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RESUMO

Na busca pelo aumento da lucratividade, as empresas visam reduzir seus custos, por meio de
melhorias no processo de fabricacdo, que reduzem os desperdicios e proporcionam maior
produtividade e flexibilidade. A partir do surgimento do Sistema Toyota de Producdo (STP),
tiveram inicio os estudos para eliminacdo dos desperdicios, conhecido também como
manufatura enxuta, onde foram desenvolvidas ferramentas que levam a tal objetivo.
Baseando-se principalmente no fluxo continuo, um conjunto de principios que proporciona a
reducdo dos estoques e tempo de processamento, e na autonomacao, que por meio da
automatizacao, consiste em liberar o funcionario do equipamento, resultando no melhor
aproveitamento da médo-de-obra, foi realizada uma pesquisa-acdo com abordagem qualitativa
de natureza aplicada em relacdo ao método Kaizen, numa célula de producéo de usinagem. O
Kaizen, ou melhoria continua, € uma ferramenta que possibilita a insercdo da manufatura
enxuta, pela utilizacdo de uma equipe multifuncional, com o objetivo de obter resultados
rapidos. Apos a coleta dos dados referentes ao estado atual da célula, avaliagdo destes,
proposta de melhorias e aplicagdo destas, foram realizadas consideracdes referentes aos
beneficios trazidos, como aumento de produtividade, atendimento das necessidades do setor
subsequente, neste caso, a montagem de cabecotes, e maior bem estar ao operador.

Palavras-chave: Desperdicios. Manufatura Enxuta. Fluxo Continuo. Autonomacéo. Kaizen
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1. Introducéao

Relacionado diretamente a principal funcdo das organizaces, de obter o lucro e aumentar sua
competitividade, as empresas procuram atender as necessidades dos clientes, investindo na
qualidade dos produtos e servicos, para que se mantenham no mercado e conquistem ainda

mais clientes.

Na busca desta vantagem competitiva existem diversas metodologias utilizadas pelas
empresas, muitas delas se baseiam no Sistema Toyota de Producdo (STP), mais conhecido
como Sistema de Producdo Enxuta, elaborado no Japao ap6s a Segunda Guerra Mundial, que
possui como caracteristica fundamental o aumento da eficiéncia da producdo por meio da
eliminacdo de desperdicios, excluindo atividades que ndo agregam valor ao produto para o

cliente.

Nesta exclusdo, o0 objetivo da producdo enxuta € a eliminagdo dos desperdicios na cadeia
produtiva, tais como: superproducdo, tempo de espera de pessoas e equipamentos, transporte
excessivo de materiais, movimentacdo excessiva de pessoas, processos nao conformes, refugo
e retrabalho (WOMACK e JONES, 1998).

A fim de conseguir alcancar os objetivos propostos pelo STP, utiliza-se o0 Kaizen, que é uma
ferramenta para melhoria continua dos processos de fabricacao a partir de esfor¢os continuos,

por parte de todo o corpo de funcionarios da empresa (IMAI, 2005).

Com isso 0 Kaizen auxilia na implantacdo da producdo enxuta e € neste contexto que o
presente trabalho ird se basear, ou seja, objetiva-se propor a implantacdo numa célula de
producdo do setor de usinagem do ramo metal mecanico em uma empresa situada em
Maringa-PR.

Com a aplicagéo dos conceitos da manufatura enxuta, busca-se reduzir os custos utilizando a
menor quantidade de recursos, pois assim € possivel aumentar ndo apenas o lucro, mas
também a qualidade dos produtos, tanto para os clientes internos quanto para os clientes

externos, sem que os custos adicionados por essa melhor qualidade sejam repassados.

Os diversos fatores apresentados sdo de suma importancia para o cenario desta organizagao,
que apresenta planejamento de expansdo e dominio de mercados onde sua logomarca ainda

néo esta presente.



1.1 Justificativa

O estudo de caso justifica-se por sua contribuicdo quanto a melhoria do processo de
fabricacdo da empresa concedente, uma vez que esta possui processos de clientes internos que
nédo sdo atendidos conforme a demanda dos clientes externos, o que gera atraso na entrega e
reducdo de produtividade. Para este caso, a melhoria do processo é aplicada na célula de
tampas e cubos, pertencente ao setor de usinagem, pois tem representacdo significativa para o
ndo atendimento a montagem de cabecotes e consequentemente montagem final de

compressores.

O tema de abordagem apresenta-se como fator determinante a sobrevivéncia de diversas
organizacdes, pois a eliminagdo de desperdicios acarreta num aumento de produtividade e

consequentemente maior lucratividade para as organizacdes.

1.2 Definicéo e delimitacio do problema

Devido ao répido crescimento da empresa, esta apresenta necessidades em relacdo a
guantidade e qualidade dos produtos, devido ao aumento na demanda e ocorréncia de
problemas de produtos ndo conformes. O estudo consiste em analisar o cenario da empresa e
pela utilizacdo de conceitos da filosofia enxuta de producdo, propor melhorias para um
processo de usinagem de pecas de uma célula, as quais sdo utilizadas na montagem dos
cabecotes, parte integrante na fabricacdo de compressores de alta, média e baixa pressdo. A
empresa em questdo situa-se na cidade de Maringa-PR e destina seus produtos a territério

nacional e exportacéo.

O trabalho delimita-se temporalmente no periodo de fevereiro a outubro de 2012, definido
pela Universidade Estadual de Maringa para conclusdo da disciplina Trabalho de Conclusédo

do curso de Engenharia de Produgéo.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem por objetivo aplicar a metodologia Kaizen no setor de usinagem,

utilizando preceitos da producdo enxuta.
1.3.2 Objetivos especificos
De forma a atender o objetivo geral, 0s objetivos especificos sdo apresentados:

e Pesquisar o conceito de Producdo Enxuta e as ferramentas que o viabilizam nos

sistemas de producéo

e Monitorar a dinamica da célula de producdo de tampas e cubos para identificar

as ferramentas que podem ser utilizadas
o Realizar coleta de dados

e Analisar os dados obtidos e propor um plano de acdo com as possiveis

melhorias

e Implementar melhorias propostas

1.4 Estrutura do Trabalho

No capitulo 1, foram apresentadas a justificativa do trabalho, a defini¢do e a delimitacdo do
problema, o objetivo geral e os especificos e a estrutura do trabalho. Neste mddulo foi

introduzido o assunto do trabalho, assim como os objetivos deste.

No capitulo 2, apresenta-se a revisao bibliografica, onde foram expostos os pontos de vista de

autores renomados que ja discorreram sobre o tema.

No capitulo 3, descreve-se o desenvolvimento do trabalho, utilizando o método Kaizen e o
embasamento tedrico da manufatura enxuta, sdo mostradas as condic¢des atuais e de futuro

para a célula produtiva.

No capitulo 4, estdo expostas a concluséo do trabalho e as dificuldades em sua realizacéo.



2 REVISAO DA LITERATURA

Esta etapa compreende a revisdo de literatura, a qual serve de embasamento tedrico para o
desenvolvimento do trabalho, com conceitos de alguns autores que ja discorreram sobre o
tema. Serdo apresentados os conceitos do Sistema Toyota de Producdo, da metodologia

Kaizen e as principais ferramentas utilizadas pelo método.

2.1 O surgimento do Sistema Toyota de Producéo (STP)

Devido a guerra, 0 Japdo ndo possuia poder aquisitivo, pois as fabricas e plataformas de

abastecimento haviam sido destruidas, o pais estava em ruinas e sem recursos (LIKER, 2005).

Segundo Womack et al., (1992) o Sistema Toyota de Producdo nasceu no Japdo, apés a
Segunda Guerra Mundial, idealizado por Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, nesta época voltado

para a producdo de automoveis na Toyota Motor Company.

A baixa demanda necessitava de maior variedade de produtos na Toyota, havia a necessidade
de flexibilizar o sistema, ou seja, produzir produtos diferentes na mesma linha para atender as
necessidades de mercado (WOMACK, 1992).

Eiji Toyoda tinha em sua empresa Taiichi Ohno (1912-1990) como administrador, o qual foi
incumbido da responsabilidade de aperfeicoar o processo de producdo da Toyota, de modo a
flexibilizar a producdo, baixar os custos e obter menor lead time. Buscava-se obter maior

qualidade com a mesma produtividade da Ford (LIKER, 2005).

A manufatura enxuta abrangeu toda a cadeia produtiva, pois a Toyota forneceu o0s
conhecimentos sobre o STP a seus fornecedores, que passaram a aplicar as técnicas, formando
uma cadeia produtiva enxuta (LIKER, 2005). A partir de 1984, foi formado pelos EUA um
grupo de pesquisadores integrantes do Programa Nacional de Veiculos Automotores (IMVP -
Massachusetts Institute of Technology) de diversas nacionalidades, para estudar o sistema de
producdo. O estudo resultou na publicacdo do livro The Machine that Changed the World
(1990), a partir de entdo, o conhecimento das técnicas da manufatura enxuta foi difundido
pela América do Norte e Europa Ocidental e mais tarde com a tradugdo do livro, pelo Brasil
tambem (WOMACK et al., 1992).



2.2 O Sistema Toyota de Producao

O sistema Toyota de Producéo traz a empresa a vantagens que permitem responder de forma
rapida a variacdo do mercado através da flexibilidade, custo, qualidade, atendimento e
inovacdo (SHINGO, 1996).

Womack et al., (1992) destacam que a Producdo Enxuta é caracterizada por buscar a
perfeicdo, apresentar caracteristicas como méao-de-obra multifuncional, maquinas altamente
flexiveis e automatizadas e alto volume de producdo, com custos menores, auséncia de

estoque e produtos defeituosos, assim como a diversidade de novos produtos.

