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RESUMO

Todos que pensam sobre célula de manufatura entendem-na como algo semelhante a organizagiio celular
tipicamente implantada pela Toyota, ou seja, por produto. Nés, entretanto, identificamos quatro tipos de célula
de manufatura: por produto com predominincia da maquina, por produto com predominincia do homem, por
processo e por posigdo fixa do produto. A célula de manufatura por processo, por apresentar trés grandes vantagens
- proporcionar significativo aumento na produtividade do homem, nio requerer operarios multifuncionais e ser
facilmente implantada -, é a mais recomendivel para o atual estagio da indstria brasileira de manufatura.

ABSTRACT

Everybody who thinks about manufacturing cell understands it as something similar to the cellular
organization typically implanted by Toyota, i.e., per product. However, we identify four types of manufacturing
cell: per product with predominance of machine, per product with predominance of the operator, per process
and per fixed position of the product. The manufacturing cell per process, by presenting three great advantages
- proposes significative increase in the operator productivity, it does not require multifictional operations, it is
easily implanted -, it is most advisable to the present level of the manufacturing Brazilian industry.
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Tipologia da Célula de
Manufatura

Os Virios Tipos de Célula de
Manufatura

A célula de manufatura, pioneiramente
implantada pela Toyota no Japdo, consiste
numa configuragdo onde as maquinas sio
dispostas numa seqiiéncia idéntica a das

clapas do processo de fabricagio de um

produto, ou dc uma familia de produtos
definida segundo o conceito de tecnologia
dc grupo, ¢ onde, sem estoque
intermedidrio, procura-se, cm cada vez,
completar o ciclo de produgio de uma pega
ou produto dentro de uma restrita drea de
trabalho.

O cxemplo caracteristico ¢é a fabricagio ¢
acabamento de uma cngrenagem. Um
opcrario, apcnas, ¢ responsavel por 16
maquinas, cada uma com uma fungio
especilica. Ele retira da primeira miquina a
pega ja processada, coloca a pega a ser

proccssada, apanha a pcga anterior c-

encaminha-se para a segunda maquina,
acionando a chave situada entre as duas
maquinas para por cm movimento a primeira
maquina. Na segunda maquina, ele retira a
pega j& processada, coloca a que trouxe da
primeira maquina, apanha a processada ¢
encaminha-sc para a terceira maquina,
acionando a chave para ligar a scgunda
maquina. Repele essc procedimento nas 16
maquinas, dispostas em forma de U,
completando o ciclo em 5 minutos, o que
significa que a cada 5 minutos uma
engrenagem cstid pronta (IMAM, 1989).
Todos quc pensam sobre célula de
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manufatura ¢ todos autores que dela tratam
entendem por célula de manufatura algo
como o conceituado, ou seja, "uma fabrica
dentro da fabrica". Vejam-se, por exemplo,
oito autores (BEZERRA, 1990; HALL,
1988; IMAM, 1989, MONDEN, 1984,
MOURA, 1989; OLIVERIO, 1984;
SCHONBERGER, 1984; YOSHINAGA,
1988). A

Entretanto, nés identificamos quatro tipos
de célula de manufatura: por produto com
predomindncia da maquina, por produto com
predominincia do homem, por processo ¢ por
posi¢io fixa do produto (CONTADOR, 1991).
Pelas denominagdes, percebe-se que foram
classificados analogamentc aos tipos
classicos de layout.

A célula de manufatura por produto com
predomindncia da maquina corresponde ao
modelo da Toyota recém descrito, que ¢ o
tipo reconhecido por todos.

A célulade manufatura por produto com
predominincia do homem ¢é semelhante i
anterior, ondc os postos dc servigos sio
dispostos na seqiiéncia das etapas do
processo de fabricagio de um produto ou
familia de produtos, de forma a completar
pelo menos parte da fabricagiio de uma pega
ou produto numa drea restrita. Serve como
exemplo o acabamento de pecas [undidas
pela execugio seqiiencial de trés operagdes:
rcbarbagiio, lixagdo ¢ esmerilhagio
rcalizadas por um ou por trés operdrios.

A célula de manufatura por processo
corrcsponde ao agrupamento de operagdes
realizadas por miquinas de mesmo tipo,
como por cxemplo trés fresadoras operadas



por um mecsmo homem. Podc ser
denominada também célula funcional, por
agregar maquinas que t€ma mesma fungo.

A célula de manufatura por posicdio fixa
do produto ¢é caracterizada pelo
agrupamento de operarios quec trabalham
em volta de um produto colocado numa
posigdo fixa. E o modelo implantado pcla
Saab-Scania na fabrica de motores de
Sodertalje na Suécia, onde um grupo de trés
operdrios montam um motor colocado
sobre uma bancada. Corresponde também
ao quc a Volvo denominou grupo
semi-autonomo (HILLESHEIM,1988).
Como este tipo de célula foi implantado ¢
desenvolvido pioneiramentc na Suécia,
pode ser denominado célula sueca ou
escandinava, ou, seguindo a tradigiio do
layout, por célula posicional.

As células de manufatura ainda podem
ser classificadas:

a) em fungdo da quantidade dc modelos
de produto que processa (um s6 modelo,
uma familia de produtos ou qualquer
produto);

b) em fung¢do da quantidadc de
operdrios quc ncla trabalha (cclula
individual ou célula grupal com vdrios
operarios); ¢

¢) em fun¢do da predomindncia sobre o
trabalho, exercida pela maquina ou pelo
homem.

Célula de Manufatura por
Produto com Predominancia da
Maquina

Jos¢ Luiz Olivério faz algumas

47

PRODUCAO

recomendagdes interessantes sobre a célula
de manufatura por produto a ponto de
merccer citagdo. "A localizagdo de cada
posto dc trabalho deve possibilitar
adequada visualizagio dos demais postos,
bem como permitir uma visdo completa do
processo produtivo. Deve permitir que cada
atividade conhega as outras ¢ o todo onde a
atividade sec localiza. Cada operador deve
ter condigdes de livremente comunicar-sc
com os demais operadores que participam
da fabricagio do produto. Deve induzir a
uma integragdo de cada posto de trabalho
no processo completo. O objetivo ¢
rcalmente formar "células de manufatura”,
onde o conjunto de postos de trabalho
possui 0 mesmo objetivo final. Ao mesmo
tempo, o arranjo fisico deve permitir que
um determinado posto de trabalho conhega
asua parcela do todo, saiba como a sua parte
cstd sendo cxccutada no contexto do
processo completo, conhega como os
demais postos de trabalho cxccutam as suas
partcs facc ao todo, de tal forma que, na
ocorréncia de dificuldades em um
determinado posto de trabalho, 0 mesmo
possa ser auxiliado por outro, visando o
funcionamento eficicnte da célula. Para tanto,
as distancias entrc os postos dc trabalho
devem ser minimas, o que reduz o custo do
transportc da produgdo c¢ conferc maior
flexibilidade a célula, no caso de scr
necessario modificar o seu numero dc
operadores em fungdo das variagdes na
demanda de fabricagio” (OLIVERIO, 1984).

"A solugiio ceclular pode ser usada
quando a produgiio sc referc &4 um tnico
produto, ou a varios produtos quc
constituem uma dnica familia. O que
caracteriza a formagio da familia dc
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produtos, no tocante ao arranjo, é a
semelhanga ou a identidade do processo
produtivo utilizado na fabricagdo"
(OLIVERIO,1984).

