiva, segue a tabela 1 abaixo:

Tabela 01 - Capacidade produtiva

Média 19,44
Mediana 19,63
Desvio padrao 2,44
Variancia da amostra 5,95
Minimo 15,66
Maximo 22,69
Soma 155,54
Contagem 08

Fonte: o autor (2017)

No grafico 01 fica claramente evidenciado como os postos de trabalho estdo
desbalanceados em relacdo a uma linha mediana. Mesmo que os calculos apontem para uma
linha mediana em 19,63 segundos, segundo Slack (2000) quando a capacidade do processo
ndo esta totalmente uniforme entre os postos de trabalho, a capacidade produtiva de todo o
sistema esta limitado pelo posto gargalo - 22,69 segundos. Portanto 0s postos que apresentam
tempos superiores ao tempo mediano estardo ainda mais 0Ciosos € 0S postos que apresentam
tempos inferiores ao tempo mediano estardo mais proximos ao tempo gargalo. Para uma
quantificacdo do nivel do desbalanceamento € entdo calculado o percentual de ociosidade da
linha de 15,5%.



Com todos os dados e tempos levantados, foi realizada a implementagdo das
ferramentas de melhoria continua. No préximo tépico serdo abordadas as possiveis solugdes
para o caso apresentado, a fim de nivelar os postos de trabalho, criar uma padronizagéo das

atividades, melhoria de layout e métodos de trabalho.

3.4 Estruturacéo das equipes e implementacao

Para a implementacdo e conducdo do trabalho no chdo de fabrica, a equipe foi
escolhida de forma estratégica contendo representantes de véarios departamentos da
organizagdo, os vinte operadores foram divididos em duas equipes multidisciplinares
interagindo entre eles e debatendo quais serdo os planejamentos a serem seguidos para a
implementacdo das ferramentas. Em nivel hierdrquico o engenheiro de producdo era o
responsavel por guiar as pessoas durante a implementacéo, porém as atividades ndo eram de
responsabilidade somente do departamento de engenharia, elas foram estabelecidas e
modificadas de forma participativa em todos os membros da equipe, desta maneira foi
possivel juntar os representantes das principais areas da organizacdo podendo assim ser
discutido as principais ocorréncias de problemas e viabilizar as possiveis solugdes para 0s

diversos casos encontrados.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A alta concorréncia no mercado atual tem feito com que as empresas busquem por
processos mais enxutos e eficientes para que sejam capazes de atender as expectativas dos
clientes. Com o resultado das medicbes e a distribuicdo das equipes, foi realizado o
brainstorming para identificacdo de possiveis acdes, onde foram propostos planos de agdes
que possibilitaram reduzir um posto de trabalho e atividades desnecessarias nos demais
postos. Conforme apéndice B, s@o levantados os principais pontos discutidos pelas equipes,
para o objetivo proposto.

A partir dos pontos de melhoria identificados por cada grupo, foram apresentadas e
discutidas ideias entre os grupos para decidir quais seriam as acdes a serem tomadas. Em
sequida foram definidas as agdes, apresentando o planejamento com as supostas mudancas
discutidas e os responsaveis por cada agao.

Esse trabalho de implementacdo das melhorias ocorreu no periodo de duas semanas,

durante esse prazo ndo houve producdo na célula, esse periodo foi o suficiente para que as



acOes fossem realizadas. Segue figura 06 abaixo do layout depois das melhorias
implementadas:

Figura 06 - Layout futuro

O balanceamento da linha é conseguido quando todos os postos de trabalho executam
as operacbes com os tempos bem semelhantes um ao outro, para que isso aconteca foi
estabelecido uma redistribuicdo das atividades para proporcionar bons resultados. Essa
redistribuicdo das operacdes visando a reducdo da ociosidade pode também aliviar uma
operacdo gargalo, contribuindo ainda mais para o equilibrio do processo. A configuracdo
proposta acima apresenta como resultado principal a eliminacdo de uma operacdo do processo
(operacdo 4), fazendo com que as operacdes desempenhadas sejam redistribuidas aos outros
operadores de forma que ndo ultrapassa o tempo takt, reduzindo assim a ociosidade do
processo para 5,47%.