Ohno (1997) estipula que o lucro é obtido pela reducdo de custos, uma vez que o preco de
venda é formado pela adigdo do lucro e do custo. Em busca da eliminacdo de desperdicios e
reducdo dos custos, proporcionando produtos de alta qualidade, segue uma série de
ferramentas representadas pela “Casa do Sistema Toyota de Produgdo”, apresentado na Figura

1.

Melhor qualidade — Menor custo — Menor lead fime —
Mais seguranca — Moral Alto
através da reducio do fluxo de produgio pela eliminacio das perdas

Just-in-Time Pessoas e equipe de trabalho Autonomacao
Peca certa. quantidade certa, =Selecio v Rinoi de (Qualidade no setor)
tempo cerio decisgo Tonar os problemas visiveis
» Planejamento fakt time =Metas » Paradas automaticas
¢ Fluxo continuo P — s Treinamento o Andon
» Sistema Puxado /_,__,—" — » Separagio pessoa-
+ Troca ripida maquina
+ Logistica imtegrada o s Verificacdo de erro
MAlelhoria Continua . -
* Controle de  qualidade|
no setor

+ Solucio na origem dos
problemas (5 porqués)

Reducio das perdas

=Genchi genbutsu = Visdo de perdas
=Solucio de

=5 porqués problema

Producio nivelada (hejjunka)

Processos estaveis e padronizados

Gerenciamento Visual

Filosofia do Modelo Toyota

Figura 1 - Casa do Sistema Toyota de Producao
Fonte: Liker (2005)



Na representacdo do STP, pode-se observar que a base é representada pelo Gerenciamento
Visual, Processos Estaveis e Padronizados e a Producdo Nivelada, a qual ostenta dois pilares
representados pelo Just-in-Time ao lado esquerdo e pela Autonomacdo ao lado direito, que
visam sustentar os objetivos propostos pelo sistema, como a qualidade, a reducgédo do custo,

maior seguranga e moral.

O Gerenciamento Visual utiliza-se do andon, dispositivo luminoso ou sonoro, que visa alertar
os operadores da ocorréncia de defeitos (LIKER, 2005). A pratica de tornar visivel e
organizado é aplicada as maquinas, ferramentas de trabalho, mercadorias, inventarios,

procedimentos de trabalho e assim por diante (OHNO, 1997).

Os Processos Estaveis e Padronizados sdo aqueles que apresentam apenas variagdes inerentes
ao processo, portanto, é previsivel e estavel (COSTA et.al., 2004). Os processos padronizados
apresentam métodos que organizam a producdo, simplificam o trabalho e evitam que os

colaboradores efetuem movimentos desnecessarios (LEIDENTZ, 2011).

O Nivelamento da Producéo estabelece um fluxo de producéo e suprimento constante deste,
conforme a necessidade do cliente, trata-se da distribuicdo homogénea da producédo durante a
jornada de trabalho (OHNO, 1997).

A autonomacdo consiste em liberar as pessoas das maquinas, fazendo com que estas
funcionem sozinhas e que acusem casos de situacdo anormal, fazendo com que ndo sejam
produzidas pecas defeituosas e reduzindo o numero de funcionarios necessarios para operar

tais maquinas, aumentando assim a eficiéncia de producdo (OHNO, 1997).

O Just-in-Time compreende um conjunto de técnicas para que as partes corretas alcancem a
montagem no tempo e na quantidade necesséaria (OHNO, 1997). E um conjunto de técnicas
para produzir e entregar produtos de forma rapida para atender as necessidades dos clientes
(LIKER, 2005).

2.3 Os Desperdicios

As perdas sdo definidas como “[...] desperdicio que ndo ¢ notado porque se tornou aceito

como uma parte natural do trabalho diario (SHINGO, 1996), isto faz com que ocorra um



aumento de custo, por efetuar atividades e aumentar o uso de energia em procedimentos que
ndo geram valor (OHNO, 1997).

Ohno (1997) afirma que a utilizacdo dos conceitos apresentados pelos pilares just-in-time e
autonomacdo, unidos a eliminacdo dos desperdicios, sdo as bases do sistema Toyota. Desse
modo, os desperdicios foram classificados por Ohno em sete tipos (LIKER, 2005).

1. Desperdicio de Superproducdo: producdo de itens para os quais ndo ha demanda, o que
gera perda com excesso de pessoal e de estoque e com custos de transporte devido ao

estoque excessivo.

2. Desperdicio de Tempo Disponivel (Espera): Funcionarios que servem apenas para vigiar
uma maquina automatica ou que ficam esperando pelo proximo passo No pProcesso,
ferramenta, suprimento, peca, etc., ou que simplesmente ndo tem trabalho para fazer
devido a uma falta de estoque, atrasos no processamento, interrup¢do do funcionamento

de equipamentos e gargalos de capacidade.

3. Desperdicio de Transporte: Movimento de estoque em processo por longas distancias,
criacdo de transporte ineficiente ou movimentacdo de materiais, pecas ou produtos

acabados para dentro ou fora do estoque ou entre processos.

4. Desperdicio do Processamento: Passos desnecessarios para processar as pecas.
Processamento ineficiente devido a uma ferramenta ou ao projeto de baixa qualidade do
produto, causando movimento desnecessario e produzindo defeitos. Geram-se perdas

quando se oferecem produtos com qualidade superior a que é necessaria.

5. Desperdicio de Estoque disponivel (estoque): Excesso de matéria-prima, de estoque em
processo ou de produtos acabados, causando lead-times mais longos, obsolescéncia,
produtos danificados, custos de transporte e de armazenagem e atraso. Além disso, 0
estoque extra oculta problemas, como desbalanceamento de producéo, entregas atrasadas
dos fornecedores, defeitos, equipamentos em conserto e longo tempo de setup

(preparacao).

6. Desperdicio de Movimento: Qualquer movimento inGtil que os funcionarios tém que fazer
durante o trabalho, tais como propugnar, pegar ou empilhar pecas, ferramentas, etc.

Caminhar também é perda.



7. Desperdicio de Produzir Produtos Defeituosos: Producdo de pecas defeituosas ou
correcdo. Consertar ou re-trabalhar, descartar ou substituir a producdo e inspecionar

significam perdas de manuseio, tempo e esforco.

Na busca da eliminacdo dos desperdicios Ohno (1997) classifica o trabalho em dois tipos, o
trabalho sem valor adicionado e o trabalho com valor adicionado. O trabalho sem valor
adicionado é aquele necessario nas condi¢cbes de trabalho, como caminhar, abrir caixas de
mercadorias, atividades que podem passar por melhorias. O trabalho com valor adicionado é o

que transforma o produto mudando suas caracteristicas, como soldar, montar e etc.

2.4 Ferramentas do Sistema Enxuto de Producéao
Neste topico serdo expostas apenas as ferramentas necessarias para cumprir 0s objetivos

propostos no presente trabalho.
2.4.1 Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV)

Rother e Shook (1998) afirmam que o fluxo de valor consiste em atividades que agregam ou
ndo valor ao produto, fluxo que ocorre desde a matéria-prima até o consumidor final e o fluxo
do projeto do produto, desde a concepcdo até o seu lancamento no mercado. No presente

estudo sera considerado apenas o fluxo de material e informacdes.

Para Nazareno (2001), o MFV é uma das ferramentas mais utilizadas nas aplicacdes da
Producdo Enxuta, pois considera o fluxo de valor como todas as atividades que o produto
passa desde a obtencdo de matéria-prima até a entrega ao cliente. A ferramenta foca

particularmente na reducdo do lead time, ou seja, tempo de processamento da matéria.
Rother e Shook (1998) destacam como caracteristicas do MFV:
1. Ajuda a visualizar mais do que os processos individuais. Pode-se enxergar o fluxo;
2. Ajuda a identificar as fontes de desperdicio no fluxo de valor;
3. Fornece uma linguagem comum para tratar dos processos da manufatura;
4. Torna as decisOes sobre o fluxo visiveis para que possam ser discutidas;

5. Junta conceitos e técnicas enxutas, 0 que ajuda evitar a implementacdo de algumas

técnicas isoladamente;



6. Serve de base para um plano de implementacéo;
7. Mostra a relacdo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material,

8. Apresenta maior utilidade que ferramentas quantitativas e diagramas de layout que
produzem um conjunto de passos que ndo agregam valor, “lead time”, distancia

percorrida, quantidade de estoque, entre outros.

A seguir é apresentado na Figura 2 um mapeamento de fluxo de valor, onde pode-se observar

o fluxo e o processamento dos materiais.
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Figura 2 - Mapa do Fluxo de Valor da Situacdo Atual
Fonte: Rother e Shock (1998)
Para a realizacdo do mapeamento do fluxo de valor é necessario seguir alguns passos,
segundo Rother e Shook (1998), inicialmente é necessario escolher um produto ou uma
familia de produtos, que sdo processados por equipamentos em comum. Logo apds €
necessario coletar dados no chéo de fabrica para construir o mapa do estado atual, e assim

comegar a pensar no estado futuro. A partir deste mapa de situacéo atual é possivel identificar
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as fontes de desperdicio e exclui-las ao implantar um fluxo de valor, determinando assim um

mapa do estado futuro.

Apbs as analises e deteccbes dos desperdicios, sdo excluidas as atividades que ndo geram
valor. Para atividades que possuem um potencial a ser melhorado, séo utilizados projetos
kaizen (FULLMAN, 2009).

2.4.2 Fluxo Continuo
Rother e Harris (2002) descreveram em onze questBes apresentadas no Quadro 1, os

principais aspectos da manufatura enxuta conhecida apds o fluxo continuo.

Quadro 1 - 11 Questdes do Fluxo Continuo

Vocé escolheu os produtos finais adequados?

