E] ISSN 0798 1015

REVISTA —

— EspPACIOS

HOME

Revista ESPACIOS w

INDICES w A LOS AUTORES

Vol. 38 (N° 46) Ano 2017. Paqg. 21

Pesquisa-acao sobre a implementacao
do trabalho padronizado em uma célula
de manufatura de uma fabrica de

tratores

Action research on the implementation of standardized work in a
manufacturing cell of a tractors factory

Evelise Schenatto DE FREITAS 1; Macaliston Gongalves DA SILVA 2

Recebido: 20/05/2017 e Aprovado: 26/06/2017

Conteldo

1. Introducao

2. Referencial tedrico
3. Metodologia

4. A pesquisa-acao
5. Conclusao
Referéncias

RESUMO:

Este artigo descreve e analisa criticamente a
implementacao do trabalho padronizado em uma célula
de manufatura. O estudo foi conduzido com base na
pesquisa-acao. As agoes de mudancas desenvolvidas e
adotadas para padronizagdao das operagdes impactaram
o ambiente produtivo em aspectos como: redugao da
variabilidade; reducao de estoque em processo;
melhoria na qualidade; aumento da produtividade;
simplificacao de treinamentos; documentagao de
processo atualizada; estabelecimento de parametros
para melhoria; e satisfacao dos operadores. Destaca-se
a importancia das pessoas para o sucesso da iniciativa.
Palavras chave Trabalho padronizado; Producgao
enxuta; Pesquisa-agao

ABSTRACT:

This article describes and critically analyzes an
implementation of standardized work in a
manufacturing cell. The study was conducted on the
basis of action research. The actions of changes
developed and adopted for the standardization of
operations impacted the productive environment in
aspects such as: reduction of variability; reduction of
work in process; improvement in quality; increased
productivity; simplification of training; documentation
update process; establishment of parameter for
improvement; and operator satisfaction. The
importance of people for the success of the initiative is
highlighted.
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Uma forma de gestdo amplamente utilizada para ganhos de produtividade e competitividade é
o0 pensamento enxuto (Lean Thinking). Baseado no Sistema Toyota de Producgao, pode ser
aplicado em diversos setores, tanto na manufatura como em servigos (e.g., Mariz e Picchi,
2013; Da Cas et al., 2015; Da Silva, 2016; Gupta et al., 2016; Chiminelli et al., 2017; Carneiro
et al., 2017).

O pensamento enxuto possui como base a eliminacao das perdas dentro do fluxo de valor e tem
como objetivo a diminuicao de prazos (/lead time), reducao de custos e o balanceamento da
carga de trabalho, aumentando a produtividade e a qualidade do produto (Womack e Jones,
2004), refletindo em satisfacao dos trabalhadores com o aumento da seguranca, moral e
integracao de todas as partes da organizacao, e dos clientes (Ohno, 1997; Shingo, 1996). A
producdo enxuta busca eficiéncia de maneiras diferentes em comparacao com a mentalidade
convencional. A criacdao de um fluxo suave exige mudancas de cada funcionario, cada gerente,
cada fornecedor e cada maquina para atender as necessidades dos clientes (Narusawa e Shook,
2009).

Na producao enxuta, a exceléncia operacional dos sistemas produtivos baseia-se em parte pelo
uso de técnicas e ferramentas incorporadas em seus procedimentos, tais como: just-in-time
(JIT), kaizen, jidoka, nivelamento de producao, troca rapida de ferramenta (SMED) e o trabalho
padronizado (Pettersen, 2009; Gupta et al., 2016).

A producdo enxuta pode ser vista a partir de cinco principios: (i) valor; (ii) fluxo de valor; (iii)
fluxo continuo; (iv) producdo puxada; e (v) perfeicdo. Um dos elementos de operacionalizacao
do conjunto de principios é o trabalho padronizado (Rother e Shook, 2003). O conceito de um
trabalho efetuado corretamente esta em como esse trabalho é especificado ao operador. Por
isso, € fundamental conhecer e entender seu conteldo, sua sequéncia, seu tempo de execugao
e seu resultado. Neste contexto, é essencial que cada atividade seja detalhada e clara para
guem vai executar a funcdo. A base estruturada para alcance de tais resultados é o trabalho
padronizado (Fazinga e Saffaro, 2012; Mariz e Picchi, 2013).

A partir desta perspectiva, o presente artigo tem como propdsito descrever e analisar de forma
critica a implementacao do trabalho padronizado, baseado nos conceitos Lean Thinking. Bem
como, discutir a sua influéncia e beneficios para o processo produtivo pesquisado.