O grafico 2 abaixo representa a nova proposta de balanceamento de linha mais
harmonica, sem grandes oscilacdes. Com essa configuracdo de processo, o takt time
permanece o mesmo, porém a eficiéncia por operador aumentou em 14,78%, sendo mais

produtivo.



Grafico 2 - Balanceamento de linha
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A tabela a seguir apresenta as melhorias realizadas, com o intuito de realizar uma

analise comparativa antes e apos a implementacéo.

Tabela 2 - Analise comparativa

Comparacao entre a condicdo antes e apds a implementacéo

Antes Apds Ganhos

Espaco fisico % 75m2 56m2 25,33%

Produtividade p/operador | 142aparelhos | 163aparelhos 14,78%

Meétodo de trabalho 01 03 Flexibilidade de montagem
NUmeros de itens da célula 6281 4181 Reducdo de 33%
Abastecimento Aleatdria Rotas Ganho de movimentacéao
Takt time 23,01 23,01 0%
Ociosidade % 15,5% 5,47% 9,19%

Fonte: o autor (2017)

Com o intuito de criar uma célula flexivel para reagir a mudangas esperadas ou
inesperadas do processo de fabricagdo, foram definidos trés métodos de trabalhos, esses
métodos condizem com trés, cinco e sete operadores, fazendo que a célula seja mais flexivel

ao plano de producéo.



Contudo, para a aplicacdo dos estudos a empresa deve estar disposta a investir nas
melhorias apresentadas, que sdo vantajosos a curto prazo, e além das melhorias citadas,

existem outras melhorias ndo apresentadas aqui.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a execucdo do projeto na célula de montagem de liquidificadores, foi estimado
que apds a implementacdo desse estudo em todos 0s setores produtivos na empresa, haveria
uma reducéo de custo anual de R$365.000,00 em méo de obra. Sendo assim as ferramentas e
0 projeto atingiu os objetivos propostos de melhoria nas células de montagem, por esse
motivo a empresa pretende desdobrar as ferramentas aplicadas em todos os setores da fabrica.

Mas para que isso aconteca de fato, o primeiro caminho € implantar essas ideias na
cultura da empresa, mostrando as vantagens que a melhoria continua traz ao ambiente
organizacional, criando um clima de confianca e motivacao para os colaboradores.

Para que os programas de melhoria continua ndo sejam uma "moda"” na empresa é
necessario estar sempre motivando e treinando os funcionarios, além de alertar a todos 0s
envolvidos para 0s ganhos que se podem ter com esses projetos, assim ele estard em constante
evolucdo, pois esses projetos realmente s terd sucesso se todos os colaboradores estiverem
envolvidos e empenhados a criar um ambiente produtivo e agradavel, desde o chdo de fabrica
a alta gestdo da empresa.

O processo em si deve ser constantemente renovado, isto é, as atividades e processos
devem ser observados e as novas perdas que possam surgir devem ser eliminadas em um

processo continuo.

STUDY FOR IMPLANTATION OF LINE BALANCING IN THE PROCESS OF
ASSEMBLY OF ELECTROMETRIC PRODUCTS

ABSTRACT

This paper describes the obstacles faced in the production of household appliances
in a multinational company, where failures in these processes have a direct impact on
product quality and productivity. Such an approach is necessary because it shows the
application of continuous improvement tools to make the production leaner, being necessary

a planning to reach an efficient productive process. The purpose of this research is to analyze



the concepts of improvement tools, making product production happen in a balanced and
planned way, aiming to eliminate unnecessary activities and production restarts that
significantly reduce the time of non-processing, inventory in process and also helps in the
maintenance of the quality, detecting immediately nonconformities. The analysis was
developed through a case study carried out through the data collection, where the problems
faced in the assembly cell were evidenced. From the evidence, a set of actions will be
proposed in which they provide reduction of activities that do not add value, line leveling,
working methods and productivity gain. The article finally presents the effects of the analysis
of the case study followed by the results and concludes that through the techniques used in the
study the company would increase its productivity and would better show the solution of

problems in the productive process.