Qual é o Takt-Time?

Quais sdo os elementos de trabalho necessarios para fazer um
item?

Qual é o tempo real necessario para cada elemento de trabalho?

O seu equipamento pode atender o Takt-Time?

Qual o nivel de autonomacdo?

Como organizar o processo fisico para que uma pessoa possa fazer
um item da maneira mais eficiente possivel?

Quantos operadores sdo necessarios para atender o Takt-Time?

Como distribuir o trabalho entre os operadores?

Como voceé ird programar o processo puxador?

Como o processo puxador reagira frente as mudancas na demanda
dos clientes?
Fonte: adaptado de Rother e Harris (2002)

Como pode ser observado, estas onze questdes possibilitam um melhor detalhamento e visao

critica sobre o fluxo continuo. Desta forma, sdo detalhados cada um deles.

Referente a questdo 1 é importante considerar 0s seguintes aspectos:
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e Flexibilidade de Mix — a alta demanda necessita que diversas células produzam
0 mesmo produto.

e Variacdo do conteudo total de trabalho — a quantidade de trabalho, entre
diferentes produtos, processados na mesma célula, ndo deve variar mais que
30%.

e Similaridade das etapas do processo e dos equipamentos — produtos
processados na mesma célula, que ndo apresentam a mesma sequéncia
operacional, apresentam qualidade e produtividade menores.

e Takt time muito curto ou muito longo — é recomendado que o tempo ciclo nao
seja menor que dez segundos e maior que 120 segundos.

e Localizacdo do cliente — a melhor localizacdo é a que a célula apresenta-se

mais proxima dos clientes.

Em relacdo a questdo 2, pode-se considerar que o termo Takt Time é calculado pela demanda
necessaria do produto, relaciona-se a sincronizacdo da taxa de producdo com 0 seu processo

puxador, é apresentada na Equacéo 1.

Tempo de Trabalho disponivel

o TaktTime =

Demanda Equagao (1)

Na questdo 3, pode-se dizer que o elemento de trabalho é “0 menor incremento de trabalho
que pode ser transferido para outra pessoa”.

Na questdo 4, referente ao tempo, € necessario coletar tempos reais do processo, procurando
observar os movimentos da méao de um operador qualificado para a atividade, cronometrando
cada elemento da operacdo em varios ciclos. E necessario distinguir o tempo do operador do

tempo da maquina, selecionando 0s menores tempos que se repetem.

Na questdo 5, é realizada a comparacdo entre o tempo ciclo efetivo de cada maquina e o Takt

time da celula, observando se o equipamento consegue atender a necessidade.
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Na questdo 6, busca-se avaliar a condi¢do de que o colaborador agregue valor a0 mesmo

tempo que a maquina trabalha.

Na questdo 7, referente a organizagdo do processo fisico, & necessario avaliar a disposicao das

maquinas e das estagdes de trabalho para que se obtenha maio eficiéncia.

Na questdo 8, pode-se apresentar o calculo da quantidade de operadores pelas seguintes
equacoes:
Contetdo Total de Trabalho

e Numero de Operadores = - Equacéo (2)

Conteudo Total de Trabalho
Tempo Ciclo

Equacéo (3)

e Numero de Operadores

Na questdo 9, em relacdo a distribuicdo do trabalho entre os operadores, pode ser realizada
pelos seguintes métodos:

e Dividir o Trabalho

e Analisar o circuito

e Fluxo Reverso

e Combinagdes de operacoes

e Um operador por estacao

Na questdo 10, em relacdo a programacao do processo puxador, é necessario definir o volume

de producéo total e o especifico para cada familia de produto.

Na questdo 11, em relacdo a reacdo do processo puxador quanto as mudangas na demanda,

podem ser utilizadas algumas alternativas, como:

e Utilizacdo de supermercado de produtos acabados
e Aumento ou reducdo do nimero de operadores
e Aumento ou reducdo do nimero de maquinas

e Adicéo ou exclusao de celula de producao
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2.4.3 5 Sensos —5S

O método surgiu no Japdo, no fim da década de 60, idealizado por Takashi Osada . Os
objetivos deste programa consistem em organizar o ambiente de trabalho, tornando-o limpo e
organizado para o desenvolvimento de um bom trabalho, obtendo motivacdo dos
colaboradores, maior produtividade, qualidade e seguranca (TAKASHI, 1995).

O Quadro 2 destaca as cinco palavras do programa e seus significados:

Quadro 2 - Significado 5S
Fonte: adaptado de Takashi (1995)

Distinguir o necessario
do desnecessario e
eliminar o
desnecessario

Organiza¢ao

Determinar o layout e
a arrumacgdo para que
todos os itens possam

Arrumacao
ser encontrados
imediatamente
guando necessario
Eliminar sujeira, poeira
. e materiais estranhos,
Limpeza

manter o ambiente
limpo

Manter o ambiente
limpo para conservar a
salde e evitar a

Limpeza Pessoal

poluicdo

Treinar as pessoas
Disciplina para implementar

decisdes

Segundo Campos (1992), os cinco sensos, tém como esséncia a mudanga do comportamento,
dos hébitos e da conduta, desde o presidente até os operarios. Estas boas praticas colaboram

para um ambiente de trabalho melhor, proporcionando bem estar aos funcionarios.
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2.4.4 Cinco Por Qués

“Repetindo por que cinco vezes, dessa forma, pode ajudar a descobrir a raiz do problema e

corrigi-lo” (OHNO, 1997, pag. 37).

Ohno (1997) cita um exemplo da aplicagdo dos cinco por qués, descrito a seguir:
1. Por que a maquina parou?
Porque houve uma sobrecarga e o fusivel queimou.
2. Porque houve uma sobrecarga?
Porque o mancal ndo estava suficientemente lubrificado.
3. Porque néo estava suficientemente lubrificado?
Porque a bomba de lubrificagcdo ndo estava bombeando suficientemente.
4. Porque ndo estava bombeando suficientemente?
Porque o eixo da bomba estava gasto e vibrando.
5. Porque o eixo estava gasto?

Porque ndo havia uma tela acoplada e entrava limalha.
245 5WI1H

A metodologia visa a melhoria continua de processos e da qualidade, pois identifica e €
utilizado para tracar um plano de acdo para resolucdo dos problemas. Segundo Shingo (1996),
a procura pelas causas reais dos problemas e perdas é uma atividade-chave no sistema Toyota.

Nesta busca, Campos (2004) relaciona as seis perguntas como What (o que), Who (quem),
When (quando), Where (onde), Why (por que) e How (como), onde a primeira pergunta faz
referéncia a acdo necesséria, a segunda ao sujeito que deve realiza-la, a terceira tem a funcédo
de determinar o tempo, a quarta o lugar, a quinta o motivo pelo qual deve ser tomada a acédo e

a sexta de que forma sera realizada a acéo.
2.4.6 Kanban

O Kanban tem como finalidade o just-in-time, é uma ferramenta utilizada para a reducgéo de
desperdicios, mao-de-obra e estoques e eliminacdo de produtos defeituosos, pois controla o
fluxo de mercadorias (OHNO, 1997).



O Kanban é praticado sob regras, as quais estdo descritas no Quadro 3 (OHNO, 1997,

pag.48).

Quadro 3 - Funcdes e Regras do Kanban

Fornecer informagGes
sobre apanha ou
transportar

O processo subsequente
apanha o numerc de itens
indicados pelo Kanban

Fornecer informacdo

O processo inicial produz
itens na quantidade e

sobre a produgéo sequencia indicada pelo
Kanban
Impedir a superprodugdo | Nenhum item & produzido ou

e o transporte excessivo |transportado sem um Kanban

Servir como uma ordem .
Serve para afixar um Kanban

de fabricagdo afixada as z £
i as mercadorias
mercadorias
Produtos defeituosos ndc sao
Impedir produtos

enviados para o processo
seguinte. O resultado é
mercadorias 100% livres de
defeitos

defeituosos pela
identificagdo do processo
que os produz

Reduzir o numero de
Kanbans aumenta sua
sensibilidade aos problemas

Revelar problemas
existentes e mantém o
controle de estoques

Fonte: Ohno (1997)

As funcles e regras para utilizagdo desta ferramenta possibilitam a interacdo entre clientes e
fornecedores, resultando na melhor troca de informacdo entre eles. Os Kanbans fornecem
informacdes da necessidade de material a seus fornecedores, sdo representados por cartfes ou

marcadores plasticos (SLACK et al., 2007).

2.5 Kaizen

O Kaizen é uma ferramenta utilizada para a otimizacdo do processo, que resulta na obtencao
de produtos de qualidade, mas ao mesmo tempo, reduz os custos. E uma ferramenta que traz
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beneficios pelo aumento de produtividade, com baixos investimentos e maior motivacdo do
colaborador (PANAZZO, 2009).

De acordo com Rother e Shook (1999) a metodologia Kaizen é utilizada para conduzir

melhorias continuas num fluxo, atuando na cadeia de valor, ou em processos individuais.

Segundo Panazzo (2009) o Kaizen utiliza-se de esforcos constantes para aumentar a
produtividade e a qualidade, pois resulta na producdo de produtos melhores e mais baratos,

considerando também a motivacdo dos funcionarios, sem demandar altos investimentos.

Esta ferramenta se utiliza da predisposicdo para as ac0es, criatividade antes de gastar dinheiro,
é focado na transformacdo fisica, onde € necessario superar a resisténcia e infundir uma
cultura de mudanga (ROMANINI, 2011).

