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RESUMO

Nota-se que as empresas, atualmente estdo com seus quadros de

Sfunciondrios cada vez mais enxutos. A mdo-de-obra assumiu o perfil
da multifuncionalidade.

O nivel operacional assumiu a postura de operadores polivalentes
em substituicdo ao estilo especialista (laylorista/Fordista). Além de
produzir, deve verificar os aspectos de funcionalidade ¢ qualidade do
prodiuto.

Este artigo tenta mostrar o estado de evolucdo que a indiistria de
bens e servicos agregados tem obtido com o uso da produgdo em CELULAS
DE MANUFATURA onde hd a predomindncia da mdo-de-obra polivalente.

ABSTRACT

It is noticed that the companies, nowadays are more and more
with its staff of employees reduced and optimized. The workers assumed
the profile of the multifunctionality.

The operational level, assumed the posture of versatile operators
in substitution to the skills one (Taylor/Ford). Besides producing, it
should verify the functionality and quality aspects of the product.

This article proposes to show the evolution state that the industry
of goods and services attached have been obtaining with the use of the

production in CELLS OF MANUFACTURE where the have the prevalence
versatile professional.



1. INTRODUGAO

Perdas, desperdicios, altos custos, baixa
produtividade, ineficiéncia e o pior: INEFICACIA
e conseqlente faléncia da indastria nacional.

Esse serd, com certeza, 0 tema do
discurso do futuro se ndo atuarmos no presente
buscando a utilizacdo de técnicas de produc¢ao
na inddstria brasileira que agreguem valor ao
produto. Nesse contexto, a filosofia JIT/TQC
(JUST IN TIME / TOTAL QUALITY CONTROL)
surge como um conceito simples e de aplicagdo
imediata a partir de técnicas ou ferramentas que
irdo garantir produtos certos, na quantidade, no
tempo e local certos. OQu seja, a aplicagéc do
conceilo da "Mentalidade Enxuta nas
Empresas”, tornando-as competitivas e vivas no
mercado.

O trabalho que se segue evidencia uma
das ferramentas da filosofia JIT/TQC que, ao
contrario do que muitos “pregam”, ndo é nova,
mas sua utilizagao ira, com certeza, capacitar a
enfrentar a competitividade de mercado atual e
futura: as CELULAS DE MANUFATURA.

2. AS CELULAS DE MANUFATURA

O conceito de CELULAS DE
MANUFATURA surge da necessidade de se
estabelecer na pratica uma visdo ampla de todo
0 processo produtivo. Nesse conceito, nao cabe
a visdo limitada de um simples “apertador de
parafuscs”, mas a visdo completa e ampla de
um operador polivalente € multifungional que,
além de “apertar os parafusos”, sabe qual a
fung&o e importdncia de cada parafuso no
produlo final. '

Ao contrario do que muitos apregoam,
as CELULAS DE MANUFATURA tém sua
origem & muito tempo. No inicio da revolugéo
industrial, os estudiosos do trabalho da época,
Taylor e, principalmente, Ford criaram o modelo
do operario especialista e dedicado a uma tnica
operagdo na cadeia interna de produgac como
mostra a figura 1, derrubando a idéia da
produgao artesanal. O modsio do operario
especialista teve seus “momentos de gléria™ até
que a competitividade do mercado representada
pela trilogia: preco, qualidade e prazo de
entrega se apresentasse como realidade entre
as industrias.
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Figura 1 - Modelo de sistema de Produgéo em Linha
apoiado em Operadores Especialistas

Cuomo modelo mais simples € antige de
CELULA DE MANUFATURA podemos citar uma
cozinha doméstica. Numa cozinha, o operadof,
cozinheiro{a) executa todas as atividades
necessdrias desde a retirada e movimentagao
das matérias-primas do estoque (despensa,
geladeira, freezers), passando por todas as
operacBes envolvidas no processo produtivo
(corte, descongelamentos, uso de condimentos,
cozimento), até a entrega do produto final
concluido (agquele delicioso prato) ao cliente na
hora certa, quantidade certa e no momento
certo.

Objetivamente, a MANUFATURA
CELULAR é uma técnica que produz familias
de pecgas dentro de um tnico arranjo fisico de
maguinas e instalagbes, operadas através de
pessoas multifuncionais efou polivalentes.