"Assim, mesmo quando se tratar de
produgdo sob encomenda, ndo se pode
concluir pela inviabilidade do uso do layout
celular, sem antes ser feita uma pesquisa da
existéncia da familia de pegas,
componentes, produtos etc. Sendo as
familias identificadas, pode-se, entdo,
decidir pelo uso desse arranjo, em fungéo
das vantagens que apresenta. A solugdo
celular pode ser usada, portanto, para
produtos seriados ou ndo scriados, para
produtos padronizados, para produgdo em
lotes ou produgfio sob encomenda, desde
que o produto tnico ou a familia de
produtas representem um volume de
produgdio adequado” (OLIVERIO,1984).

"No locante a quantidade, ¢ importante -

que o volume de produgido, ¢ por
decorréncia a carga de trabalho sobre os
equipamentos, secja suficicnte para
possibilitar a implantagio de um arranjo
celular especializado naquele produto
unico ou na familia de produtos”
(OLIVERIO, 1984).

"Quanto aos rotciros, ou scja, os
processos produtivos ¢ seus procedimentos
¢ padrdes, para o uso do arranjo celular, é
importante que haja fluxos dominantes,

.como 0s existentes no caso de um tnico
produto ou de uma familia de produtos. Este
requisito € de suma importincia para o
sucesso do uso do layout celular. No caso
de familias, por exemplo, ¢ importante que
todos o0s seus componentes possuam os
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mesmos (Ou quase 0s MESMmMOS) Processos
dc fabricagdio, em seqiiéncia de fases
idénticas ou semelhantes. Em outras
palavras, quanto aos roteiros, ¢ importante
certificar-se de que ha repeti¢des na
seqiiéncia das operagdes. Em paralelo, os
padrdes de tempo devem possibilitar um
adequado balanceamento ou nivelamento,
entre as operagdes, principalmente no

tocante as maquinas chaves"
(OLIVERIO,1984).

O grande inconveniente da célula por
produto ¢ a necessidade de mao-de-obra
versatil, ou s¢ja, de operador multifuncional,
capaz de executar com habilidade ¢ eficiéncia
um grande namero de operagdes. As
empresas, de um modo bastante geral, nio
dispdem desse tipo de operdrio, e treini-lo
para tanto demanda tempo longo.

Célula de Manufatura por
Produto com Predominincia do
Homem

Este tipo de célula tem as mesmas
caracleristicas do anterior, com a diferenga
de ser o trabalho humano o predominante.

Cabe aqui discutir um aspecto muito
importante que afeta diretamente a
produtividade: ¢ preferivel célula
individual, onde um unico operario
trabalha, ou célula grupal, onde varios
trabalham?

Um caso real € sugestivo, ¢ sua
conclusiio pode ser generalizada: a célula
individual € superior a grupal na maioria
dos fatores considerados, mas exige
operador multifuncional.



Serdo comparadas trés situagdes: a
antiga, operando scgundo o layout cldssico
por processo; a célula com um homem; ¢ a
célula com trés homens.

O objeto do estudo siio trés operagdes
rcalizadas num setor de acabamento dc
pegas fundidas em aluminio:

1" operagdo: recbarbagdo grossa,
utilizando talhadeira pneumatica ¢ fixando
a pega numa morsa;

2" operagio: lixagdo, utilizando uma
politriz com lixa de fita ¢ segurando a pega
com as maos; ¢

3" operagdio: csmerilhamento, utilizando
esmerilhadeira pneumatica com uma fresa
na ponta, havendo fresas dc formas
adequadas a cada tipo de pega, ¢ apoiando
a pega numa bancada ou prendendo-a numa
morsa.

Pelo método antigo, cada uma das
operagdes era exccutada por um operirio
trabalhando em scu proprio local. As
operagoes eram feitas em lotes de pegas, de
maneira independente cntre si. Ou scja, 0
rebarbador terminava secu lote e levava o
cesto de pegas para o deposito de pegas em
processo. Quando o lixador terminava
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outro lolc, ia apanhar o ccsto das pegas cm
questdo para lixd-las. E assim
succssivamente. No csquema de célula
individual, o operario passou a cxecutar as
trés operagdes na mesma pega. A bancada,
com a talhadeira, a esmerilhadeira ¢ a
morsa, foi colocada perpendicularmente a
lixadeira politriz. No esquema de célula
grupal, com trés homens, cada um continua
responsdvel por uma operagdo. Assim, o
rebarbador apanha uma pega no cesto,
rebarba-a ¢ passa-a ao lixador, que lixa-ac
entrega-a ao csmerilhador, que esmerilha-a
¢ coloca-a no cesto de pegas acabadas.

A andlisc consistira numa comparagio
quantitativa, relativa a produtividade, ¢
numa comparagdo qualitativa, relativa a
varios fatores,

Comparacio Quantitativa das
Produtividades

A tabela T mosta os ganhos (¢ perdas) de
produtividade devidos a varios fatores, cormparando
os dois tipos de oéhika com o método antigo.

O aumento de 9% na produtividade
obtido pelacélulaindividual permitiria uma

AUMENTO DE PRODUTIVIDADE DEVIDO A. CELULA CELULA
| HOMEM 3 HOMENS

a) cconomia no fmanuscio das pegas 5% 2%
b)execugdo  na  lixadeira  de  suboperagdes  que ’

normalmente  sdo  feitas  com  talhadeira ou

esmerilhadcira (a lixadeira politriz & mais cficicnte) 3% -
c) eliminagao do pereurso da pega devido A redugdo de

duas bancadas para uma 1%
d) perda de eficiéncia devido A espera de dois operdrios

em relagdo a0 lerceiro, espera esta gerada pela

difcrenga de tempo  entre  as operagdes (dois 20%

operarios ficam esperando aquele de ciclo mais - ( %)

longo)

GANHO (PERDA) TOTAL DE PRODUTIVIDADE 9% (27%)

Tabela 1 - Comparagio Quantitativa entre Célula Individual ¢ Célula Grupal
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redugio do quadro de opcrarios de 8%
(1: (1+0,09)=0,92).

A perda de 27% na produtividade,
acarrectada pela célula grupal em relagfio ao
método antigo, implicaria num aumento de
37% no quadro dc¢ opcrarios
(1:(10,27)=1,37).

Deve-sc ressaltar que, s o operdrio da
célula individual ndo desempenhar com
cficiéncia as trés opcragdes, o ganho dc
produtividade em relagdio ao método antigo
pode desaparccer. Exigir o adestramento da
mio-de-obra em muitiplas fungdes ¢ uma
constante na célula por produto. E este
treinamento nem sempre ¢ facil ¢ rapido.

Comparagio Qualitativa

Para a comparagdo qualitativa, foram
selecionados os nove fatorcs mostrados na
tabela 2. A coluna do mcio mostra os

rcsultados da comparagiio da célula

\

individual com o método antigo. A coluna
da dircita mostra os resultados da
comparagio da célula grupal com a célula

- individual.

Célula de Manufatura por
Processo

A célula de manufatura por processo ¢
caracterizada pelo agrupamento de duas ou
mais maquinas de mesmo tipo, operadas
por um Gnico homem c dispostas
convenientemente de forma a minimizar os
deslocamentos do operador, como, por
execmplo, duas fresadoras, duas
coquilhadeiras para fundigdo.