O Evento Kaizen surge a partir da formacdo de uma equipe multifuncional, de forma
dedicada, atuando num determinado processo, visando a eliminacdo dos desperdicios e a
melhoria continua, através da padronizacdo de um método de trabalho, sendo finalizado em

um curto periodo.
Imai (1996) relata que o evento Kaizen atinge seus objetivos levando em consideragéo:
e Obter uma linha capaz de produzir no tempo takt;
e Obter uma linha de producéo flexivel em relacdo aos desvios do tempo takt;
e Eliminar as causas que prejudicam o ritmo das operagoes;
e Desenvolver procedimentos de trabalho;

e Minimizar a necessidade de operadores na linha.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Metodologia

No cenério atual, de crescimento da empresa, existe a necessidade da revisdo de conceitos
relacionados ao método de producdo, visando obter processos que atendam as caracteristicas
especificadas no projeto do produto e a demanda resultante das necessidades dos clientes.
A pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa. Devido a necessidade de mudanca, é
necessaria uma pesquisa do tema em questdo, assim como uma pesquisa-a¢do no processo da
empresa. A pesquisa é considerada aplicada, pois visa propor e aplicar melhorias, sendo assim

uma aplicacgéo prética.

Durante o trabalho realizou-se uma pesquisa bibliografica para que fossem adquiridos
conceitos apresentados por autores renomados sobre o Sistema Enxuto de Producdo e a

compreensdo da sua aplicacdo nos sistemas produtivos.

Na delimitacdo da area a ser estudada é apresentada também uma pesquisa documental que
relata a observacdo da célula produtiva que mais impacta e requer maior necessidade de
melhoria dentro do setor de usinagem. Neste contexto, o Kaizen apresentou-se como
ferramenta que possibilita a melhoria do processo por implementar de forma rapida o sistema

enxuto.

Tomando como atendimento aos requisitos do Kaizen, foi realizada a formacao de uma equipe
multifuncional e o treinamento desta, visando introduzir aos membros o conceito de melhoria

continua e eliminacdo de desperdicios considerados pela manufatura enxuta.

Uma vez definido os objetivos a serem alcangados, a equipe foi direcionada para observacéo
da dindmica de producdo da célula de usinagem, foram realizadas medicOes de dados
referentes a pecas processadas, quantidade necessaria das pecas diariamente para atendimento
da demanda, layout, quantidade de operadores, fluxo das pecas, metodo de trabalho e tomadas

de tempo das operagdes.

Posteriormente foram organizados os dados coletados, utilizando planilhas do Microsoft
Office Excel e flipchart de modo a possibilitar a melhor visualizacdo e analise do processo
atual.
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A partir da coleta e organizacdo dos dados, foi possivel analisar o processo atual e realizar o

levantamento de oportunidades de melhoria, classificando-as de acordo com o impacto e

dificuldade de implementacdo. Apds a analise dos dados foi proposto o plano de acéo,

considerando as a¢des necessarias e o desdobramento destas em a¢Ges menores. O fluxograma

representado na Figura 3 mostra as etapas realizadas para o desenvolvimento do trabalho.

Inicio

Definigdo do Tema do Trabalhode
Conclusdo de Curso

Pesquisa Bibliografica

Definigao do processo para aplicagao
da metodologia Kaizen

Formacdo da Equipe Multifuncional

Treinamento da Equipe Multifuncional

Definigdo dos Objetivos

Medigao

Andlise do Processo Atual

Levantamento de Oportunidades

Planode Agao

Resultados

Conclusdo

Figura 3 - Fluxograma da Metodologia

3.2 Caracterizacdo da Empresa

A empresa em questdo, pertence ao setor metal mecéanico, iniciou suas atividades relacionadas

ao fornecimento de energia pneumatica em uma pequena loja de conserto destes

equipamentos, foi adquirindo nome pelo reconhecimento de clientes da regido, o que a levou

a investir em atividades de manufatura de compressores.
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Atualmente é caracterizada como empresa de médio porte e estd localizada no norte do
estado do Parana, instalada em uma area de 20000m2. Possui aproximadamente cento e
cingquenta funcionarios e atua em diversos paises do Mercosul. A empresa possui 18 anos e é
muito bem conceituada por ser fundamentada na melhoria continua, tanto pela funcionalidade

de seu produto, como pela seguranca do usuério quanto ao equipamento utilizado.

Os produtos sdo projetados levando-se em consideracdo especificacbes de normas, como
ASME (EUA) quanto ao projeto de fabricacdo de vasos de pressdo e NR13 (Ministério do
Trabalho do Brasil) como norma regulamentadora dos vasos de pressdo, assim como possui
certificacdo 1ISO 9001-2008 de qualidade. A descrigcdo e hierarquia, em relacdo aos cargos
ocupados na empresa, estdo descritos no organograma apresentado na Figura 4, onde é
possivel visualizar onde estdo inseridos 0s membros participantes da equipe multifuncional

formada para realizacdo do processo de melhoria.
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Analista de Superv.
Sistema Financeiro
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Figura 4 - Organograma da Empresa
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Por meio da descrigdo e hierarquia dos cargos, apresentados na Figura 4, pode-se observar
que os principais pilares apresentam as geréncias do setor administrativo, financeiro,
comercial, producdo, engenharia e desenvolvimento e qualidade, os quais centralizam suas
informagdes e sdo subordinados a um diretor superintendente, que por sua vez é subordinado

ao presidente. Cada um dos pilares possui colaboradores para desenvolvimento.
3.2.1 Mix de Produto

A empresa dedica-se a producdo de compressores de alta, média e baixa pressdo que atendem
desde a linha odontologica até a industrial. A empresa conta com uma linha de produtos
padrdo, porém atende também ao desenvolvimento de produtos especiais, especificados pelos

clientes.
3.2.2 Processo Produtivo

A empresa apresenta em sua planta diferentes processos produtivos, o setor de usinagem, que
realiza o processamento de pecas, utilizadas no processo de montagem dos cabecotes e a
fabrica de reservatdrio que produz os vasos de pressao, utilizados na montagem final, onde

sdo acoplados os cabecotes e demais componentes.

O setor de usinagem realiza o recebimento de pecas de ferro fundido de um dos fornecedores
e 0 processamento destas por meio de tornos de comando numérico computadorizado (CNC)
e convencionais, centros de usinagem, brunidoras, retificas, balanceadoras, mandrilhadoras,
brochadeiras, furadeiras maultiplas, dedicadas, de bancada e de coluna. Este maquinario

apresenta-se distribuido em onze células, onde cada uma produz determinados tipos de pecas.

Assim que as pegas finalizam o processo de usinagem, estas sdo lavadas e enviadas a um
almoxarifado intermediario, que serve de pulmao, onde aguardam até que a montagem de
cabecotes as necessite para a producdo. A montagem de cabecotes é disposta em bancadas,
onde os operadores fazem a montagem das pecas que depois de finalizadas, passam por um

teste de funcionamento e por uma pintura liquida.

O cabecote, depois de montado, testado e pintado na montagem de cabegotes é enviado a
montagem final, que se apresenta disposta em linha de baixa e média pressao e linha de alta
pressdo. Na montagem final, os cabecotes e outros componentes como motor e protetor de

correia, sdo acoplados a um vaso de pressao.
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O reservatorio é produzido na fabrica de reservatorios, a qual estd disposta em duas linhas:
uma de baixa e média pressdo, e outra de alta pressdo, que Sao responsaveis pela
transformacéo da chapa de aco em tubos, calotas e acessorios, que depois de unidos, formam
0s vasos de pressdo. Depois de finalizada a transformacéo, este passa por um teste de presséo
hidrostatica, decapagem, pintura p6 e forno industrial de cura para a pintura e entdo e enviado

a montagem final.
3.2.3 Fluxo do processo

O fluxo geral do processo de fabricacdo dos compressores pode ser representado pelo

fluxograma disposto na Figura 5.

Montagem Final

Forno Industrial Pintura Liquida

Pinturaa Po Teste Funcional

Montagem de
Cabecote

Decapagem

Teste

=p Usinagem
Hidrostatico g

Fabricade
Reservatorio

Figura 5 - Fluxograma do Processo

Através do fluxo do processo produtivo, é possivel programar a quantidade de produtos finais,
os compressores, conforme a demanda do cliente, portanto, através da explosdo de
componentes do produto, pode-se obter a quantidade de pegas necessarias nos outros setores,

0 que caracteriza um fluxo puxado.
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3.2.4 Demanda do Estudo

Inicialmente, visando reduzir os custos de producdo e assegurar a capacidade para o
atendimento a demanda diaria de producdo, foram analisados quais 0s setores que mais
impactavam para que a montagem final ndo conseguisse atender ao volume de produgéo

planejado.

Identificou-se a necessidade da aplicacdo do estudo em uma das células produtivas
pertencente ao setor de usinagem, que processa tampas e cubos, pois esta é prioritaria, em
relacdo a falta do fornecimento de pecas para o setor de montagem de cabecotes, o que
impacta diretamente na reducdo de produtividade deste setor e consequentemente na falta de

cabecotes para a montagem final.
3.3 Kaizen
3.3.1 Formacdo da Equipe Multifuncional e Treinamento

Apos defini¢do da célula de usinagem para o estudo, onde sdo processados 0s cubos e tampas,
componentes necessarios na montagem do cabecote, foram selecionados funcionarios das
areas da producao, sendo estes, encarregado da usinagem e operadores da célula de tampas e
cubos, ferramentaria e manutencdo, engenharia mecanica, programacdo e controle da
producdo, gerente de producdo e engenharia de producdo para a formacdo do time

multifuncional responsavel pela introducdo da manufatura enxuta através do método Kaizen.

Apbs a formacdo do time foi organizado o treinamento, o qual introduziu os conceitos e
ferramentas da manufatura enxuta e 0 método Kaizen, descritos na revisao bibliografica, aos

funcionérios, para o nivelamento das informagdes.