Direcionada para o conceito de produgao
puxada, as CELULAS DE MANUFATURA
possuem um fluxo continuo (pega a pega), o
gue consiste na producdo de uma peca de cada
vez, obedecendo a4 seqiéncia |6gica das
operagdes envolvidas.

Como mostra a figura 2, flexibilidade é o
conceito basico na produgdo utilizando
CELULAS DE MANUFATURA. Com as
CELULAS o sistema produtivo pode reagir
rapidamente as varia¢cdes da demanda e 0 mix
de produtos. Podemos citar alguns aspectos
relevantes nas CELULAS:

* As maquinas s&o organizadas na seqléncia
de fabricacdo ou montagem;

* Os operadores s&0 treinados para a exe-
cucdo de varias tarefas;

» Ha a predominéncia do trabalho em pé;

* Ha a predominancia do layout em “U”.

ENTRADA SAIDA ENTRADA

ENTRADA SAIDA  SAIDA

Figura 2 - Modelo de sistema de Producao em Células
apoiado em Operadores Polivalentes
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Como principais vantagens do sistema
de MANUFATURA CELULAR podem ser
citadas:

* Reducgdo do lead time e dos estoques em
processo;

* Redugdo dos problemas de qualidade,
devido a deteccdo rapida de néao-
conformidades;

+ Redugao da m3o-de-obra direta;

* Redugdo dos custos industriais.

Para um melhor entendimento da
aplicabilidade pratica do assunto, esta pesquisa
esta referenciada em 5 (cinco) artigos técnicos
publicados em anais dos ENEGEP 95,
ENEGEPS6 - Encontro Nacional de Engenharia
de Produgdo e do V Encontro de Iniciagdo a
Pesquisa da UNIVERSIDADE DE FORTALEZA
—1999. Os artigos abordam o tema CELULAS
DE MANUFATURA em casos praticos utilizando
como cenario as industrias nacionais.

3. PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Com o intuito de conhecer como a
utilizagdo pratica das CELULAS DE
MANUFATURA esta sendo conduzida na
industria nacional, foram pesquisados e
resumidos, a seguir, 5 (cinco) artigos que
abordam de forma clara e objetiva o assunto.

3.1 Avaliacdo de desempenho de Céluias de
~ Manufatura — Estudo de caso (Cam-
panholo; Maestrelli e Batocchio - 1995)

O estudo relatado nesse artigo foi
realizado em indiistrias de componentes para
uso em automoveis, situadas no interior do
estado de Sdo Paulo. Especificamente, o estudo
focalizou a utilizacdo do sistema celular de
manufatura que inclui operacdes de usinagem
e montagens de pecgas para discos de freio.

O estudo em si analisou o0 problema de
avaliacdo das atividades desenvolvidas nas
células estudadas, estabelecendo indicadores
de desempenho que avaliassem desde o projeto
até o balanceamento das operagdes de trés
células gue se encontram em funcionamento ha
guatro anos.

Os autores sugerem que, a partir das
medidas obtidas, & possivel avaliar o
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desempenho das células e estabelecer
necessidades de alteragdo na forma de
elaboragao do projeto, do dimensionamento e
do balanceamento das operagbes envolvidas no
processo. Concluem ainda que, apesar de

‘quatro anos de funcionamento, as trés células

em atividade nao estdo sendo exploradas em
todo seu potencial, devido a nédo utilizaggo de
analises técnicas mais aprofundadas que
direcionariam para a eliminagéo dos gargalos e
grandes tempos de ciclo encontrados durante o
estudo.

3.2 Projeto de Layout Industrial no Contexto
da Manufatura Celular e Sistema JIT
(Marques; Juliato; Possamai e Selig -
1996)

O referido artigo mostra de forma clara
e objetiva a importéancia do layout na
competitividade de uma empresa industrial.

Por ser um componente de fundamental
impertancia no sistema produtivo, o estude de
layout é tratado neste artigo como o maior
responsavel pela utilizagdo dos recursos
envolvidos na produgcdo. Com isso, ha a
necessidade de desenvolvimento de estudos
mais aprofundados sobre o tema para a
obtenc&o de solugdes da problematica de
elaboragdo de projetos de layout, onde se
possibilite a compatibilizagéo desde o arranjo
fisico de maquinas, postos de trabalhos e os
fluxos de movimentagdes no processo, até os
custos envolvidos,

Outro ponto fundamental ressaltado no
artigo € a analise do layout no ambiente JIT a
partir das células de manufatura. Nesse caso,
0s autores sugerem um modelo computacional
que tome como referéncia a tecnologia de grupo,
onde a base estiA no agrupamento de
componentes fabricados em familias de pegas
e maquinas em cada célula de fabricagao.