A finalidade precipua desta célula ¢
aprovceitar o tempo-magquina, durantc o qual
o opcrador fica parado cspcrando a
maquina completar automaticamente scu
ciclo. O operirio pode, portanto, opcrar
outra maquina durantc o tempo automitico

FATOR

CLLULA DE | HOMEM kM
RELACAQ A0 METODO ANTIGO

CELULA DE 3 HOMINS EM
RELACAO A DE | HOMEM

QUALIADE I PRODUTO auments, porque o fesponsivel & | diminui, porque  dilui  respon-
identificavel sabihdade
FLUTEZ DA PRODUGAG aumcnts, pois produtividade ¢ | diminui, pois produtividade ¢

maior, desde que s¢ aloque 3
células por modelo de peya

menor. dosde que seja alocada |
célula por madelo de pega

ESTOQUE EM FROCESSQ diminui,

maior

pois  produtividade ¢

awmenta, pois  produtividade €
meant

FACILIDADE PARA PROGRAMAR

auars ot () O.F para 3 opera-

mais facil (1 OF. para 3 ope-

Goes) aghes ¢ odlula com  naiar

. capavidade de produgau)
ADMINISTRACAO PELO ENCAR. | facilita devido ripida visuati-zagdo | diticulta, porque sap 3 homens a
REGADY de problemas supcrvisionar

DESLOCAMENTO DE PESSOAL

40 ha nccessidade

hi  nocessidade  para  adequar
numero de operarios A carga de
trabalho

TREINAMENTO
multifuncional

caige. pois operdrio precisa sor

o exige

AREA exige maior drea

exige menor drca

QUANTIDADE DF. FQUIPAMENTO

exige maior quantidade

exige nienor quantidide {mas mais
que antigimentc)

Tabela 2- Comparagio Qualitativa entre Célula Individual ¢ Célula Grupal
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da primeira. Estd implicito que o ciclo de
operagio ¢ comandado pela maquina.

Esta célula permitc a fabricagio dc
qualquer tipo de produto independentcimente
dec fazerem partc da mesma familia no
conccito tradicional. Mas, na realidade, as
pegas a serem trabalhadas simultancamente
devem periencer a familia definida pelo
conceito de ciclo de operagiio: a duragio dos
ciclos devc ter valores proximos cntre si.

A produtividade do operario podc
aumentar significativamente, dependendo
da relagiio entre o scu tempo de atividade ¢
a duragdo do ciclo total. Sc o opcrario
trabalhar simultancamente ¢cm duas
mdquinas, sc seu tempo de atividade for
menor do que a duragio do ciclo total ¢ s¢
a duragdo dos ciclos de cada pega tiver
valares préximos, a produtividade do
operdrio chegara a dobrar. Entretanto, a
produtividade da maquina dec menor ciclo
diminuira, pois scu ciclo ficara igual ao
da outra maquina, ou scja, cla tera que
csperar csta, perdendo portanto
produtividade.

Para obter-sc ganhos significativos dc
produtividade, ¢ nceessario definir, a partir
da andlise do ciclo dc operagio, os pares ou
ternos dc pegas a screm processadas
simultaneamente. Ou seja, as Tamilias dc
pcgas scrio determinadas pelo ciclo de
opcragdo. Para tanto, a técnica a scr
utilizada ¢ a da carta dc atividades
multiplas.

Os critérios para a constituigao da célula
dc manufatura por processo ¢ para a
definigio dos produtos a fabricar scriio
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discutidos posteriormente neste artigo.

A célula de manufatura por processo
apresenta (rés vantagens extremamente
importantes: proporciona significativo
aumento da produtividadc do homem, nio
requer operdrios multifuncionais ¢ ¢ muito
facil de scr implantada.

Os ganhos de produtividade propiciados
a0 homem sdo impressionan{cs: numa
usinagem, 160% (conforme relatado na
aplicagiio real); numa coquilharia, 60%
(conforme as consideragdes finais); numa
macharia. 52% (conforme as consideragdcs
finais).

A scgunda vantagcm csta cm nio
requerer operdrios multifuncionais. Como
cada operirio trabalhard sempre no mesmo
proccsso, ndo ha nccessidade de novo
trcinamento. (O fresador continuara
operando fresadoras, sé que duas ou trés, ao
invés de uma). .

A fereeira vantagem ¢ a facilidade de
implantagdio. Ndo ha nccessidade de treinar
opcrarios, ¢ a mudanga da posigio das
maquinas ¢ simples: basta dispo-las
tangencialmente a um circulo aberto que
facilitc a cntrada ¢ a saida dc pegas.
Obviamentc deve haver cspago dentro da
célula para cestos com pegas & processar ¢
con pegas processadas.

Apcsar dc a Toyota, pelas razdes a
sercm expostas postcriormente, rejeitar a
célula de manufatura por processo. nos,
diante dcstas (rés vantagens, 2
rccomendamos, de forma enfitica. para a
fasc inicial de um programa de aumento da
produtividade fabril.
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Célula de Manufatura
Posicional

A célula posicional ou por posigio fixa
do produto ¢ caracterizada pela colocagio
do produto numa posigio fixa, a volta do
qual um grupo de operarios trabalha. E o
modelo implantado pela Saab-Scania na
fabrica dc motores de Sodertalje na Suécia,
pelo qual, um grupo dc trés operirias
montam um motor, colocado sobrc uma
bancada, em meia hora.

Esta experiéncia da Saab-Scania teve
inicio em 1969, quando a cmpresa ¢ o
sindicato dc scus empregados comegaram a
discutir ‘novos principios para o
plancjamento do trabalho. Os objctivos
iniciais dessas discussdes cram, cm resumo,
cinco:

a- dar a todos os empregados melhores
oportunidades para opinarcm sobre scu
proprio trabalho ¢ sobre sua participagio no
processo de produgdo;

b- tornar o trabalho industrial mais
cstimulante ¢ atracnle;

c- reduzir as’ possivcis paralisagdes ¢
conflitos entre homem ¢ trabalho na linha
dc montagem;

d- incentivar a cficiéncia global da
produgdo (produtividade) por meio da
maior flexibilidade ¢ adaptabilidade do
trabalho industrial as variagdes de produto
¢ dc demanda; ¢

c- avaliar os rcsultados do aumento de
produtividade ¢ da satisfagdo do
trabalhador apds as mudangas-piloto em
cada tarcfa.

A cxperiéncia foi se descnvolvendo

semprc com a colaboragdo do operario, por
meio de criticas, idéias ¢ sugestdes, ¢, apos
algum tempo, surgiu a necessidade de alterar
aorganizagio do trabalho no Ambito gerencial
da cmpresa, criando dois grupos, um dec
produ¢do ¢ outro dc desenvolvimento. O
grupo dc produgio cstaria voltado para o
trabalho concreto de fabricagiio ¢
montagem. O grupo dc descnvolvimento,
ou plancjamento, visaria a cooperagio
cotidiana caotrc gerentes, operarios ¢
cspecialistas (psicélogos, socidlogos,
cconomistas ¢ outros).

O grupo de produgiio ou célula de
manufatura retine de trés a cinco operdrios
produzindo os itens cm fase final de
fabricagdo, um difcrencial ou um motor
completo. O trabalho ¢ cxecutado por um
dos operidrios ou por todos cles cm
conjunto, conforme acordo cstabelecido
pelos membros do grupo. As tarcfas sio
sempre discutidas ¢ podem mudarde ordem
¢ de executante. Os objetivos do trabalho
podem scr ampliados. As técnicas podem
scr mclhoradas por sugestio dos
participantes. A ordem ¢ a limpeza siio fruto
da colaboragdo de todos. Ha intercimbio
cspontinco ou rodizio accrtado pclos
proprios membros para a cxccugio das

- tarcfas. E. finalmente, o grupo pode
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auto-organizar-sc, ou scja, 0S Opcrarios
podem cscolher scus companheiros de
trabalho, formando cquipes mais
intcgradas, em fungiio de afinidades
comuns ¢ dc adequagdo ao ritmo das
tarcfas.