Keywords: Continuous improvement. Productivity. Management techniques.
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APENCIDE A

Estudo dos Tempos

Posto 01  Operagéo - Montagem do plug e chave Repeticdes Média
1 2 3 4 5
Passo 01 Pegar corpo, fazer inspecdo multipla e dispor no bergo 525 565 4,78 498 574 5,28
Passo 02 Pegar botdo na caixa, retirar saco plastico e acoplar no corpo 321 354 4,01 342 347 3,53
Passo 03 Pegar chave e plug simultaneamente e conectar terminal 324 425 301 398 3,85 3,666
Passo 04  Fazer labirinto do plug usando ferramenta especial 485 354 3,14 4,04 4,03 3,92
Passo 05 Pegar chave e acoplar na parte frontal do corpo 347 258 287 314 212 2,836
Passo 06 Enviar para o préximo posto 1,98 2,02 2,01 187 22 2,016
21,248
Posto 02  Operagéo - Montagem do motor Repeticoes Média
1 2 3 4 5
Passo 01 Pegar aparelho do posto anterior e dispor no berco 225 198 187 213 212 2,07
Passo 02  Pegar motor no rack e posicionar dentro do corpo 3,15 3,75 299 345 3,46 3,36
Passo 03  Pegar 4x parafusos e parafusar motor 898 798 655 7,21 8,01 7,746
Passo 04  Fazer inspegdo multipla da presenga do amortecedor no motor 4,01 4,15 4,12 426 3,98 4,104
Passo 05 Enviar aparelho para o préximo posto 197 2,15 1,87 156 2,03 1,916
19,196
Posto 03  Operagéo - Gravagdo e montagem da base Repeticoes Média
1 2 3 4 5
Passo 01 Pegar base no rack e retirar saco plastico 412 452 398 457 3,98 4,234
Passo 02 Pegar Base, inspecionar e colocar na maquina 3,08 454 442 435 423 4,124
Passo 03  Acionar bi-manual simultaneamente 124 131 1,78 154 2,01 1,576
Passo 04  Pegar aparelho do posto anterior e dispor no bergo 254 197 265 287 1,35 2,276
Passo 05 Fazer labirinto dos fios do motor 222 254 235 241 223 2,35
Passo 05 Pegar base gravada na maquina e inspecionar 545 4,75 504 435 535 4,988
Passo 06  Enviar aparelho para o préximo posto 145 2,15 1,74 185 1,84 1,806
21,354
Posto 04 Operagéo - Fechamento Repeticoes Média
1 2 3 4 5
Passo 01 Pegar aparelho do posto anterior e dispor no bergo 154 157 198 1,36 1,84 1,658
Passo 02 Pegar etiqueta Inmetro e colar na base 3,73 354 344 398 3,15 3,568
Passo 03  Pegar 4x parafuso e dispor no orificio da base 4,12 355 345 3,14 3,55 3,562
Passo 04 Parafusar os 4 parafusos 582 515 512 498 5,22 5,258
Passo 05 Enviar aparelho para o préximo posto 155 156 1,42 1,78 1,77 1,616
15,662
Posto 05  Operagéo - Acoplamento do copo Repeticdes Média
1 2 3 4 5
Passo 01 Pegar aparelho do posto anterior e dispor sobre a bancada 145 156 1,45 155 1,78 1,558
Passo 02 Pegar copo no box e retirar saco plastico 512 455 419 4776 5,62 4,848
Passo 03 Fazer inspegdo multipla do copo 4,12 3,87 4,15 435 445 4,188
Passo 04 Pegar tampa, inspecionar orificio e montar no copo 3,15 3,78 4,1 3,41 348 3,584
Passo 05 Montar copo no aparelho 254 2,14 195 1,78 1,86 2,054
Passo 06 Enviar aparelho para o préximo posto 1,78 1,88 1,74 1,68 1,59 1,734
16,408
Posto 06  Operagéo - Teste 100% Repeticdes Média
1 2 3 4 5
Passo 01 Pegar aparelho montado e dispor no ber¢o da méaquina para teste 247 287 189 31 288 2,642
Passo 02  Pegar plug e ligar na tomada 2,62 245 254 247 231 2,478
Passo 03  Acionar bi-manual simultaneamente 121 154 135 1,23 1,25 1,316
Passo 05 Retirar copo do corpo 152 145 168 1,75 1,555 1,59
Passo 06 Enviar copo para 0 préximo posto 155 145 166 135 1,6 1,522
Passo 07  Pegar corpo aprovado e inspecionar 515 4,02 498 541 4,01 4,714
Passo 08 Pegar saco plastico e embrulhar aparelho aprovado 3,12 2,87 3,01 3,12 2,68 2,96
Passo 09 Enviar aparelho aprovado para o préximo posto de trabalho 187 155 1,48 1,98 1,69 1,714