2. Referencial teorico

Os principios originais da producao enxuta sdo descritos da seguinte forma: filosofia como
base; o processo certo produzira os resultados certos; valorizagdao da organizagao através do
desenvolvimento de seus funcionarios e parceiros; a solucao continua da raiz dos problemas
conduz a aprendizagem organizacional (Liker e Meier, 2007). A esséncia da producdao enxuta é
a busca e eliminacdo de todo e qualquer desperdicio (Ohno, 1997; Shingo, 1996). Muda ou
desperdicio € uma atividade que o cliente ndo esta disposto a pagar, ou seja, nao agrega valor
ao produto (Pascal, 2008; Shingo, 1996).

A reducao de perdas esta inserida no pensamento enxuto, onde parte do objetivo é ter o
conhecimento detalhado das atividades, para que entdo o processo fique sensivel a
anormalidades e seja possivel eliminar as variagdoes do processo (Womack et al., 1994). Busca-
se eficiéncia da producao. Neste contexto, melhoria de eficiéncia esta relacionada com a
otimizacao do processo e algumas estratégias de gestao, tais como: utilizar a quantidade de
mao de obra adequada para atender o takt time; utilizar células de manufatura capazes de
responder as mudangas na programacao; e a execucgao de trabalho padronizado (Ohno, 1997;
Rother e Harris, 2002; Rother e Shook, 2003).

Focando no trabalho padronizado, este possui como base trés elementos (Mondem, 1984;
Ohno, 1997; Kishida et al. 2006; Narusawa e Shook, 2009) (Figura 1): (i) takt time, (ii)
sequéncia do trabalho e (iii) estoque padrao.

Figura 1: Representacao dos elementos basicos do trabalho padronizado.
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Fonte: Autores.

O takt time representa a velocidade ou frequéncia necessaria para atendimento ao cliente,
expresso pela divisdo entre o tempo total disponivel para producdo e a demanda do cliente
(Rother e Harris, 2002; Marksberry et al., 2011; Narusawa e Shook, 2009; Pascal, 2008). Este
ritmo padrao é especificado em unidades de tempo em que se deve finalizar um determinado
produto. Busca-se o balanceamento entre todos os processos (Mondem, 1984). Sem a
especificacao do takt time, nao haveria limite temporal para a producao (Marksberry et al.,
2011).

Entende-se sequéncia do trabalho como a ordenacdo das atividades atribuida a cada operador
para que desempenhe sua funcao dentro do takt time (Mondem, 1984; Kishida et al., 2006). A
sequéncia esta relacionada com ordem de operagdes, ndo com ordem de processos (Ohno,
1997; Liker e Meier, 2007). No momento que o fluxo de valor é conhecido e um padrdo de
sequéncia de elementos e tempos de execugao existem, as anomalias no processo ficam
sensiveis, ou seja, faceis de serem vistas e tratadas (Spear e Bowen, 1999). O objetivo aqui
esta ligado com alta produtividade, eficiéncia na execugao do trabalho sem movimentos
perdidos (Mondem, 1984). Sequéncia e takt time estao relacionados, sem a sequéncia de
trabalho especificada, a resposta ao takt time pode variar em funcao do operador escolhido
(Marksberry et al., 2011). O trabalho padronizado vai muito além de apenas seguir uma
sequéncia de atividades em um determinado periodo, pois exalta o reconhecimento das
conexdes entre cliente e fornecedor como pontos-chave na cadeia de suporte a agregacao de
valor (Spear e Bowen, 1999).

O estoque padrdo é visto como a quantidade minima de estoque em processo necessaria para
assegurar o fluxo continuo de producao (Ohno, 1997; Kishida et al., 2006). Fluxo continuo
significa produzir e movimentar um item por vez de acordo com o takt time, sendo que cada
item deve passar imediatamente de uma etapa de processamento para a proxima, sem espera
(ou qualquer outro tipo de desperdicio) entre uma etapa e outra (Narusawa e Shook, 2009).
Sem esta quantidade minima, a sequéncia predeterminada das operacdes ndao poderia ser



executada simultaneamente nas diversas areas produtivas (Mondem, 1984). A implementacao
de um fluxo continuo na cadeia de agregacao de valor requer analise, e possivel rearranjo, do
layout fabril, muitas vezes convertendo os tradicionais /ayouts funcionais para células de
manufatura. Esta iniciativa influencia no balanceamento das operacoes ao longo dos processos
de fabricagcao/montagem (Ohno, 1997; Shingo, 1996). Cabe ressaltar que a quantidade
padronizada de estoque contribui para a eliminacdo do excesso de inventario em processo,
além da perda por espera ja comentada, e para a reducao do tempo total de producgao
(Mondem, 1984; Ohno, 1997; Narusawa e Shook, 2009).