Neste treinamento foi realizada uma dinamica em grupo com os funcionarios, utilizando-se
trés relégios de plastico, os quais representavam as maquinas. Foram direcionados trés
funcionarios para o papel de operador, um para movimentador e um para cronoanalise. Com
as “maquinas” programadas para despertar no tempo determinado para as operacdes, foram
coletadas informag6es como tamanho de lote, estoque em processo, tempo que agrega valor,
tempo de entrega de cada peca, porcentagem de atividades que agregam valor, total de pegas
produzidas e a quantidade de pecgas por operador em um tempo de producdo de cinco minutos.

As coletas foram realizadas em quatro situagoes:
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e Corrida 1 - “Maquinas” distantes umas das outras
e Corrida 2 - Reducdo do lote

e Corrida 3 - Reducdo do tamanho do lote para uma peca, layout em linha e dispensa do

movimentador
e Corrida 4 - Apenas um operador operando as trés maguinas

As informac0es referentes a coleta dos dados sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Dados da Dindmica em Grupo

Conforme foram simuladas as situagdes, observou-se que o estoque em processo, 0 tempo de
entrega e a quantidade de operadores foram reduzindo, enquanto a quantidade produzida e a
porcentagem de atividades que agregam valor foram aumentando. A dinédmica teve como
objetivo fazer com que o time compreendesse 0s beneficios que a manufatura enxuta pode

trazer, 0 que contribuiu para maior colaboracdo dos envolvidos.
3.3.2 Definigdo dos Objetivos

Em reunido da equipe, destinada a aplicar melhorias, por meio do método Kaizen, na célula de
usinagem de tampas e cubos, foram definidos os objetivos, considerando o ndo atendimento
da célula quanto a necessidade de pecas para a montagem de cabegotes, componente da

montagem dos compressores. A programacao mensal para a célula é realizada com base na
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fabricacdo de 148 compressores ao dia somado a quantidade necessitada pela assisténcia

técnica, para trocas e reparos.

Algumas informacdes, como a eficiéncia de producdo atual, a quantidade de operadores e a

producéo por operador, foram preenchidas na definicdo apds a coleta dos dados. A partir das

consideracdes foram detalhados os objetivos:

3.3.3

Assegurar a producdo do volume necessario de pegas para a montagem de cabecotes,
de 67,8% para 100%.

Reduzir a quantidade de operadores na célula de 3 para 2 pessoas.

Aumentar a produtividade de pecas na célula de 125 pecas por operador ao dia para

167 pegas por operador ao dia.
Aplicar os sensos de organizacao e arrumacao dos cinco sensos.

Medicao

Nesta etapa, buscou-se colher informacGes que retratassem o estado atual da célula de

producdo, que serviram de embasamento para o planejamento das condi¢Bes futuras

desejadas. Com o time treinado e os objetivos definidos, os membros foram direcionados para

a coleta dos seguintes dados:

Modelos de produtos

Fluxo das operacdes

Layout da célula

Quantidade de operadores
Tomada de tempos das pegas
Programacao de producéo
Apontamento de producao

Apontamento de refugo



27

Observando a dindmica de producgdo da célula e com a troca de informages entre o time, foi

possivel coletar os dados.
3.3.3.1 Sequencia Operacional

A sequencia operacional descreve o fluxo das pegas, desde a entrada da peca bruta na
primeira maquina até a saida da peca usinada na ultima maquina. O modelo das pecas e a
sequéncia operacional foram apresentados na Tabela 2, onde T1 e T2 representam 0s tornos
CNC, CF é o centro de furacdo, FM a furadeira multipla, F2, F3, F4, F5 e F6 sdo as furadeiras

normais e FA é a furadeira automatica.



Tabela 2 - Fluxo das Operagdes Inicial
FLUXO DAS OPERACOES
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A partir da visualizacdo da Tabela 2 é possivel observar que algumas pecas ndo iniciam e
terminam na célula, as operagdes realizadas em outras células do setor de usinagem estdo
representadas pela cor cinza, portanto, possuem maior movimentacéo para que seja finalizado
seu processo. Algumas pecgas passam pela mesma maquina mais de uma vez, 0 que gera

necessidade de setup para troca de ferramenta.
3.3.3.2 Layout Atual da Célula

Neste cenario, o layout atual é disposto em trés dimensdes para melhor visualizacdo do
ambiente de trabalho atual (Figura 6). Na Figura 7 é apresentado o fluxo da tampa do cilindro
90mm, representado pelas setas laranjas, e do cubo 25V, representado pelas setas vermelhas,

pois apresentam as maiores sequencias operacionais, portanto, maior complexidade.

Figura 6 - Layout Atual
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Figura 7 - Fluxo Produtivo Atual

Por meio da observacdo das Figuras 6 e 7, foi possivel enxergar que o layout é distribuido de
forma inadequada, as caixas de entrada de matéria-prima e saida de pecas processadas estdo
dispostas de uma forma que dificulta a movimentacdo dos operadores pela area e que a célula
trabalha com trés operadores. Nesta condicdo, as pecas sdo processadas em lotes, ficam
aguardando todas as pecas passarem por uma mesma operacao para assim, ir para a proxima

etapa, e consequentemente até completar a sequencia operacional.

3.3.3.3 Tomada de Tempos

Foram coletados os dados referentes as operacdes que cada peca fabricada na célula passa,
descrevendo 0s tempos em manuais e automaticos para cada operagdo, obtendo assim
informagdes relativas a capacidade das maquinas e de pessoas, em realizar a quantidade

programada. Os dados foram apresentados no Apéndice 1.

Outra informacao, relativa ao tempo ciclo, foi realizado pela soma dos tempos que a peca leva
finalizar seu processo. No caso das furadeiras que ndo eram automaticas, considerou-se
apenas o0 tempo manual, pois o operador deve descarregar e carregar 0 equipamento e
continuar junto a ele, operando-o. Nas operacdes onde 0 equipamento é automatico, o tempo

manual foi considerado apenas o de descarga e carga do equipamento.



3.3.3.4 Eficiéncia de Producéo

Visando obter informacdes relacionadas ao desempenho, foram coletados os dados referentes
a programacao de producéo, apontamento da quantidade produzida e refugo, do més de julho,

que possui maior representatividade quanto a demanda dos clientes, consequentemente da

programacéo de producdo. Os dados estéo dispostos na Tabela 3.

Tabela 3 - Eficiéncia de Producéo

Tampa cilindro 10V 760 748 1 98,3%
Tampa cilindro 3" 15V 290 419 4 100,0%
Tampa cilindro 2" 385 249 2 64,2%
Tampa cilindro 90mm 385 246 4 62,9%
Tampa cilindro 20 BP 250 185 0 74,0%
Tampa cilindro 2 1/2 25V 260 198 2 75,4%
Tampa cilindro 3 1/4 40W 200 168 14 77,0%
Tampa cilindro 4 3/4 sem suspiro 300 351 5 100,0%
Tampa cilindro 4 3/4 com suspiro 360 289 0 80,3%
Cilindro31/4 300 146 7 46,3%
Cilindro21/2 360 681 2 100,0%
Cilindro 90mm 385 288 3 74,0%
Placade vavula21/2 290 725 0 100,0%
Placa de vavula31/4 220 111 9 46,4%
Placa de vavula4 3/4 760 529 2 69,3%
Cubo 5,2 1025 805 5 78,0%
Cubo 10V 380 350 19 87,1%
Cubo 15V 258 186 0 72,1%
Cubo 20 TP 385 341 24 82,3%
Cubo 25V 160 132 124 5,0%
Cubo 40/60W 200 177 33 72,0%
Tampa carter 6 OD 47 0 0 0,0%
Tampa carter 15V 258 263 2 100,0%
Tampa carter20T 385 199 1 51,4%
Tampa carter 25V 160 50 0 31,3%
Tampa carter 40/60W 200 134 6 64,0%
Tampa carter 40T 10 0 0 0,0%
Tampa retentor 25V 160 93 7 53,8%
Tampa retentor 40/60W 200 170 33 68,5%
Carter 30D 15 20 0 100,0%
Total 9348 8253 309| 67,8%

De acordo com os dados observados na Tabela 3, sdo produzidas 8253 pecas na célula, sendo
que, 309 possuem problemas referentes a qualidade, pelo ndo atendimento das caracteristicas
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especificadas no projeto, e que boa parte das pecas produzidas ndo haviam sido planejadas. O
calculo da eficiéncia geral foi realizado pela média das eficiéncias, que por sua vez, nao

ultrapassam 100% quando a quantidade produzida é acima da quantidade planejada.
3.3.4 Anélise do Processo Atual

O intuito da medicao das caracteristicas do processo a que estdo submetidos os colaboradores
atualmente, foi gerar dados para embasar a tomada de decisdo quanto as melhorias que
poderiam ser aplicadas a célula. Observou-se que ndo € produzida a quantidade de pecas

necessarias, pois o ambiente de trabalho possui diversas dificuldades.

Inicialmente, o fluxo das pecas é apresentado de forma detalhada, sendo possivel observar,
que as pegas passam mais de uma vez por uma mesma operagdo, o que impossibilita o fluxo
continuo destas. Outro fator que ndo permite que as pecas sejam processadas continuamente é
a disposicdo das maquinas, que além de dificultar o fluxo, desperdica tempo do operador em

seu deslocamento pela célula, que por sua vez acarreta no aumento do custo de producéo.