18,936




Posto 07 Operacéo - Embalagem 01 Repeticoes Média
1 2 3 4 5
Passo 01 Pegar embalagem e montar sobre a bancada 451 454 487 435 455 4,564
Passo 02 Pegar etiqueta de voltagem e colar na embalagem 3,15 3,12 345 355 3,44 3,342
Passo 03  Pegar calgo inferior, montar e dispor dentro da caixa 512 542 515 522 52 5,222
Passo 04  Pegar aparelho dentro da caixa 298 287 245 245 2,65 2,68
Passo 05 Dispor folheto de instru¢do dentro da caixa 2,81 245 265 248 244 2,566
Passo 06 Enviar embalagem e copo para o préximo posto 1,87 168 1,75 159 1,67 1,712
20,086
Posto 08 Operagéo - Embalagem 02 Repeticdes Média
1 2 3 4 5
Passo 01 Pegar embalagem com aparelho e dispor na cuba 165 156 1,75 1,67 1,88 1,702
Passo 02 Pegar calgo superior, montar e dispor dentro da caixa 514 526 4,98 554 512 5,208
Passo 03  Pegar folheto de certificado e dispor dentro da caixa 2,82 245 2,67 266 258 2,636
Passo 04 Pegar Filtro e colocar dentro do copo 345 345 346 354 342 3,464
Passo 05 Pegar copo e dispor dentro da caixa de embalagem 298 2,78 2,65 2,75 2,77 2,786
Passo 06 Fechar caixa de embalagem e colocar na maquina 3m 6,01 6,12 7,01 7,85 7,49 6,896

22,692




APENDICE B

Brainstorming

01 Eliminar o posto 4 e redistribuir as atividades para os demais postos

02 Eliminar o posto 5 e redistribuir as atividades para os demais postos

03 Fazer a juncdo dos postos 4 e 5 e passar a etiqueta inmetro para o posto 03

04 Passar o acoplamento da chave para o posto 02, em seguida passar o filtro e panfleto para o 7 posto,
assim elimina a operacéo 08

05 Distribuir algumas atividades dos postos gargalos para 0s postos mais ociosos, diminuindo o tempo
ciclo da célula

06 Fazer o acoplamento e montagem da faca do copo no setor do preparo, eliminando o posto 05 e
readequando as atividades dos demais postos

07 Refazer o método de trabalho e definir montagem com métodos padronizados para 03, 05 e 07
operadores.

08 Fazer a automacdo do teste 100%, eliminaria uma operacdo manual, e readequando as demais
atividades.

09 Transferir a maquina de gravacdo de dados de placa para o setor de injecdo, fazendo que as bases ja
venham gravadas, assim eliminaria a operagéo 03

10 Unificar as duas operagdes da embalagem

11 Automatizar a operagéo de fechamento da base