O grupo dec descnvolvimento scria,
como dc fato foi, constituido basica ¢
genericamenic por um lider (gerente), um



cngenheiro industrial, um projctista dc
ferramentas, um abastecedor de materiais €
um ou dois clementos de cada grupo de
produgdo (célula de manufatura) que estd
subordinado ao lider. O objetivo principal
deste grupo de desenvolvimento ¢ apoiar os
grupos de produg¢iio ¢ permilir que suas
cxpcriéncias scjam continuamcntc
mclhoradas ¢ ampliadas. As idéias ¢
sugestdes podem nascer dentro do proprio
grupo ou virde fora. Os problemas que nio
puderem ser resolvidos imediatamente, ¢
sd0 muitos, passam a scr pesquisados,
analisados ¢ discutidos. Um grupo dc
descnvolvimento atende viarios grupos de
produgdo.

Em mcados da década dc 70, a Volvo
fez, na fabrica dc automodveis de Kalman,
Suécia, cxperiéncia scmclhante, que, na
opinidio dc Mats-Ola Palm, presidentc da
Volvo do Brasil Motores ¢ Vceiculos SA.,
constituiu "uma das iniciativas piongiras,
no setor automobilistico, cm administragio
¢ produgfio participativas... com o objetivo
dc ofcrecer ao trabalhador algo mais do que
scu saldario: ambicnte de trabatho mais
adequado, maior diversificagio de tarefas,
maior responsabilidade sobre a qualidade ¢
um cnvolvimento ativo nos processos de
decisfio" (HILLESHEIM, 1988).

Diantc dos bons resultados dessa
experiéneia. a Volvo ampliou-a na fabrica
dc automéveis de Uddevalla, resultando
nos denominados grupos semi-autdénomos,
um avangado sistcma dc trabalho
participativo quc interfere na cstrutura do
poder, altera as rclagGes cntre as pessoas,
inclusive as hicriarquicas, ¢ modifica
conccitos ¢ comportamentos.
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Segundo Hillesheim ¢ Cosmo (1988),
"0s grupos scmi-autdnomos sio grupos dec
empregados, articulados entre si através dc
representantes, que se responsabilizam por
um conjunto de tarefas interdependentes,
previamentc agrupadas, que conduzam a
um produto final identificdvel c
significativo, alterando-sc o layout dc tal
forma que aquelas tarcfas possam scr
exccutadas cm um sistema de rodizio".

O grupo semi-autdnomo, scndo um
sistema participativo, assim como a célula
de manufatura por produto, nio sio ficcis
dc serem implantadas porque, entre outras
razdes, cxigem operarios multifuncionais,
so obtiveis apds longo periodo dc
treinamento.

Apcsar dc as cxperiéncias da Volvo
terem alcangado resullados auspiciosos,
alguns as véem com ceticismo. John
Krafcik, consultor do International Motor
Vcehicle Program do Instituto de Tecnologia
de Massachusetts, quc jd cstudou 80
fabricas automobilisticas, ¢ de opinido que,
"ndo obstantc scr possivel atingir um alto
nivel de qualidade, Uddevalla ndo
conscguird alcangar a produtividade de um
sistecma razoavclmente eficiente de
produgdo cm massa japonés ou
nortc-americano” (KAPSTEIN, 1989),

Entretanto, aplicar o conccito de grupo
scmi-autdénomo, denominado aqui célulade
manufatura posicional, deve scr tentado
para minimizar 0 manuscio ¢ o transportc
dc pecas de grande porte. Portanto, o
objetivo ¢ diferentc do da Volvo: reduzir
manuscio ¢ transportc ¢ ndo reduzir
monolonia. Nos casos de pegas de dificil
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manuscio ¢ transportc, o deslocamento de
operdrios para junto da pega imovel permite
aumento dc produtividade as vczes
significativo.

Célula de Manufatura por
Processo

Célula por Processo versus
Célula por Produto da Toyota

A Toyola rejcita o tipo dc célula por
processo porque "como a quantidade de
producgio por opcrador aumcnta, o
inventdrio de scmi-acabados ou ¢stoque
intcrmedidrio produzido cm cada cstagiio
também aumenta, dificultando o
balanccamento da produgdo cntre as vdrias
eslagdes... Além disto, os operadores ficam
separados, nfio penmnitindo quc sc auxiliem
mutuamente, o que dificulta também o
balanceamento da produgdo cntre os virios
processos, surgindo pois inventirios
desnecessanos citre cles" (MONDEN, 1984).

Para climinar esscs problemas, a Toyota
adota a célula de manufatura por produto
cm forma dc U, justapondo varias dclas.
Com cste esquema, um operador podc ir
trabalhar na célula contigua para cxccutar
algumas das opcragdes dela, ou podc
receber auxilio do operador vizinho. Ou
scja. o operador precisa saber operar todas
as maquinas da sua célula ¢ também as das
células contiguas. Esta exigéncia sc deve a
forma como a Toyotasincroniza a produgio
a demanda. Dividindo as horas utcis
disponiveis didrias pecla demanda,
determina o tempo do ciclo de produgio de
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cada pega, dc cada conjunto, de cada
produto. Supondo que o ciclo scja dc |
minuto, cada opcrador trabalha na sua
célula ¢ completa cada pega ou cada
conjunto cm | minuto. (ou miltiplo de |
minuto, s¢ houver virias células). Sc a
demanda cair 16% por exemplo, o ciclo
aumentard 20%, sendo portanto necessario
tcrminar uma pcga cm 1,2 minuto.
Dispondo de mats tempo, o operador dc
uma célula concluird seu trabalho ¢
trabalhara 0,2 minuto na célula contigua.
Desta forma, cinco operdrios exccutario o
trabalho de scis células, o que significa que
um operdrio em cada scis ¢ rctirado da
produgio (MONDEN,1984).

O sistema Toyota reduz o cstoquc em
proccsso ¢ sincroniza a produgiio d
demanda. Scm duvida ¢ recomendavel.
Mas exige um nivel altissimo de
organizagio da produgiio nos scus mais
diversos aspectos. Portanto, sua
implantagdo ¢ muito dificl para o atual
estigio da industria brasileira.

Por c¢sta razdo, nido obstante
rcconhecermos como corrctas as objegdes
da Toyota, rccomendamos, para o cstagio
inicial, a adogdo da célula de manufatura
por processo devido a4 ndo cxigéncia de
opcradores multifuncionais, a facilidade dec
sua implantagio ¢ ao significativo aumento
de produtividade que gera.

Tecnologia de Grupo

. A industria manufaturcira, de um modo
geral, trabalha com centenas ou milhares de
itens, cm termos de quantidade de pegas a
fabricar, dc matcriais a comprar, dc



materiais a cstocar, de operagdes a executar,
de operagdcs a custear, de opcragdes a
programar, dc ferramentas a controlar c(c..