Conforme dados relacionados ao desempenho da célula, observou-se que a programagao de
producdo ndo é atendida, efeito gerado pelas dificuldades enfrentadas pelos operadores neste
layout e pela reprogramacao devido a falta de componentes no setor de montagem final dos

Compressores.
3.3.5 Levantamento de Oportunidades

Durante a coleta dos dados, a equipe dedicou boa parte do tempo observando o dinamismo do
trabalho na célula, onde foi possivel fazer anotacdes dos problemas que ocorriam, porém, no
processo de desenvolvimento da melhoria continua, estes sdo encarados como oportunidades.
Assim como o levantamento de oportunidades, os dados coletados nas etapas anteriores foram
organizados e dispostos em flipcharts para facilitar a visualizacdo e troca de informacdes

entre o time e promover o levantamento de mais oportunidades.

A partir dos tempos coletados, foi possivel observar que a célula trabalha com folga, em
relacdo a capacidade dos equipamentos e das pessoas, porém, mesmo assim, nao é produzida

a quantidade planejada de pecas.

No Quadro 4, foram listadas as oportunidades definidas pelo time.
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Quadro 4 - Levantamento de Oportunidades

Fluxo de operagGes complexo

Layout apertado

Local de entrada de matéria-prima inadequada
Saida de produto acabado fora da embalagem de
transporte

Falta de dispositivos de fixagdo

Falta de ferramentas/ ferramentas reserva e
ferramentas sem afiagédo

Dificuldade de fixagdo dos dispositivos
Embalagem muito baixa

Falta de identificacdo dos dispositivos de fixagdo
Falta de bancadas de espera para pecas entre
operagoes

Falta de bancadas para instrumentos de medigdo
Falta de embalagem para transporte

Falta de reservatdrio para descarte de cavaco
Bancadas desorganizadas

Excesso de estoque em processo

Falta de identificacdo da causa dos refugos
Qualidade da usinagem deficiente

Por meio da visualizacdo do Quadro 4, € possivel identificar que os principais problemas
relacionam-se ao fluxo de matéria-prima pelos equipamentos dispostos na célula e pela falta
de condi¢des que possibilitem o fluxo continuo, que gera excesso de estoque entre as
operacdes. A desorganizacdo do ambiente e falta de dispositivos acarretam em problemas de
qualidade na usinagem. As imagens a seguir conferem o estado atual do processo.

3.3.6 Plano de Acéao

A partir do levantamento de oportunidades realizado na etapa anterior e o amplo
conhecimento do processo, pelo fato da equipe ser composta por pessoas de diversas areas da
empresa, foi possivel definir um plano de acdo, onde o volume de trabalho foi dividido, para

gue a equipe pudesse obter resultados de forma rapida.

As principais acOes levantadas foram descritas no Quadro 5.
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Quadro 5 - Plano de Acao

Definir e revisar fluxo continuo de operagdes para cada produto 3 dias Engenharia Aumentar a produtividade Engenherio Mecanico e Engenheiro de Producdo
Levantar e defir dispositivos de usinagem por operagdo 3 dias Célula de Tampas e Cubos [Melhorar a qualidade Encarregado de Usinagem
Comprar ferramentas 3 dias Compras Falta de ferramentas Engenheiro de Produgéo e Encarregado de Usinagem
Planejar e realizar mudanga de lqvout 4 dias Engenharia Melhorar qualidade e produtividade Engenheiro de Produg&o e Engenheiro Mecanico
o fabn.car wna plaiafome z.ncjvel para calx'a'de peghs 2 dias Ferramentaria i i Engenheiro de Produgéo e Ferramenteiro
bancadas para instrumentos de medigdo e reservatorio para cavaco Melhorar a ergondmia da célula
Planejar e listar todas as agdes referentes ao 1°S e 2°S do 5S 2 dias Célula de Tampas e Cubos |Melhoria da qualidade Engenheiro de Produgéo
Listar e confeccgon.ar bancadas de espera e calhas para entrada e saida 3 dias Femametia ‘ ' Faariio i Bk Femmentiio
de pegas nas maquinas Possibiliar o fhuxo continuo
Treinar ope,radores: revisar e disponibilizar desenhos de processo das 3 dias Faigcnkisti . o B
pegas na célula Inserir recursos necessarios a produgdo
D rolver e disponibilizar t to horario de produca da ;

ese(’n o. e R N T b 2 dias Engenharia 3 o Engenheiro de Produg&o e Engenheiro Mecanico
de maquinas Gerar dados relacionados a célula
Desenvolver novas programagdes para processamento das pegas no ; ; ; ; 3

- Engenharia Mec5 J

il AE HAcHS (CT) 4 dias ng; kot Engenheiro Mecanico e Encarregado de Usinagem
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A partir do plano de acdo tracado, foram justificadas as agOes para o levantamento de
oportunidades, assim como o desdobramento destas agdes principais em acdes menores que

possibilitassem a conclusdo do objetivo deste trabalho.

Em relacdo ao fluxo de operagfes complexo, layout apertado, local de entrada de matéria-
prima inadequado e saida de produto acabado, fora da embalagem de transporte, foi definido
primeiramente a necessidade de simplificar o fluxo, de forma que as pecas brutas entrem na
célula por um lado e atravesse-a continuamente até a embalagem de saida, eliminando a
movimentacdo desnecessaria dos operadores e reduzindo o tempo de processamento das

pecas.

Foi identificado que alguns dispositivos para fixacdo das pecas nas maquinas estavam
faltando, que havia dificuldade na fixacdo de alguns deles e que seriam necessarios mais
dispositivos ap6s a definicdo de nova sequencia operacional, onde seriam eliminados os

processos em furadeiras, passando a efetua-los no centro de furagéo.

Houve a necessidade de compra de ferramentas ou brocas para substituicdo das que haviam
desgastado ao longo do tempo e comprometiam a qualidade. As agdes pontuais, referentes ao
levantamento dos dispositivos estdo dispostas no Quadro 6.

Quadro 6 - Levantamento de Dispositivos

Fazer dispositivo calgo para apoiar cubos no torno 2(T2)
Fazer 2 gabaritos para tampa do cilindro 10V

Fazer manutencio e troca de pegas na furadeira automatica (FA)

Fazer calgo para a furadeira multipla

Fazer dispositivos que possibilitem furar as placas de valvula na célula 9
Arrumar chave inversora da furadeira 5 (F5)

Arrumar chuveiro do centro de furagéo (CF)

Colocar/ arrumar automatico das furadeiras

Arrumar gabarito da furadeira multipla (FM) para tampa do cilindro de 2 1/2
25V que esta com folga e da 3 1/4 40W que quebrou o encaixe

Arrumar gabarito da tampa do carter 40/60 W

Fazer gabarito para tampa do carter 20 T

Fazer cabegote para furadeira mmiltipla para furar cubos sem mover
Consertar bomba da agua da furadeira multipla (FM)

Troca dos plasticos laterais e do vidro da frente do centro de furagdo (CF)
Fazer castanha capaz de prender os dois lados do cubo no torno 2 (T2)
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O planejamento para realizagdo da mudanca de layout englobou diversas agdes, como a coleta
de medidas do espaco fisico da célula e dimensbes das maquinas, representacdo destas
medidas em escala no software utilizado para desenho, definicdo de nova sequéncia
operacional para os produtos, avaliagdo de mudancas de posicionamento das maquinas,
definicdo de posicionamento final, agendamento da data de mudanca, para locacdo de um

caminh&o munck e desinstalacao e instalacdo elétrica dos equipamentos.

A caixa de entrada de matéria-prima foi considerada muito baixa, 0 que demandava maior
esforgo para pegar as pecas brutas e dar inicio ao processo, por isso, foi definido a fabricacao
de uma plataforma mdvel, para que essa embalagem de entrada pudesse ser colocada sob a
plataforma, deixando-a em uma altura ideal para realizacdo do trabalho. Nesta mesma acdo foi
definida a fabricacdo de bancadas para os instrumentos de medicdo, o que facilitaria a
inspecdo das caracteristicas de usinagem, reduzindo assim problemas de qualidade, definido
no levantamento de oportunidades e observados no apontamento dos refugos.

Na etapa de listagem das acdes referentes aos quesitos de organizacdo e arrumacao,
relacionados ao 1° e 2° S’s dos cinco sensos, foram relacionadas, através de uma reunido e
discussdo entre a equipe de todas as medidas possiveis, para tornar o ambiente de trabalho
mais organizado e aumentar a qualidade do trabalho.

As acdes definidas estdo relacionadas no Quadro 7.

Quadro 7 - Levantamento de Agdes - 5S

Identificar e trocar agua para limpeza dos dispositivos
Limpar chio e furadeiras

Providenciar caixas para separar panos de objetos pessoais
Organizar estoque em processo de produtos usinados

Elaborar e disponibilizar bancadas para instrumentos de medidas
Descartar bancadas improvisadas e disponibilizar suportes adequados
para estoque em processo

Identificar caixas de entrada e saida de materiais

Descartar objetos desnecessarios na prateleira da célula

Lavar prateleira, organizar e identificar dispositivos presentes nela

Identificar pegas modelos e as furadeiras

Pintar faixas de seguranca

Fazer limpeza interna dos tornos

Confeccionar painel para chaves
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Observando as acOes dispostas no Quadro 7 é possivel observar o estado de organizacdo que
se encontrava o ambiente e compreender as melhorias que as atividades listadas podem trazer

para o melhor funcionamento do processo e bem-estar dos operarios.

Em relacdo a acdo voltada para confeccdo de bancadas de espera e calhas, para entrada e saida
de materiais nas maquinas, foi necessario tomar medidas de comprimento e elaboracdo destes
dispositivos de forma a proporcionar regulagem de altura para maior adaptacdo dos
funcionarios. Esta medida esta diretamente relacionada a proporcionar o fluxo continuo e
transbordo do material pelas operacgdes, onde a peca pudesse ser retirada da caixa de entrada
de matéria-prima, chegar a entrada da méaquina por meio das calhas, ser retirada do
equipamento e aguardar na bancada de espera, até que o operador carregue a maguina com

outra peca, e a que estava na bancada de possa ir para a calha do préximo equipamento.