Ao planejar um trabalho padrao é necessario realizar as analises referentes as maquinas, mao
de obra, indicadores, nivelamento da producao, nivel de gestao visual, fluxo de processo que
compOe a célula de trabalho. O objetivo € definir o melhor arranjo possivel, melhor fluxo do
processo e de materiais, e demais quesitos garantindo a conexao necessaria para atender o
takt time (Rother e Harris, 2002; Pascal, 2008). Para atingir o fluxo continuo, os tempos de
ciclo dos postos de trabalho devem ser inferiores ao takt time (Ohno, 1997; Rother e Harris,
2002). O tempo de ciclo efetivo de um posto de trabalho inclui tempo de maquina, tempo
manual, tempo de carga e descarga, tempo de controle de qualidade, entre outros tempos. Na
pratica, como a disponibilidade de recursos 100% é questionavel e a demanda é considerada
variavel, recomenda-se que os tempos efetivos nao ultrapassem 80% do takt time em cada
ciclo (Rother e Harris, 2002). Para atender essa premissa sao necessarias algumas acgoes,
como: kaizen de ciclo efetivo, reducao do tempo de ciclo, dividir tarefas, utilizar duas maquinas
para mesma operagao, ou ainda, utilizar duas células ao invés de uma (Rother e Harris, 2002;
Rother e Shook, 2003). O ajuste entre tempo e volume sao criticos. Se um processo
subsequente precisa ser abastecido a intervalos irregulares, o precedente precisara de mais
recursos como equipamentos e mao de obra para atender a capacidade (Shingo, 1996).
Equilibrar carga e capacidade é decisivo. Pode-se entender carga como o volume de trabalho
gue precisa ser executado, ja a capacidade, como a habilidade do conjunto maquina e operador
concluir um trabalho desejado (Ohno, 1996).

Na construgdo do trabalho padronizado € necessario entender os elementos de trabalho
envolvidos na operacao. O elemento de trabalho pode ser definido como o menor incremento
de trabalho passivel de transferéncia para outro individuo. Continuando, separar o trabalho
humano do trabalho de maquinas é um passo importante para maximizar as habilidades de
cada operador, mas sempre acompanhando a sequéncia adequada predeterminada. Nos
elementos de trabalho sao medidos os tempos de cada incremento. Com base nestes tempos,
pode-se montar um grafico de balanceamento de operadores (GBO) e identificar possiveis
melhorias na producao (Rother e Harris, 2002; Liker e Meier, 2007; Narusawa e Shook, 2009).
Informacdes mais detalhadas do método de trabalho, como micro movimentos dos operadores,
perdas pontuais com ferramentas ou ocorréncias esporadicas, nao sdo relevantes neste
momento (Rother e Shook, 2003; Liker e Meier, 2007).

A gestao visual como outro aspecto de projeto inserido no trabalho padronizado é fundamental
para colocar a mostra todas as ferramentas, pecas, atividades e indicadores de desempenho do
sistema de producao Uteis a fungao em questdo. Em suma, todas as informacgoes
representativas dos trés elementos essenciais: takt time, sequéncia e estoque padrao. Assim, a
situacao da producao podera ser entendida por todos os envolvidos. Para implantacao da
gestao visual no local de trabalho sugere-se comecar pela criacdo de padrdes de facil
entendimento. No sistema de producao enxuta, “padrdoes” sao imagens claras de uma condicao
desejada. Os padrdes tornam as situacdes anormais imediatamente ébvias induzindo as
praticas de agOes corretivas (Shingo, 1996; Ohno, 1997, Liker e Meier, 2007; Narusawa e
Shook, 2009). A alta eficiéncia da producao € mantida pela prevencao da ocorréncia de
produtos com defeitos, eliminacao dos erros operacionais, reducao de acidentes e pelas ideias
modificadoras e evolutivas dos operadores. O trabalho padronizado influencia tais
acontecimentos (Ohno, 1997).

O trabalho padronizado é centrado na movimentacao e trabalho do operador em processos



repetitivos (Kishida et al., 2006) e os beneficios alcancados incluem: reducao da variabilidade
(Mondem, 1984; Shingo, 1996; Marksberry et al., 2011), menores taxas de erro (Mondem,
1984; Ohno, 1997; Spear e Bowen, 1999; Marksberry et al., 2011; Mariz e Picchi, 2013),
simplificacdo do treinamento de novos funcionarios (Mondem, 1984; Ohno, 1997; Marksberry
et al., 2011), entendimento e documentagao de processo atualizados (Spear e Bowen, 1999;
Marksberry et al., 2011), estabelecimento de parametros para melhoria (Shingo, 1996; Spear e
Bowen, 1999; Liker e Meier, 2007; Marksberry et al., 2011), reducao de estoque em processo
(Mondem, 1984; Kishida et al., 2006), ganho de produtividade (Mondem, 1984; Kishida et al.,
2006; Mariz e Picchi, 2013), satisfacao dos operadores (Kishida et al., 2006) e diminuicao do
risco de acidentes (Mondem, 1984; Kishida et al., 2006; Mariz e Picchi, 2013).