Como trati-los individualmente ¢
scmpre muito trabalhoso, procura-se
simplificar sua abordagem pela redugiio da
quantidade. Uma das formas ¢ considerar
apcnas os itens mais importantes,
desprezando os outros; para tanto, o
instrumento adequado ¢ o grifico ABC das
porcentagens acumuladas, que os classifica
scgundo critérios apropriados a cada
situagdo. Mas, cm muitos casos, nio ¢
possivel simplificar por mcio da
desconsideragiio de muitos itens, uma vez
que todos cles precisam ser apreciados.
Nesltc caso, o instrumento a utilizar ¢ a
tecnologia de grupo.

A tecnologia de grupo scgrega os itens
cem familias, reunindo numa mesma familia
todos os itcns quc possucm ccrtas
caraclteristicas idénticas ou scmelhantes.
Dai ecm diante, ao invés dc (ratar
individualmente cada item, passa-sc a
trabalhar com as familias de itens,
considerando todos os integrantes dc uma
familia como um sd. Por csta raziio, ¢ de
fundamental importincia definir as
caracteristicas que identificardo cada item
com sua familia.

Estas caractcristicas variario cim fungdo
do problecma a scr resolvido. Para
dimensionar cmbalagens de produtos, por
cxemplo, o critério de definigdo das
familias leva cm considcragdo a forma ¢
as dimensdes do produto, ¢ podce levar cm
considcragdo também a natureza do
produto com a finalidade dc imprimi-la na
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cmbalagem. E o caso dc cmbalagens dc
produtos pneumaticos: os 320 tipos
diferentesdevalvulas(artigos)pudcramser
agrupados cm 14 familias, o que significa
quec com apenas 14 tamanhos de caixas
cmbalavam-se os 320 tipos dc vdlvulas
pncumdticas; ¢ os 400 tipos diferentes de
cilindrospneumaticosforamagregadosem
23 familias parafins deembalagem.

Sc a finalidade da segregagio for
deflinir familias de aplicagdo do produto, o
critério scra outro. Assim, usando os
mesmos produtos pncumaticos como
exemplo, os 320 tipos diferentes dc
valvulas puderam scr agrupados cm 33
familias, cm fungdo da vazio dc ar
(diametros dec 1/8", 1/4", 3/8", 1/2" ¢ 3/4"),
em fung¢io das caracteristicas operacionais
(vdlvula basica, de acionamento mecinico
ou muscular, de acionamento pneumatico,
de acionamento clétrico, de fluxo) ¢ ainda
os tipos normalizados pela I1SO ¢ uma
classc de valvulas diversas.

Como sc depreende do cxposto, a
tecnologia dc grupo ¢ o instrumento
adequado para a defini¢io das células dc
manufatura, defini¢iio esta que consiste cm
determinar a quantidade dc células, as
mdquinas quc integrario cada célula, a
quantidade dc operarios que trabalhara cm
cada célula ¢ os produlos que serio
processados em cada célula.

Seatecnologia de grupo ¢ o instrumento
adequado, torna-se necessario cstabelecer o
critério de definigio das familias. O (nico
crilério quc intcressa para a definigio das
cClulas de manufatura ¢ o processo de
fabricagdo.
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Pcgas podem ter os formatos mais
diversos possiveis, dimensdes variando
entre limites largos, screm constituidas por
matcriais distintos, ¢, mesmo assim,
pericncerem a uma mesma familia desde
que a seqiicncia das ctapas do scu proccsso
de fabricagdo scja idéntica ou similar.

A gcomctria das pegas ¢, dec um modo
geral, bom indicador das scmelhangas entre
os processos de fabricagiio, mas podem
induzir a enganos. Sc a segregagio pelo
formato scria mais simples, o critério mais
seguro. apesar de mais trabathoso, ¢ o do
proccsso dc fabricagdo quanto a
similaridade das mdaquinas ¢ das
ferramentas utilizadas ¢ quanto A
similaridade da scqiiéncia das ctapas dc¢’
fabricagio.

O procedimento para definigiio das
células podc scr resumido ¢m cinco clapas:

1) identificar todas as mdquinas ¢
cquipamentos andlogos quanto a fungdo
(como tornos universais, tornos revolveres,
furadeiras dc bancada, furadeiras de coluna,
ctc.) definindo, pois, familias dc maquinas
¢ cquipamentos;

2) identificar, por inspegio visual, todas
as pegas que, pelo scu formato, possucm
indubitavelmentc 0 mesmo processo de
fabricagdo (como parafusos, cixos.
cngrenagens cilindricas, engrenagens
helicoidais cte.) definindo. pois, conjuntos
de pegas idénticas quanto ao processo de
fabricacio;

3) a partir da pré-dcfini¢io dc maquinas
¢ cquipamentos analogos ¢ da pré-definigiio
do conjunto dc pegas idénticas quanto ao
processo de fabricagio. montar uma matriz
biaxial, rclacionando cada grupo dc
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maquinas ou cquipamentos andlogos numa
coluna ¢ cada conjunto dc pegas idénticas
numa linha;

4) indicar, no corpo da matriz, a
scqiiéncia do processo dc fabricagdo de
cada conjunto de pegas (na linha de um
conjunio de pegas, anotar o niimero 1 na
coluna daquela maquina que cxecuta a
primeira opcragdo; o nimero 2, na coluna
da mdaquina quc cxccuta a scgunda
operagdo; ¢ assim succssivamentc); ¢

5) identificar todos os conjuntos de
pegas que apresentarem a mesma scqiiéncia
dc operagdes.

Com ecste procedimento, ficam
simultancamente definidos os cquipamentos ¢
as maquinas que conslituirio cada célula de
manufatura ¢ os conjuntos de pegas, ou s¢ja, as
lamilias, que serfio processadas cm cada célula.

Critérios Preliminares para
Constitui¢ao da Célula por
Processo

O quc motiva o layout cclular por
processo ¢ o aprovcitamento da cspera do
operador durante o tempo automatico da
maquina - atribui-sc a cle outra atividade,
geralmente outra maquina. Desta forma, o
ganho dc produtividadc do homem ¢
significativo, como j& mencionado.

Para constituir uma célula por processo,
pode-sc, inicialimente, atribuir ao opcrador
varias maquinas quc tcnham ciclo
automiltico, scm considcrar o produto.
Assim, um grupo dc fresadoras ou dc
coquilhadciras ou de sopradoras de macho
ou dc tornos automdticos ou dc tornos
revoliveres ou de centros de usinagem podc



constituir uma célula com um dnico
operador. Jd para prensas, (ornos universais
¢ furadeiras manuais. cssc conccilo ndo se
aplica porque n¥iquinas deste tipo exigem
dedicacdio cxclusiva do operador por nio
tercm ciclo automdtico (ou, quando cxiste,
¢ de pequena duragio); ndo havendo cspera
do operador, ganho dc produtividade so6
advird dc outros fatorcs. A mcsma
conclusiio scrve para trabalhos cm bancada
- ndo had csperas do opcrador. Mas,
combinar uma batcria dc furadciras
pneumidticas com furadciras de bancada ou
rosqueadciras com furadeiras manuais ou
furadciras pncumdticas com rosquadciras ¢
solugdo. pois a furadcira pncumdtica ¢ a
rosqueadeira 1&m ciclo automatico.

Simplesmente agrupar miaquinas que
tenham ciclo automatico, sem levar cm
consideragdo os produtos, nio ¢ bom
critério, ndo obstantc propiciar aumento
da produtividadc. Para mclhorar a
solugdo, ¢ quigd otimiza-la, ¢ nccessirio
também levar em consideragio o produto.