De acordo com as condicGes futuras, proporcionadas pela aplicacdo de algumas acées, houve
a necessidade de listar a acdo referente ao treinamento dos operadores, pois estes estavam
acostumados a trabalhar de uma forma diferente da planejada. Além deste treinamento, foi
programada a revisdo dos desenhos de processo para disponibilizar as informacbes e
caracteristicas das pecgas aos operadores.

Outra medida listada foi a introducdo de um formulario para o apontamento horario de
producdo e parada de maquina, para que pudessem ser coletados os dados referente as causas
das paradas e obter maior controle da producdo, apresentado pelo Apéndice 2.

Assim como os dispositivos de fixacdo, foram desenvolvidas novas programacdes para o
centro de furacdo (CF), para que pudesse realizar as operagdes, que antes eram feitas pelas

furadeiras, nas tampas de cilindro.

Algumas das acOes, ainda referentes a simplificacdo do fluxo, foram voltadas para o
desenvolvimento de dispositivos que possibilitassem que a furacao realizada para os cilindros
e placas de vélvula na furadeira maltipla, fossem feitos nas células 5 e 9, a qual pertencem

estas pecas.



38

3.3.7 Resultados

Visando eliminar os desperdicios, produzir a quantidade necessaria de pecas para atendimento
a montagem de cabecotes, reduzir custo por meio da melhor utilizagdo da mao-de-obra e
proporcionar um ambiente de trabalho melhor aos operadores, foram treinados os
funcionérios de diferentes areas, que constituiram o time do Kaizen. Direcionados para a
coleta, analise, proposta de um plano de acdo e aplicacdo das acOes, obteve-se uma célula
eficiente e capaz de atender aos objetivos propostos. A sequéncia operacional e o fluxo foram
simplificados com a mudanca e implantacdo da manufatura enxuta. A nova sequéncia €

demonstrada na Tabela 4.



Tabela 4 - Fluxo de Operac6es Final
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Para que a célula pudesse desenvolver o fluxo apresentado na Tabela 4, foram listadas acoes
referentes a dispositivos necessarios, como bancadas e calhas para transbordo do material pela

célula, manutencdo das furadeiras e ativagdo do modo automatico nestas.

O layout planejado e implementado € apresentado na Figura 8. Na Figura 9 é mostrado o
fluxo pelos equipamentos, da tampa do cilindro 90mm, representado pelas setas laranjas, e do
cubo 25V, representado pelas setas vermelhas,, pois estes apresentavam maior movimentagao

e sequencia de operacoes.

Figura 8 - Layout Planejado e Implementado
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F6 F5 F4 F3

Figura 9 - Fluxo Produtivo Planejado e Implementado

Nas Figuras 8 e 9 observa-se que as maquinas foram dispostas de modo a utilizar o espaco
fisico da melhor forma possivel, disponibilizando as calhas e bancadas, para obter melhor
acesso as maquinas e menor utilizacdo da méo-de-obra do operador, pela ativacdo do modo

automatico das furadeiras.

Agora, enguanto o operador retira a peca de uma maquina, ele a coloca na calha ou na
bancada de espera, abastece esta maquina e inicia a operacao, vai para a proxima operacdo da
sequéncia, descarrega o0 equipamento, coloca a peca na bancada de espera ou calha, pega a
peca que esta em espera, vinda da operacdo anterior, e abastece a maquina, ocorrendo assim

por diante.

Diante do novo layout, que apresenta conexao entre os equipamentos, foi possivel mudar a
forma de trabalho da célula, que antes realizava as operacfes em todas as pecas do lote para
passar para a proxima operacdo, fazendo com que houvesse grandes estoques em processo,

para um processamento continuo das operagdes, e minimizacao do estoque em processo.

Novamente foram coletados os dados referentes a tomada de tempos para compara¢do com o

processo inicial. O Apéndice 3 apresenta 0s tempos.

Por meio da analise dos tempos utilizando dois exemplos, percebeu-se que o tempo ciclo da

tampa do cilindro 90mm caiu de 239s para 161s, sendo que o tempo manual caiu de 162s para
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34s e o tempo automatico diminuiu de 157s para 127s, enquanto o tempo ciclo do cubo 25V
caiu de 228s para 193s, sendo que o tempo manual caiu de 136s para 68s e o0 tempo

automatico diminuiu de 155s para 125s. Esta comparacdo pode ser observada na Tabela 5.

Peca Tampa do Cilindro 90mm | Cubo 25 V| Tampa do Cilindro 90mm |Cubo 25 V
Tempo Ciclo 239 228 161 193
Tempo Manual 162 136 34 68
Tempo Automatico 157 155 127 125

Tabela 5 - Comparacéo - Coleta dos Tempos

Analisando-se o Takt-time, foram excluidas as programacdes dos cilindros e das placas de
valvula, pois estas ndo pertenciam a célula. A quantidade de pecas necessarias a serem
fabricadas pela célula obteve um total de 7033 pecas més, porém foi adicionado a este valor, a
quantidade de pecas refugadas, sendo necessario 7342 pecas més para atender a demanda.
Para a programacao considerada, no més que apresenta 22 dias, a necessidade é de 334 pecas
ao dia para a célula. O tempo efetivo de trabalho da célula € de 518 minutos ao dia, portanto o
calculo do Takt time é apresentado na Equacdo 4, por meio da substituicdo na Equacéo 1 dos
valores apresentados.

Takt Time = >18+60

= 93s Equacéo (4)

A partir do calculo do Takt-time, foi definida a necessidade de uma peca a cada 93s. Como a
necessidade é de cubo e tampa simultaneos, a célula produz os dois tipos ao mesmo tempo,

portanto, a necessidade é de duas pecas a cada 186s.

Nestas consideracdes, da simultaneidade, o contetdo total de trabalho recebe o valor de 186s,
sendo possivel assim, realizar o calculo da quantidade necesséaria de operadores para a célula.
A partir da substituicdo dos valores encontrados, na Equacdo (2), tem-se o resultado na
Equacdo (5).

. 1865
Numero de Operadores = o3

= 2 operadores Equacdo (5)

Por meio da tomada de tempos, e atendimento do objetivo referente a quantidade operadores

apos a aplicacdo do Kaizen observa-se que as pecas apresentam tempos ciclos menores que
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186s, para maioria dos casos, 0 que torna a célula capaz de realizar o processamento da

quantidade programada.
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4 CONCLUSAO

Neste topico a conclusdo do presente trabalho € apresentada, e foi dividida em: contribuigdes

da pesquisa, limitacOes e proposta de trabalhos futuros.

4.1 Contribuicdes da Pesquisa

O trabalho teve o objetivo de desenvolver a melhoria continua por meio da implantacdo da
manufatura enxuta, através do método Kaizen, na célula de producdo de tampas e cubos,
visando obter uma linha de producdo mais eficiente e que atendesse a demanda. O objetivo foi
alcangado na etapa de desenvolvimento, o qual foi embasado teoricamente, por meio da
revisao de literatura. A partir de entdo, foi possivel fazer a coleta e analise dos dados, propor e

implementar melhorias em um processo que apresentava ineficiéncia gerada por desperdicios.

O uso do método Kaizen auxiliou na compreensdo dos problemas e em meios que
possibilitassem solucfes para melhorar a eficiéncia no setor de usinagem. Também auxiliou
em uma melhor compreenséo sobre a dindmica da célula de producédo de tampas e cubos para

identificar as ferramentas que poderiam ser utilizadas.

Iniciou-se a etapa de desenvolvimento, na qual os funcionarios foram treinados, para entéo,
partir para a coleta de dados referente a célula de usinagem de tampas e cubos. Foram
analisados estes dados e realizado um levantamento de oportunidades, visando principalmente
introduzir o fluxo continuo e eliminar desperdicios, requisitos para insercdo da manufatura
enxuta. Apés o levantamento, foi tracado o plano de acdo e implementadas uma a uma pelo

time formado.

Apdbs implementada a nova condicdo de trabalho e realizada novamente a tomada dos tempos
das pecas, observou-se que a célula possui capacidade de realizar a programacdo mensal,
atendendo a necessidade de montagem de cabecotes, tornou-se mais eficiente, pela melhor

utilizacdo da méo-de-obra e trouxe aos operadores um ambiente de trabalho melhor.

Em condicGes de atender a necessidade do setor subsequente, apresentar maior flexibilidade
de producéo, reduzir os custos de fabricacdo e proporcionar ao operador menor demanda de
esforgo fisico, a pratica da melhoria continua mostrou-se como ferramenta essencial a

sobrevivéncia das organizagoes.
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4.2 LimitagOes

A pesquisa-acdo limitou-se em buscar embasamento tedrico para que os funcionarios fossem
direcionados a coleta de dados e andlise destes. Apds esta etapa, foram levantadas
oportunidades de melhoria por todos os participantes, segundo um mesmo ponto de vista, da
manufatura enxuta, para que pudesse ser definido o plano de agdes, sanando cada problema

encontrado apds sua implementacao.

As dificuldades encontradas, relativas a pesquisa de campo, referem-se a coleta dos dados,
por falta de padronizacdo das operacdes, pela variedade de pecas usinadas na célula e pela
resisténcia @ mudanca por parte da maioria dos colaboradores. Por outro lado, a nédo
disponibilidade dos participantes do Kaizen em tempo integral acarretou em um

prolongamento do trabalho.

4.3 Proposta de Trabalhos Futuros

No cenéario organizacional apresentado no trabalho, existem possibilidades de implementacédo
da manufatura enxuta por todos os setores, pois estes trabalham com a producdo em lotes.
Uma das ferramentas essenciais a serem desenvolvidas, é o mapeamento do fluxo de valor
para toda a cadeia produtiva, identificando assim as atividades realizadas que ndo agregam
valor e melhorando os processos que que agregam valor.