3. Metodologia

A guestdo de pesquisa que norteou este trabalho é: como implementar o trabalho padronizado
em uma célula de manufatura, orientado pela filosofia /ean. A origem da indagacdo foi um
problema pratico enfrentado por uma fabrica de tratores. Assim, esta pesquisa busca contribuir
de forma pragmatica com as operacgOes industriais. Entende-se que o trabalho tem natureza
aplicada (Manson, 2006).

A abordagem metodoldgica adotada para a investigacdao é a pesquisa-acdo. Justifica-se o
método por ser adequado ao caso com caracteristicas empiricas e onde especialistas
profissionais e académicos juntam esforcos para geracao de solucdes em uma organizacao
(Tripp, 2005; Miguel et al., 2012). Pontos relevantes quanto ao método de pesquisa que
reforcam a escolha (Coughlan e Coughlan, 2002): os pesquisadores interferem no ambiente de
estudo; soluciona um problema e contribui para o conhecimento; ha interacao entre
pesquisadores e envolvidos na situacao de interesse; tem relagao com mudancga na
organizacao; é conduzida em tempo real.

As etapas estruturadas para desenvolvimento da pesquisa-acao estao ilustradas na Figura 2.

Figura 2: Detalhamento das etapas da pesquisa-acao.
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Fonte: Adaptado de Coughlan e Coughlan (2002), Miguel et al. (2012) e Mello et al. (2012).



4. A pesquisa-acao
Segue a descricao do desenvolvimento da pesquisa-acao a partir dos passos metodoldgicos
explicitados na Figura 2.

4.1. Planejamento da pesquisa

O problema levantado ocorre em uma empresa multinacional montadora de tratores no Brasil.
Em uma célula de manufatura ao longo de seu processo produtivo foi identificado,
preliminarmente, desbalanceamento e ndo atendimento da demanda diaria. O objetivo dos
gestores da empresa era implementar o trabalho padronizado em tal célula, alinhado a filosofia
lean dominante no ambiente estudado. A equipe de trabalho formada para investigar e
solucionar a questdo incluia especialistas profissionais da empresa e académicos. Entre os
especialistas praticos da empresa haviam operadores, técnicos das areas de processo €
gualidade, mais o supervisor direto da célula de manufatura. Enfim, uma equipe multifuncional
para conducao dos trabalhos. Cabe ressaltar que por definicao dos gestores da empresa, a
pesquisa se limita a estudar apenas a célula de manufatura dedicada a producao de eixos
traseiros de tratores.

Outro passo no planejamento foi explorar a literatura especializada para melhor entendimento
conceitual do trabalho padronizado e construcdo de uma base tedrica para apoio as decisdes ao
longo da pesquisa-acao. Parte desta tarefa é representada pela secao Referencial Tedrico deste
artigo. As técnicas de coleta de dados definidas pela equipe de trabalho foram: filmagens do
processo, observagoes diretas e documentos existentes.

4.2. Coleta de dados

Nesta etapa, a partir das técnicas predefinidas, foram levantados dados relacionados com:
elementos de trabalho, sequéncia do trabalho em uso, tempos de ciclo, takt time, quantidade
em estoque, distancias percorridas, arranjo fisico atual, quantidade de operadores, condicdes
de maquinas, aspectos de gestao visual e indicadores de trabalho.

A célula de manufatura pesquisada estava em operacao antes deste estudo. A coleta de dados
partiu da situacao atual de processo. Suportados pelas técnicas de coleta de dados ja citadas,
registros sobre elementos de trabalho, sequéncia do trabalho, tempos de ciclo e deslocamentos
do operador foram apontados em planilhas Excel®. A Tabela 1 exemplifica parte do
levantamento executado.

Tabela 1: Amostra parcial de elementos de trabalho, sequéncia e tempos de ciclo.



- - Produto: N, Tempos (s)

S -

c -

> -

= @

g | & .

w | @ Descrigao das Etapas de Trabalho

1 A |Posiconar base da prensa 0 3 Q

2 A |Desiocamanio alé 4 ambalagem da semearvors 0 0 3

3 A |Pegar semi-Srvore & levar até a prensa 0 0 4

4 A |Posiconar dsposiivo deniro da prensa 0 3 0
p

5 A |Pegar flangs no gavelerD & POSICIONAr NA SeM-Arvore 0 s 0

6 A |Pegar & praonaros no gavelers 0 10 0

7 A |Posiconar 08 prisioneiros unio 8o flange & semi-Arvore 0 1" 0

g A |Acionar a prensa 0 1 0

9 A |Prensar todos o8 componenies 16 0 0

10 A |Acionar o pedal para movimentar 0 conpanio montado 0 2 9

11" A |Retrar 0 dapositve @ desa-io no bin 0 3 Q

12 A |Disponbiizar conunto semi-Arvore para a proxima esiacao 0 3 0

Fonte: Autores.