A fim dc introduzir o produto no processo
de constituigio dacélulapor processo, ¢ preciso
decidir sobre a quantidade dec produtos que
scra processada simultancamente pela
célula: um s6 ou mais dec um modclo. E a
decisdo dominante. Estes dois casos scriio
analisados nas duas proximas subscgdcs.

Critérios para Escolha dos
Modelos a Serem Fabricados
Concomitantemente na Célula
por Processo

Fabricar simultancamente, na célula de
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manufatura por proccsso, mais de um
modclo (geralmente dois, raramente mais
dc trés) exige estudo rclativamente longo
para decidir quais os parcs ou os (ernos dc
modelos, de forma a minimizar o tempo dc
cspera do homem sem acarretar csperas
cxcessivas da maquina (no trabalho
homem-maquina, um dcles quasc scmpre
esperard o outro, como serd discutido nas
considcragdes finais).

Assim, os critérios para cscolher os
parcs ou lernos dec modelos a sercm
processados simultancamente numa célula
PO processo sio:

1) a quantidade de pegas a ser fabricada
de um modelo deve scr proxima a dos
outros modclos que constituirdo o par ou o
terno. pois sc for bastantc diferente, o lotc
dec um modclo serd concluido muito antes
do lote do outro modelo, acarrctando, na
fasc final, a fabricagcio dc apcnas um
modclo ocupando uma miquina, o quc
inviabiliza o aprovcitamento do tempo
ocioso do opcrador, ¢ a célula deixarid de
funcionar como tal;

2) os prazos dc cntrega dos modelos a
screm produzidos concomitantecmente
deverio scr proximos, de forma a reduzir o
tempo dec cstocagem daquele produto
acabado cujo prazo dc cntrega scja mais
longo;

3) o ciclo dc opcragio dos modelos que
constituirdo o par ou o tcrno nas Maquinas
da célula deve ser proximo, a fim de evitar
que as mdquinas de menor ciclo fiquem
esperando excessivamente a de maior ciclo;

4) a soma do tcmpo de¢ atividade do
operador nas diversas miquinas da célula
deveri ser proxima ao tempo do ciclo de
opcragiio dos modclos quc constituirio o
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par ou tcrno, de forma quc o tempo de
cspera do homem ¢m relagiio ds maquinas
ou o tcmpo de cspera das maquinas cm
relagiio ao homem seja minimo; ¢

3) na célula que contiver uma maquina
com alta carga de trabalho, os pares ou
ternos de modelos deverdo ter ciclos cujas
duragdes ndo acarretem esperas nessa
mdquina.

Formar uma célula por processo, ou
scja, decidir quais mdquinas a comporio ¢
quais os parcs ou os ternos dc modcelos que
scrio fabricados concomitantemente, de
forma a atendcer os trés ultimos critérios, ¢
um processo trabalhoso, exige muito tempo
de cstudo, mas perfeitamentce lactivel pois
sdo inimcras as solugdcs vidveis.
Entrctanto, conciliar os trés ultimos
critérios. que se refercm a duragio do ciclo
dc opcragdo, com os dois primciros,
quantidade ¢ prazo, niio ¢ tarcfa ficil, pois,
sc a cmpresa pode ter dominio sobre a
varidvel prazo, ndo o tem sobre a varidvel
quantidade. Nesta situagdo, a programagio
da produgiio fica mais complexa, uma vez
que, além das limitagdes normais, outras
restrigdes decorrentes dos cinco critérios
prccisam scr consideradas. Com o
propésito de simplificar a programagio, o
PCP deve langar em produgiio scmpre
juntos os parcs ou os ternos de produtos
pré-definidos.

Em algumas situagdes, a decterminagiio
dc quais maquinas formardo uma célula c
de quais parcs ou tcrmos de produtos scrio
produzidos simultancamente torna-sc ainda
mais complexa, pois surgem outras
restrigaces. E o caso da undicio de pegascm
coquitha. O tempo de solidificagio da pega
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fundida, quc corrcspondc ao tcmpo
automitico de uma maquina operatriz, ¢,
cm média, pouco maior do quc a metade do
ciclo dec produgdo dc uma pega, dc forma
que cada fundidor pode operar duas
coquilhadeiras, mas ndo trés. Com esle
dado, defline-sc que a célula serd composta
por um fundidor ¢ duas coquilhadeiras.
Resta, pois, decidir quais scriio os pares dc
produtos a serem fundidos concomitantemenie,
que no caso significa decidir quais
coquilhas, pois uma pega semprc usa a
mesma coquilha; mas, numa coquilhadeira
montam-s¢ diversas coquilhas.

Para csta decisiio, no caso usado como
ilustragiio - uma fundigiio -, aos cinco
critérios cstabelecidos, somam-sc mais
trés:

1) As coquilhadciras sdo maquinas
rclativamente leves pois precisam ser
deslocadas com muita freqiiéncia - uma
cmpilhadcira as coloca na linha dc
produgdo quando forcm ser utilizadas ¢
as rcmove para o depdsito apdés o
término dc scu programa dc produgio.
(As coquilhadceiras dc porte maior sdo fixas
no piso). Elas siio colocadas scmpre na
mesma posigio cm relagdo a rede de gas, de
olco hidrdulico ¢ de ar comprimido uma vez
quc suas tomadas para cngale dessas
utilidades ficam dc um tinico lado. Ora, para
compor uma célula, duas coquilhadeiras
precisam ficar facc a face, com o fundidor
entre clas, o que significa que, para formar
um par, ¢ necessario juntar uma maquina
com tomadas a dircita com outra cujas
tomadas cstdo a esquerda. E uma restrigio
quc s6 desaparccera quando todas
coquilhadciras pudcrem ser ligadas a dircita
¢ a csquerda.



2) Como algumas coquilhas s6 podem
ser montadas num determinado tipo de
coquilhadeira, sc existir apenas uma dessc
tipo, ndo ¢ possivel combinar cntre si as
coquilhas cativas dessa coquilhadcira para
constituir a célula funcional.

3) Como a fundigdo trabalha’com
diversas ligas de metal, quc ficam cm
fornos dc espera na coquilharia, s6 podem
compor um par aquelas pegas fundidas na
mesma liga, uma vez que um forno de
cspera abastece vdrias coquilhas.

Como sc dcpreende do cxposto, a
decisdo dc quais parcs dc pegas serio
fundidas numa célula dec manufatura
funcional csti sujcita a oito restricdes. E
pois um processo trabalhoso, ndo obstante
a mobilidade das coquilhadeiras; mas
compensador - num caso real, o aumento
tcdrico de produtividade do homem cra de
89%, valor quc caia para a casa dos 60%
devido d necessidade de periodos de
repouso para o fundidor ¢ a dificuldade dc
s¢ conscguir por cm produgio tlodas as
vezes o par 6timo, conforme rclatado nas
consideragdes finais.

Critérios para Constitui¢io da
Célula por Processo Fabricando
um sé Produto de Cada Vez

Como mencionado antcriormente, para
definir a confliguragio da célula dc
manufatura por processo ¢ preciso decidir
sobre a quantidade dec produtos que scri
processada concomitantemente na célula:
um ou mais de um modelo. Na subsc¢io
antcrior, foram dcfinidos. critérios para o
caso dc mais de um modclo; nesta, scra
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discutido o caso dc a célula processar
apenas um produto dec cada vez.