No ambito académico, o trabalho pode ser prosseguido por meio da pesquisa dos beneficios
que as ferramentas propostas pelo STP podem trazer, analisando os investimentos realizados,

o retorno financeiro e satisfacdo dos colaboradores.
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1|Tampa cilindro 10V 760 10 15 7600| 11400 12 40 9120| 30400 12 15| 9120 11400 25 15| 19000| 11400 27 15| 20520| 11400
2|Tampa cilindro 3" 15V 290 10 15| 2900 4350 12 40( 3480 11600 12 15| 3480 4350 25 15| 7250 4350
3| Tampa cilindro 2" 385 10 15 3850| 5775 12 40| 4620| 15400 12 15[ 4620 5775 25 15| 9625 5775
4|Tampa cilindro 90mm 385 10 15 3850 5775 12 40| 4620[ 15400 12 22| 4620 8470 25 15[ 9625 5775 27 15[ 10395 5775
5|Tampa cilindro 20 BP 250 10 15 2500[ 3750 12 40| 3000| 10000 12 22( 3000 5500 25 15[ 6250 3750
6|Tampa cilindro 2 1/2 25V 260 10 15[ 2600 3900 12 40 3120| 10400 12 15| 3120 3900 25 15| 6500 3900
7|Tampa cilindro 3 1/4 40W 200 10 15[ 2000[ 3000 12 40( 2400| 8000 12 15| 2400 3000 25 15| 5000 3000
8|Tampa cilindro 4 3/4 sem suspiro 300 10 15 3000f 4500 12 40( 3600| 12000 12 15| 3600 4500 25 15| 7500 4500 27 15| 8100| 4500
9|Tampa cilindro 4 3/4 com suspiro 360 10 15 3600/ 5400 12 40 4320 14400 12 15| 4320 5400 25 15| 9000 5400 27 15| 9720| 5400
10|Cilindro 3 1/4 300 12 12| 3600 3600
11|Cilindro 2 1/2 360 12 12| 4320 4320
12|Cilindro 90mm 385 12 12| 4620 4620
13|Placa de vavula 2 1/2 290 12 15| 3480 4350
14|Placa de vavula 3 1/4 220 12 15[ 2640 3300
15|Placa de vavula 4 3/4 760 12 15| 9120 11400
16|Cubo 5.2 1025
17|Cubo 10V 380
18|Cubo 15V 258
19|Cubo 20 TP 385
20|Cubo 25V 160
21|Cubo 40/60W 200 10 12| 2000 2400
22| Tampa carter 6 OD 47 27 15[ 1269 705
23|Tampa carter 15V 258 10 35| 2580 9030
24|Tampa carter 20 T 385 10 35 3850 13475
25|Tampa carter 25V 160 10 35 1600 5600
26| Tampa carter 40/60W 200 10 35| 2000 7000
27|Tampa carter 40T 10 10 35 100 350
28|Tampa retentor 25V 160 10 35 1600 5600
29| Tampa retentor 40/60W 200 10 35 2000 7000
30|Carter 30D 15 27 15 405 225
Total 9348 95905 127600 86285 47850 28005
Tempo Disponivel 683760 633760 683760 683760 633760
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Apéndice 1 — Tomada de Tempos e Capacidade Inicial - Continuacéo

23 15[ 17480( 11400 23 15[ 17480 11400 132 130 202 100320

23 15[ 6670[ 4350 23 15[ 6670[ 4350 162 115 175 30450

59 85 129 22715

30 20| 11550{ 7700 23 15[ 8855 5775 23 15[ 8855 5775 162 157 239 62370
45 30 11250] 7500 45 30] 11250] 7500 149 152 226 37250

59 85 129 15340

23 15[ 4600{ 3000 82 100 152 16400

30 20] 5000{ 6000 23 15[ 6900 4500 139 135 209 41700
30 20( 10800 7200 23 15[ 8280 5400 45 30] 16200{ 10800 184 165 254 66240
12 12 22 3600

12 12 22 4320

12 12 22 4620

12 15 25 3430

12 15 25 2640

12 15 25 9120

12 18 12300 18450 10 31] 10250| 31775 22 49 71 22550

30 15[ 11400{ 5700 12 18| 4560 6840 10 31 3800] 11780 52 64 101 19760
30 15[ 7740[ 3870 24 16 6192 4128 23 15[ 5934 3870 12 18| 3096 4644 10 31 2580] 7998 99 95 148 25542
30 15[ 11550 5775 24 16| 9240[ 6160 23 15[ 8855 5775 12 18| 4620 6530 10 31| 3850] 11935 99 95 148 38115
30 15| 4800 2400 24 16| 3840 2560 46 32| 7360| 5120 18 30] 2880) 4800 18 62 2880 9920 136 155 228 21760
30 15[ 6000{ 3000 24 16| 4800[ 3200 46 32] 9200] 6400 12 18| 2400[ 3600 18 62( 3600 12400 140 155 232 28000
12 18 564 846 39 33 57 1833

12 18| 3096 4644 22 53 75 5676

12 18| 4620 6930 22 53 75 8470

28 20( 4480 3200 38 55 73 6080
28 20] 5600{ 4000 38 55 73 7600
12 18 120 180 22 53 75 220

12 18| 1920 2880 22 53 75 3520

12 18| 2400[ 3600 22 33 75 4400

28 15 420 225 24 16 360 240 79 46 79 1185
49070 50713 68490 64344 85808 615276

683760 683760 683760 683760 683760 2051280
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Apéndice 3 — Tomada de Tempos e Capacidade Final

1|Tampa cilindro 10V 760 10 15 7600| 11400 12 75 9120 57000 12 15| 9120 11400
2|Tampa cilindro 3" 15V 290 10 15 2900 4350 12 72| 3480( 20880 12 15[ 3480 4350
3| Tampa cilindro 2" 385 10 15 3850 5775 12 65| 4620 25025 12 15[ 4620 5775
4|Tampa cilindro 90mm 385 10 15 3850 5775 12 90| 4620 34650 12 22 4620 8470
5|Tampa cilindro 20 BP 250 10 15 2500 3750 12 65| 3000| 16250 12 22| 3000 5500
6|Tampa cilindro 2 1/2 25V 260 10 15 2600 3900 12 50| 3120 13000 12 15| 3120 3900
7|Tampa cilindro 3 1/4 40W 200 10 15 2000 3000 12 50| 2400 10000 12 15| 2400 3000
8| Tampa cilindro 4 3/4 sem suspiro 300 10 15 3000 4500 12 75 3600 22500 12 15| 3600 4500
9|Tampa cilindro 4 3/4 com suspiro 360 10 15 3600 5400 12 80| 4320| 28800 12 15( 4320 5400
10|Cilindro 3 1/4 300
11|Cilindro 2 1/2 360
12|Cilindro 90mm 385
13|Placa de vavula 2 1/2 290
14(Placa de vavula 3 1/4 220
15(Placa de vavula 4 3/4 760
16(Cubo 52 1025
17|Cubo 10V 380
18(Cubo 15V 258
19(Cubo 20 TP 385
20(Cubo 25V 160 10 15| 1600| 2400 10 15| 1600| 2400
21|Cubo 40/60W 200 10 15| 2000 3000 10 15| 2000 3000
22| Tampa carter 6 OD 47 8 15 376 705 8 13 376 611
23|Tampa carter 15V 258 10 35 2580 9030 8 13| 2064| 3354
24|Tampa carter 20 T 385 10 35 3850| 13475 8 13| 3080| 5005
25|Tampa carter 25V 160 10 35 1600 5600 8 13| 1280| 2080
26|Tampa carter 40/60W 200 10 35 2000 7000 8 13| 1600| 2600
27|Tampa carter 40T 10 10 35 100 350 8 13 80 130
28| Tampa retentor 25V 160 10 35 1600 5600 8 13| 1280| 2080
29| Tampa retentor 40/60W 200 10 35 2000 7000 8 13| 1600| 2600
30|Carter 30D 15 10 15 150 225
Total 9348 96610 246565 52295 5400 5625
Tempo Disponivel 633760 683760 633760 683760 683760
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Apéndice 3 — Tomada de Tempos e Capacidade Final - Continuagdo

34 105 139 25840

34 102 136 9860

34 95 129 13090

34 127 161 13090

34 102 136 8500

34 80 114 8840

34 80 114 6300

34 105 144 10200

34 110 144 12240

12 18| 12300 18450 10 31 10250 31775 22 49 71 22550

10 15| 3800[ 5700 12 18| 4560 6840 10 31 3800 11780 32 64 96 12160
10 15| 2580 3870 8 16| 2064| 4128 8 15| 2064| 3870 12 18| 3096| 4644 10 31| 2580 7998 48 95 143 12384
10 15[ 3850f 5775 8 16| 3080| 6160 8 15| 3080 5775 12 18| 4620| 6930 10 31| 3850 11935 48 95 143 18480
10 15[ 1600{ 2400 8 16| 1280| 2560 8 15| 1280 2400 12 18 1920{ 2880 10 31 1600 4960 68 125 193 10880
10 15[ 2000{ 3000 8 16| 1600| 3200 8 15| 1600{ 3000 12 18| 2400{ 3600 10 31 2000{ 6200 68 125 193 13600
16 28 44 752

18 48 66 4644

18 48 66 6930

18 48 66 2880

18 48 66 3600

18 48 66 180

18 48 66 3600

18 48 66 3600

10 15 150 225 8 16 120 240 28 46 74 420
20970 16288 15045 43344 74648 225120

683760 683760 683760 683760 683760 1367520