Dados complementares ao deslocamento do operador foram apoiados por diagrama de
espaguete (Mariz e Picchi, 2013) (Figura 3). Na mesma forma de registro expoe-se o arranjo
fisico atual.

Figura 3: Layout atual e diagrama de espaguete do operador 1.



Fonte: Autores.

A distribuicao dos elementos de trabalho, incluindo a atual sequéncia, em comparagao com takt
time é visto com o grafico de balanceamento de operadores (GBO) ou Yamazumi chart. Na
Figura 4 é possivel observar as atividades que agregam valor, as atividades que literalmente
nao agregam valor e as atividades que nao agregam valor, mas sao necessarias para a
execucao da operacdo. A Tabela 2 explicita temporalmente as fungdes de cada um dos trés
operadores em comparacao com o valor do takt time definido para a célula.

Figura 4: Yamazumi chart inicial da célula de manufatura.
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Fonte: Autores.



Tabela 2: Comparacao inicial entre tempos de ciclo e takt time.

Tempo de Ciclo

Operador (min) Takt Time (min)
A 8,5
B 5,2 6,8
C 5,2

Fonte: Autores.

A situacdo das maquinas na célula de manufatura foi considerada adequada pela equipe de
trabalho, nao merecendo atencao especial naquele momento. O julgamento foi balizado em
funcao do baixo tempo de uso do maquinario, de registros nao significativos de paradas por
manutencdo e nao ocorréncia de acidentes vinculados com os mesmos. Aspectos de gestao
visual e indicadores nos postos de trabalho foram ponderados como nulos.

4.3. Andlise de dados e planejamento de acoes

Nesta fase, a equipe de trabalho adotou alguns principios que nortearam a analise e posteriores
propostas de mudancas, baseados na filosofia /lean. Buscam-se a identificacao e eliminacao de
desperdicios encontrados na célula de manufatura e definicdes de padrdes de trabalho. Os
principios basicos assumidos na preparacgao para o trabalho padronizado foram: (a) atender ao
takt time; (b) produzir conforme a demanda; (c) eliminar atividades que nao agregam valor;
(d) manter fluxo continuo; (e) balancear as operacoes na célula de manufatura.

Com o auxilio do documento de tempos e elementos (exemplificado na Tabela 1), as etapas
produtivas foram analisadas e reorganizadas no menor elemento possivel, seguindo os passos
de Rother e Harris (2002), Liker e Meier (2007), Narusawa e Shook (2009). Desperdicios
identificados pela equipe de trabalho foram reduzidos e eliminados quando possivel (Womack et
al., 1994; Shingo, 1996; Ohno, 1997). Nova sequéncia de trabalho foi definida (Mondem, 1984;
Kishida et al., 2006). A partir dos resultados alcancados, foi gerado um documento de registro
e divulgacao de parametros, contendo: sequéncia de trabalho; operador responsavel; tempos
de ciclo; itens de seguranca, pontos criticos de qualidade ou alertas para uso de poka-yokes. O
documento foi nomeado como "Folha de Trabalho Padronizado". A Figura 5 exemplifica parte do
documento. Fotos explicitando atividades também foram adicionadas ao documento para
auxiliar o operador na identificacao dos principais pontos de montagem (Shingo, 1996; Ohno,
1997; Liker e Meier, 2007; Narusawa e Shook, 2009). Este documento tem como papel
rotineiro ser o guia do operador em suas atividades diarias. A Folha de Trabalho Padronizado foi
especificada para cada posto de trabalho na célula de manufatura.

Figura 5: Documentacgao (parcial) desenvolvida para o trabalho padronizado.



LOGO Trabalho Padrio
Célula: Folha
Area: Revisao
"
= | . | Produto: Tempos (s)
!
AR = § Observagoes
5 g Descrigao das Etapas de Trabalho 3 i -
1 B |Posicionar semi conjunio sobre o clindro & suspendé-io 0 4 »
F B |Pegar buido & apontar no ano 0 2 [
3 B |Pegar e aphcar adesivo no buido 0 3 »
4 B |Pegar apertaders, aperiar o buioc & devolver aperiadera 0 3 >
5 B |Pegar 2 arruelas no bin 0 3 ¥
[ B |Posicionar a8 arruelas no sem Conjunto 0 2 ¢
9 5 Pegar da e_s'.eru & DOSICONAF 8 PrMera engranagem & as 2 c 0
arryelas no sem conunto
10 8 |Pegar eto ¢ dspostng de alnhamento 0 . 0
1" B |Ainhar & montar 0 eod unto & engrenagem 0 £ e
12 B |Pegar pind eldstCo @ martelsle 0 = ¢

Fonte: Autores.