Fabricar um produto dc¢ cada vez
significa destinar cada maquina da ¢élula a
uma opcragio do processo de fabricagdo

dessc produto. |

Dccidir quais maquinas constituirdo
uma célula funcional para proccssar um
tinico produto de cada vez ¢ mais simples
do que o caso dc fabricar mais dc um
produto simultaneamente, porque os dois
primeiros dos cinco critérios, aprescntados
na subscgdo anicrior, desaparccem: a
quantidade ¢ o prazo dc entrega do produto
sdo os mesmos. O lercciro, quarto ¢ quinto
critérios, com pcqucnas altcragdcs,
precisam scr obedecidos:

3) o ciclo dc trabalho de cada operagio
exccutada na célula devera ser proximo ao
das outras opcragdes, a fim dc reduzir o
tcmpo cm que as miquinas de menor ciclo
ficam esperando a de maior ciclo;

4) a soma do tempo dc atividade do
operador nas diversas maquinas da célula
deverd ser proxima ao tempo do ciclo das
demais operagdes, de forma quc o tempo de
cspera do homem cm relagiio ds maquinas
ou o tcmpo dc cspera das maquinas em
rclagiio ao homem scja minimo; ¢

3) as mdaquinas com alta carga dc
trabalho prccisam cstar em células
definidas de forma a que nem o operador
ncmas outras maquinas introduzam csperas
no scu ciclo de trabalho.

A célula por processo fabricando um
tinico produto de cada vez assemelha-sc a
cclula por produto - corresponde a partigio
da célula por produto em subcélulas
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contendo apenas maquinas do mesmo tipo.
Lembre-sc quc a razio fundamemtal da
célula por processo ¢ a desobrigatoricdade
da cxisténcia do opcrador multifuncional, o
que torna imediata a sua implantago.

Um Caso Real: As Células por
Processo de uma Usinagem

Hustrar a exposi¢do com um caso real
sempre auxilia o entendimento.

A segdo de usinagem de uma fundigiio
foi organizada cm células de manufatura
por processo que fabricavam uma Unica
péca dec cada vez. Como sc notara,
mesclou-sc. cm algumas células, o conceito
de célula por processo com o de célula por
produto, pois foram colocadas outras
mdquinas diferentes, mas de facil operagio,
Jjunto as maquinas principais.

As fresadoras passaram a formar varias
células de um tinico operador, algumas com
duas ou trés fresadoras ¢ uma bancada para
pcquenos scrvigos, outras com duas
fresadoras, duas ou trés furadeiras de
bancada ¢ uma bancada. Tomou-sc o
cuidado dc atribuir ao fresador apenas
operagdcs simples que nido cxigiam
trcinamento, como rcbarbar pegas com
csmerilhadeira penumatica ou furi-las cm
furadciras de bancada.

As furadciras pncumadticas ¢ as dc
bancada formaram virias células de um
tnico opcrador, algumas com duas ou trés
batcrias de furadciras pncumaticas, outras
com uma bateria de furadciras pneumaticas
¢ algumas furadciras dc bancada. Em
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ambos os casos com a [inalidade dc
aprovcitar o ciclo automatico das furadeiras
pncumdticas. Foram constituidas algumas
células dc um operador contcndo varias
furadeiras dec bancada, cuja linalidadc ndo
cra aprovcitar o ciclo automatico
(incxistente nessas maquinas) mas sim
reduzir 0 manuscio dc pegas. (Quando as
pecas sio processadas cm uma operagio de
cada vez, o operirio apanha a pega no cesto,
executa a operagdo ¢ a coloca em outro
cesto: quando sdo rcalizadas vdrias
operagdes scqiicnciais, o operario apanha a
pcga no cesto, execula as varias operagdcs
¢ a coloca cm outro ccsto, climinando
muitos movimentos dc apanhar a pcga c de
coloci-la no cesto).

O mcsmo conccito foi aplicado s
rosqucadciras, quc passaram a constituir
diversas células funcionais, algumas com
rosqucadciras automadticas mais
rosqucadciras manuais, outras com
rosqucadeiras manuais mais furadeiras dc
bancada com o objctivo dc reduzir o
manuscio dc pegas.

J4 os tornos, os aparclhos dc
balanccamento ¢ as bancadas para
montagem ¢ para scrvigos manuais nio
foram organizadas cm células pela raziio de
as atividades ai rcalizadas ocuparcm quase
que intcgralmentc o tempo do operador, ou
scja, nfio havia cspera do homem durantc o
ciclo dc trabalho.

A tabcla 3 mostra as opcragdes
rcalizadas numa célula de fresadoras ¢
noutra de furadeiras, comparando o +tempo
das operagdes individuais com o lcmp6 da
célula. Para cxccutar individuaimente as



scis opcragdes quc passaram a scr
realizadas na célula das frcsadoras,
gastavam-se antcriormentc 11,48 minutos;
na organizagdo cclular, o opcrador
conscguia exccutar as ultimas cinco
operagdes durantc o tcmpo-automatico da
primeira - portanto, o tempo das scis
operagdes ficou reduzido ao tempo da
primeira (5,50 minutos). propiciando wm
aumento de produtividade do homem dc
109%.

Na célula das furadeiras, constituida por
duas pncumdticas ¢ wma dec bancada, o
homem trabalhava 0,80 minuto cm cada
pneumatica (paraumciclo de 2,00 minutos)
¢ 1,10 minuto na furadcira de bancada. O
tcmpo total de 5,10 minutos caiu para 2,70
minutos devido d organizagio cclular,
gerando um aumento de produtividade do
homem dc 89%.

PRODUCAO

A produtividade média dessa segio de
usinagem cra 2,69 kg/homem-hora. (Parcce
cstranho medir a producgio dc pcgas
usinadas pelo scu peso. Mas, como uma
fundigdo avalia cm peso o scu volume de
produgdo, cssa unidade acabou por
contaminar a produgiio da usinagem.
Entretanto, ¢ boa medida desde quc o mix de
produtos nfio sofra variagdo significativa dc
um més para outro - ¢, de fato, o mix dc
produtos, no caso, ndo variava
significantcmentc). A implantagio das
células de manufatura funcional ¢ de outras
medidas propostas nesta séric de artigos
tinha por meta clevar a produtividade para
3.0 kg/homem-hora, um aumento de 86%.
Para satisfagfo dc todos, cm dois meses, a
produtividade alcangou a média dc 7,0
kg/homem-hora, um cxpressivo aumento
de 160%!

DESCRICAO DAS OPERACOES MAQUINA TEMPOS TEMPO NA
INDIVIDUAIS CELULA
{MIN) (MINY
CELULA DE FRESADORAS
1. Fresar flange FR-I 5,5
2. Fresar 4 bolachas 160mm FR-2 213
3. Rebarbar flange € 4 bolachas B 1,50
4. Furar 25 mm FB-{ 0.70
S. Escariar 25 mm Fi3-2 0,37
6. Rebaixar bolacha I26 mm FB-3 1,28
TEMPO TOTAL 1148 5,50
CELULA DE FURADEIRAS
L Furar 12x [0mm - 10x 8 mm 4 x 6mm Fp-1 2.00
2. Furar 8 x f0mm -3 x 8 mm FP-2 2,00
3. Rebaixa 20 x 10 mm FB-4 1,10
TEMPO TOTAL 5.10 2,70

Tabela 3 - Comparagiio entre Operagiio Individual ¢ Operag¢iio Celular Funcional
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Duas Consideragdes Finais

Célula de Manufatura versus
Enriquecimento de Funcées

Sc o objetivo for aumentar a
produtividade do homem, a solugfio cclular
¢, na grande maioria dos casos, melhor do
que o cnriquccimento dc fungio.