Com base nos levantamentos mostrados nas Figuras 3 e 4, mais a releitura de distribuicao dos
elementos de trabalho, um novo balanceamento das operacdes é alcancado, como sugerido por
Rother e Harris (2002), Liker e Meier (2007), Narusawa e Shook (2009). O resultado da analise
conjunta e propostas de mudancas é visto no Yamazumi chart (Figura 6). O Yamazumi chart é
um conjunto de barras com elementos empilhados que mostra a carga de trabalho dos
operadores a partir do seu respectivo tempo de ciclo. Cada barra representa um operador na
célula de manufatura (Ingaldi e Jagusiak-Kocik, 2014). Na Tabela 3, as novas fungdes de cada
um dos trés operadores em comparacao com o valor do takt time definido para a célula.

Figura 6: Yamazumi chart projetado para a célula de manufatura.
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Fonte: Autores.

Tabela 3: Comparacgao entre tempos de ciclo e takt time projetados.

Operador Tempo de Takt Time
Ciclo (min) (min)
A 6,4
B 6,7 6,8
c 6,5

Fonte: Autores.

A Figura 7 mostra o arranjo fisico readequado apds andlise.

Figura 7: Layout readequado para atender ao trabalho padronizado.
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Fonte: Autores.

Dentre as acoes geradas com a analise dos dados coletados visando a implementacgdo do
trabalho padronizado, foi definido a introducao de kanban entre a célula em estudo e a célula a
montante. Justificativas desta iniciativa partiram da necessidade de eliminacao do desperdicio
de caminhada do operador nos momentos de transicao dos ciclos de producao (Ohno, 1997;
Shingo, 1996). Novas esteiras com demarcacoes de acionamento e limitadores de altura devem
ser instaladas, padronizando a quantidade de estoque em processo (Kishida et al., 2006) e
assegurando um fluxo continuo de montagem (Narusawa e Shook, 2009). As mudancas
viabilizam a troca da anterior producao em lotes para produgao unitaria, diminuicao do /ead
time na célula de manufatura e a sincronizagdo de processos via kanban (Mondem, 1984;
Ohno, 1997; Narusawa e Shook, 2009).

4.4. Implementacao

Com apoio de reunides diarias e objetivas, com duracdo de 15 minutos, mais participagao ativa
da equipe multifuncional durante os turnos de trabalho, acompanhou-se a implementacao das
acoes em direcdo ao trabalho padronizado durante o periodo de 5 meses. O aspecto
considerado mais desafiador deste projeto foi o fator pessoa. Os operadores possuiam perfis
bastante distintos, o que tornou o relacionamento interpessoal um ponto chave para a
implementacao. No principio, as ideias ndo eram expostas naturalmente pelos operadores, as
vezes por receio, as vezes por ndo entendimento dos beneficios do trabalho padronizado no
processo de montagem. Porém, conforme as reunides foram acontecendo e as melhorias
sugeridas pelos operadores ocorrendo, a confianca aumentou e com ela a sintonia entre os
participantes. Neste contexto, as novas rotinas operacionais foram divulgadas e assimiladas
pelos funcionarios.

Uma vez o planejamento das mudancas colocado em pratica, experiéncias evolutivas foram
surgindo. Retomadas de tempos de ciclo, reavaliacdoes de atividades e configuracao foram
executadas. Alinhadas a isso, foram promovidas rotacdes de operadores nos postos da célula de
manufatura. O fato incentivou novas oportunidades de melhoria. A Figura 8 ilustra o



balanceamento final da célula em comparacdo com o takt time apds a implementacdo do
trabalho padronizado. A equipe buscou atender a recomendacao de Rother e Harris (2002)
guanto a proporcionalidade maxima de 80% dos tempos de ciclo em relacdao ao takt time. A
Tabela 4 mostra os tempos alcancados nesta fase.

Figura 8: Yamazumi chart apds implementacao do trabalho padronizado.
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Fonte: Autores.

Tabela 4: Comparacdo entre tempos de ciclo e takt time com o trabalho padronizado.

Tempo de Ciclo [TC] Takt Time Relagao
Operador )
(min) [TT] (min) TC/TT (%)
A 6,4 94,1
B 6,0 6,8 88,2
C 51 75,0

Fonte: Autores.

Resultados na célula de manufatura evidenciados na jornada: (i) reducao das atividades sem
agregacao de valor em 40%; (ii) reducao da taxa de erros em 17%; (iii) 50% de reducgao de
estoque em processo; (iv) 20% de aumento de produtividade. Outro impacto percebido pela
equipe de trabalho esta relacionado com a satisfacdo dos operadores. Isso é sustentado pelo
engajamento dos mesmos durante a implementacao das agdes, a aceitagcao do grupo quanto as
mudancas ocorridas e o sentimento positivo externado pelos trabalhadores a partir dos
resultados alcancados com o trabalho padronizado. Merece destaque, também, o fluxo
constante de producdo observado como nova caracteristica da célula de manufatura. O
funcionamento do kanban sincronizou os processos a montante com a célula e estabeleceu
limites de estoque. O atendimento diario da demanda na célula passou a ser realidade.

4.5. Avaliacao de resultados e geracao de relatoérios



Com a execucgao das acoes de mudancas no sentido da implementacao do trabalho padronizado
e resultados atingidos é possivel analisar os impactos sobre a célula de manufatura em estudo.
Um ponto de partida na analise refere-se a disponibilidade de documentos vivos e Uteis a
operacao - Folha de Trabalho Padronizado, no local adequado para a producgao, de facil
entendimento para os operadores e comunicando aspectos diretamente ligados ao trabalho
esperado para tal fungao, incluindo sequéncia de atividades, tempos, riscos para a segurancga,
pontos criticos de qualidade ou alertas de uso de poka-yokes. O que antes ndao existia com
rigueza de detalhes. O trabalho de investigacao sobre as operacdes e geracao dos
apontamentos de processo para definicao dos padrdes, oportunizou o entendimento e a
documentacao de processo atualizados, como citado por Spear e Bowen (1999) e Marksberry et
al. (2011) em projetos desta natureza. O impacto gerado para a producao acompanha as
colocacoes de Mondem (1984), Ohno (1997) e Marksberry et al. (2011) quanto a capacidade de
simplificacao do treinamento dos operadores com o trabalho padronizado. Julga-se que estes
movimentos foram balizadores para outros beneficios.

Antes da implementacdo efetiva em producdo, usuarios da célula de manufatura participaram
das definicoes de mudancas e todos os operadores foram treinados no novo padrao. A
articulacao de documentos mais detalhados, treinamento e conducgao inclusiva de equipe
multifuncional nas iniciativas de trabalho contribuiram para formacao de operadores melhores
preparados para funcdo. A reducao na taxa de erros encontrada na célula de manufatura é
considerada uma resposta positiva derivada destas acoes, corroborando com os achados de
Mondem (1984), Ohno (1997), Spear e Bowen (1999), Marksberry et al. (2011), Mariz e Picchi
(2013).

De forma geral, ao longo da pesquisa buscou-se identificar e valorizar as atividades que
agregavam valor, e reduzir ou eliminar as que nao agregavam valor ao produto. Posto isso,
acoes de melhoria alteraram o conjunto de elementos de trabalho, sequéncia e tempos de ciclo.
A célula foi rebalanceada e novos parametros de configuracao alcancados, dentro do takt time.
Mudancas no /ayout e sistematica de sincronizacao de processo foram propostas. Como
implicacoes diretas, reducao de estoque em processo, seguindo as argumentacdoes de Mondem
(1984) e Kishida et al. (2006), e ganho de produtividade, também citado nos estudos sobre
trabalho padronizado de Mondem (1984), Kishida et al. (2006), Mariz e Picchi (2013).

Outro ponto a partir das realizacdes, os operadores passaram a exercer menor esforco fisico
durante suas atividades. Isso vai além do impacto no aumento da produtividade, permite o
aumento na qualidade de vida no trabalho. A diminuicao do risco de acidentes com o projeto de
trabalho padronizado, como discutido por Mondem (1984), Kishida et al. (2006), Mariz e Picchi
(2013), pode ser considerada um beneficio potencial na empresa, apesar da dificuldade em
comprovar isso, por dois motivos: (i) a célula era vista como ambiente seguro mesmo antes
deste trabalho; (ii) o tempo de andlise da implementacao pode ser insuficiente para este
fendbmeno.

Cabe destacar a ocorréncia de um novo balanceamento da célula durante a etapa de
implementacao. O fato ndo apenas colaborou com os ganhos ja citados, mas mostra o nivel
diferenciado da producao quanto a oportunidades de tomadas de decisao evolutivas baseadas
nos padroes assumidos. O trabalho padronizado auxilia na visualizagao de pontos de melhoria e
equaliza as execugdes de forma que todos os operadores mantenham um padrao de
atendimento da demanda com qualidade e seguranca. Shingo (1996), Spear e Bowen (1999),
Liker e Meier (2007) e Marksberry et al. (2011) defendem que o trabalho padronizado
estabelece parametros para melhoria, o que foi evidenciado nesta pesquisa.