Estudavam-sc numa fundi¢io duas
alternativas para aproveitar o tempo
durantc o qual o fundidor ficava csperando
asolidificagio da pega: dar acabamento nos
machos ou operar duas coquilhadeiras. A
primecira altecrnativa consistiria cm
transferir para o fundidor uma operagio
quc cra exccutada na macharia por um
macheiro. A scgunda résultaria numa
célula de manufatura por proccsso
constituida por duas coquilhadeiras ¢ um
fundidor.

Simuladas cssas duas altcrnativas para
as principais pegas, responsadcis por mais
da metade do volume dc produgio cm peso,
apurou-sc que. sc ao fundidor fossc
atribuida a operagio dc dar acabamento
no macho. o aumento médio dc- sua
produtividade scria de 30%; ¢ que. scacle
fossc atribuida uma scgunda
coquilhadcira, com parcs dc pegas
adequadamente escolhidos. o aumento
scria dec 89%.

Opcrando duas coquilhadeiras. o
fundidor ficaria mais tcmpo cxposto
temperatura clevada. pois. quando
opcra apcnas uma, distancia-sc da
coquilha durantc a solidificagiio da

02

pega. Impunha-sc,entio,darumperiodode
repousode 10 minutosacadahoracmeiac
aumentar a reidratagdo salina para
compensaramaiorperdadc sais minerais
causadapclamaiorsudoresc.Paraajornada
dc8horas,scriamneccessariostrésperiodos
dc repouso, uma vez que a parada para
refcigdo serve também como periodo de
TCpouso, que¢ represcntariam uma
diminui¢io de 6,7% no tempo atil de 450
minutos do turno. Além desta perda, cra
plausivclsuporumaoutra,daordemde8%,
causada peladificuldade de sc conscguir
todasasvezesoparmaisadcquadodepcgas
afundir, Mcsmo comecstas duas perdas, o
aumento da produtividade gerado pela
operagdo de duas coquilhadeiras scria
supcriora 60%.

Estc caso, bastantc clucidativo,
acrescido dc diversos outros, permitc-nos
generalizar: na maioria das vezes, a célula
de manufatura ¢ mais potente do que o
cnriquecimento de fungdes para aumentara
produtividade do homem.

"Maquina Nio Pode Parar"

Estdo arraigados na mente do pessoal da
industria brasilcira dois conccilos:
"miquina nio podc parar” ¢ "nossa
mdo-dec-obra ¢ barata".

Esses dois conccitos, atuando durantc
anos. passando dec geragiio cm geragiio.
transformaram-sc¢ c¢cm verdades absolutas,
inquestiondveis ¢ dogmaticas. Devido a
cles, toda atengdo do gerente ¢ do
supervisor dc produgiio scmpre csteve
voltada para a miquina, ficando o trabalho
do opcrario relegado a scgundo plano.



Todos procuraram, ¢nldo, otimizar o
ciclo-midquina, o que acarrcta csperas, ds
vezes altissimas, do operador.

Ora, a andlisc das empresas, industriais
bem-sucedidas demonstra que a
produtividade do homem ¢ mais importante
do quec a da maquina, ou pelo menos igual.
Na industria japoncsa, hojc clevada i
condigdo de paradigma mundial, a
produtividade do homem ¢ prevalente a da
maquina.

Dcve-se, pois. procurar otimizar o
ciclo-homem. mesmo que cm detrimento
do ciclo-miquina, ou scja, mcsmo quc a
custa da introdugdo dec csperas no ciclo de
trabalho da miquina.

Isto ocorre, quasc scmpre, numa célula
dc manufatura. Veja-sc o caso dc um
machciro operando duas sopradoras dc
macho shell. O aumento da produtividade
do macheiro foi de 52%, significando quc
as duas maquinas passaram a ter produgio
num indicc 152. Quando uma maquina ¢
opcrada por um homem, scu indice ¢ 100;
duas maiquinas, 200, Portanto, as duas
sopradoras, quando opcradas por un inico
macheiro, tiveram sua produgiio reduzida
do indicc 200 para o indicc 152; ou scja,
perderam. cm média, 24% dc produgio ¢
portanto 24% dc produtividade (a miquina
cujo ciclo de produgio ¢ mais longo tem
perda mienor, enquanto a de ciclo mais
curto, pcrda maior). No caso dc um
fundidor opcrando duas coquilhadciras,
citado no item anterior. cm contrapartida ao
aumento dc 60% na produtividade do
homem, houve uma queda dc 20% na
produtividade da maquina.

‘63

PRODUCAO

Ora, sc 0 aumicnto da produtividade do
opcrador quasc scmpre acarrcta a
diminui¢io da da maquina, a produgio dc
cada maquina scri menor. Assim, para
mantero mesmo volume de produgdo, mais
horas-maquinas scrio nccessarias, o que
significa que precisa haver disponibilidade
dc maquinas; em outras palavras, precisa
haver ociosidade dc maquinas.

A industria brasileira de manufatura
possui. atualmente, disponibilidade de
maquinas, sendo raras as cxcegdes. Nio
possui ociosidade dc pessoal, pois cstc csta
dimensionado para atender i demanda
atual, pois a pritica corrente ¢ demitir
quando as vendas cacm ¢ contratar quando
sobcm.

Nas fibricas que trabalham cm um ou
dois turnos, ¢ sio a grande maioria na
indastria dc manufatura, s¢c nio houver
ociosidade de maquinas, suficicntc para
suportar as horas-mdaquinas adicionais
nceessarias para compensar a perda de
produtividade acarrctada pcla célula de
manufatura, pode-sc adotar uma solugiio
simples: criar mais um-turno dc trabalho
¢ rclocar partc dos opcririos, dos
mcstres ¢ dos supcrvisorcs para cssc
novo turno.

Esta solugio representa, cm ltima
instincia, uma redistribuigdo da ociosidade
das miquinas. Sc a fdbrica trabalha dois
turnos de oito horas por dia, as miquinas
ficam paradas durantc oito horas todo dia.
A solugio aqui proposta - otimizar o
ciclo-homem mesmo que pela introdugio
dc csperas no ciclo da maquina -
corresponde a distribuir, ao longo das 24
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horas do dia, c¢ssa grande cspcra
concentrada cm oito horas, dando um pouco
de espera dentro de cada ciclo de trabalho
da mdquina. Como sc v¢, a solugio ¢
perfcitamente vidvel, ndo obstante
introduzir alguns custos indirctos, como o
funcionamento em mais um turno do
rcstaurante, do ambulatério, da
manutengio, do almoxarifado. Mas, o
aumento de produtividade obtido
proporciona cconomias quc compensam
com grande margem csses custos indirctos
adicionais, até porquc csscs sclores opcram
no nivel minimo durantc o turno da
madrugada.

Sc a fabrica ja trabalha nos trés turnos,
a ociosidade das maquinas precisa scr
incrente A capacidade instalada, uma vez
quc a citada distribuig¢iio das oito horas do
tereciro turno, ao longo das 24 horas, nio
¢ possivel.

Com a argumentagdo aprescntada,
csperamos (cr desmistificado o conceito de
quc a mdquina ndo pode parar: sc for para
aumentar a produtividade do homem, a
mdquina pode parar (a nio scr quando a
mdquina cstiver totalmente carregada ou
fordc custo operacional proporcionalmente
clevado).
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