A nova postura produtiva refletiu em constante aderéncia do volume produzido com o volume
planejado. O atendimento didrio da demanda evidencia beneficios ao processo produtivo. Este
avanco pode ser considerado coerente com a potencial reducao de variabilidade destacada por
Mondem (1984), Shingo (1996) e Marksberry et al. (2011).

E preciso ressaltar que as alteracdes e padronizagdes no processo s6 foram possiveis devido a
interacao entre especialistas praticos e académicos, assim como, pelo valor reconhecido nas



mudancas, tanto por gestores como pelos operadores da célula de manufatura. Sem a
colaboracao de todos os envolvidos, o trabalho padronizado poderia representar apenas novos
documentos na empresa. Ao serem questionados sobre os resultados da pesquisa, os
operadores relataram que se sentiram elementos chave no processo. Isto alavancou o
engajamento dentro dos times, tornando possivel a implementacdo das agoes. Kishida et al.
(2006) relatam sobre a satisfacao dos operadores com projetos de trabalho padronizado, aqui
evidenciado também.

Ao longo de todas as etapas da pesquisa-acao, a equipe de trabalho, em especial os
académicos, concentrou energia no monitoramento de todas as atividades. Cumprimento de
prazos, foco no escopo do projeto, desencadeamento de agoes de forma estruturada e
alinhamento das mudancas com o objetivo central - implementacao do trabalho padronizado,
sempre pautaram as movimentagoes do grupo. Fechando, o ultimo passo da pesquisa foi a
redacao e ampla comunicacao dos acontecimentos, tais registros constituem este artigo.

5. Conclusao

O artigo descreveu e analisou de forma critica a implementacdo do trabalho padronizado em
uma célula de manufatura, baseado em conceitos /lean. Foram discutidas as acOes tomadas e
suas implicacdes no processo produtivo. A pesquisa centrada em um problema pratico de uma
fabrica de tratores contribuiu para a resolucdo da questdao empresarial e avancou na
compreensao do tema trabalho padronizado.

Os beneficios alcancados na empresa com a pesquisa-acao incluem: reducao da variabilidade;
reducao de estoque em processo; melhoria na qualidade; aumento da produtividade;
simplificacdo de treinamentos; documentacdo de processo atualizada; instituicao de parametros
para melhoria; e satisfacao dos operadores. Estes resultados corroboram com outros estudos,
como de Mondem (1984), Shingo (1996), Ohno (1997), Spear e Bowen (1999), Kishida et al.
(2006), Liker e Meier (2007), Marksberry et al. (2011), Mariz e Picchi (2013).

A analise dos achados de pesquisa destaca a importancia das pessoas, influenciando tanto os
processos de implementacao quanto os resultados de execucao das atividades padrao. Esta
relevancia das pessoas no contexto empresarial e em situacdes de mudanca na organizagao
acompanha as conclusdes de Birdi et al. (2008), Silva Jr. e Da Silva (2014), porém agora, em
projeto de trabalho padronizado.

Os resultados obtidos ndo podem ser generalizados. Estes sdo especificos a situagao
investigada, uma limitacao deste trabalho. Porém, este estudo respondeu a uma necessidade
explicita da empresa pesquisada e potencializou ganhos de competitividade para a mesma.
Inclusive, esta abordagem serd aplicada em outras areas da fabrica em iniciativas futuras,
conforme os gestores do negdcio. A investigacdo também ampliou a literatura sobre trabalho
padronizado, a partir do aprendizado gerado na experiéncia e interacdo entre os especialistas
praticos e académicos, e no detalhamento das acdes tomadas neste caso, permitindo suas
replicacbes. Mas ainda existem caminhos para avancar. Algumas melhorias levantadas e
discutidas em grupo durante os trabalhos envolviam alteragdes no produto. Nesta primeira
rodada da pesquisa-acao, ndo foram tratadas. Em consequéncia disso e mantendo a
caracteristica ciclica da estratégia metodoldgica, formam oportunidades para analises futuras
na célula de manufatura estudada. Para finalizar, outra linha de pesquisa, mais ampla e flexivel
guanto ao objeto de estudo, pode estar relacionada com a reducao dos riscos de acidentes com
o projeto de trabalho padronizado. Nesta investigacao nao foi possivel evidenciar tal efeito no
processo produtivo como sugerido por Mondem (1984), Kishida et al. (2006), Mariz e Picchi
(2013). Cabe ressaltar, que as conclusdes aqui nao direcionam para a hegacao deste impacto,
mas como lacuna para novos estudos.
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