Os autores demonstram a aplicabilidade
do modelo computacional a partir da utilizagio
pratica em uma indidstria metal mecénica
fabricante de reldgios de paredes e
despertadores, a qual necessitava de um estudo
de expans&o da usinagem, setor gargalo da
producao.

A comprovagao da aplicabilidade do
modelo utiizado no projeto esta nos beneficios
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obtidos apés o estudo. Os dados mais
relevantes foram:

* Reducao de areas ociosas - 15% da area
total do setor;

* Aumento em 25% na capacidade de
producdo do setor e consequlientemente da
fabrica;

* Reducgdo de custos e conseqlente ganho
de mercado.

3.3 Uma Abordagem Integrada para
Definigéo e Anilise de Layouts Celulares
(Panzarini - 1995)

No presente artigo, a autora demonstra
a necessidade, cada vez maior, de se adotar
no sistema produtive ¢ layout celular como a
forma mais viavel de se obter flexibilidade,
qualidade no produto final, facilidade de
gerenciamento, plangjamento, programacao e
controle da predugao. No entanto, a autora
admite um elevado grau de complexidade na
elaboracao e implantagac do estudo de layout,
sugerindo a adogdo de duas técnicas na érea
de pesquisa operacional. Ou seja, a utllizagido
da programac&o e da simulagio na definigéo e
analise de layouts celulares.

A problematica cilada se baseia nas
dificuldades de andlise dos dados de forma
isolada, sendo sugerido pela autora uma
abordagem integrada por programagao
matematica e simulagbes das etapas:

* Agrupamento de maquinas e pegas a serem
processadas na célula;

* Céaleulo de dimensionamento da capacidade
de produgao;

* Simulagao da alternativa propusta.

Etapas de um estudo de layout, feitas na
época, de forma isolada.

3.4 Relato dos Resuitados Apresentados por
33 Empresas Usuarias de Tecnologia de
Grupo e Células de Manufatura no
Estado de Sao Paulo (Arruda e
Gongalves Filho - 1995)

O artigo apresentado relata os
resultados encontrados no levantamento
realizado em 35 empresas com o perfil cm sua
maioria, de grande empresa, sediadas no estado
de Sdo Paulo.
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A manufatura celular é colocada pelos
autores como sendo uma utilizagdo da
tecnhologia de grupc, onde sao agrupadas
maquinas diferentes em relagéo a fungéo, as
quais processam pecas similares dentro de uma
mesma familia.

Os autores concluem ainda que as
similaridades das pegas sdo em fungao da forma
fisica, operagdes tclerancias dimensionais,
processos de fabricagcdo e demais
caracteristicas envolvidas.

Os resultados da pesquisa indicam as
seguintes tendéncias:

« Quantidade de empresas que eram usuarias
ou pretendiam utilizar células de manufatura
em seu processo produtivo: 31 empresas.
Ou seja, 88% do total de empresas
consultadas;

» Percentual de empresas que utilizou
inicialmente o recurso de células piloto para
avaliacao e comprovacao dos heneficios da
filosofia JIT/TQC: 90%;

* Grau de automag&o nas células: 58% das
células sdo puramente manuais e 42% séo
mistas (manuais e automatizadas);

* Tempo de utilizagdo de células de
manufatura no processo produtivo: 78% das
empresas utilizavam células a menos de 10
{dez) anos;

* Numero de méquinas por célula de
manufatura: uma média de 8,77 maquinas
por célula, variando em um intervalo entre 3
e 17 maquinas;

* Periodo de tempo médio de implantagéo das
células de manufatura em operacdo: em
torno de 20 (vinte) meses;

* Utilizagdo do principio de fluxo unidirecional:
55% das empresas consultadas utilizam o
fluxo unidirecional, enguanto que em 45%
das empresas ha a presenca de fluxo
reverso, mas sem influéncia negativa para
0 processo produtivo;

* Utilizagdo das demais ferramentas da
filosofia JIT/TQC:

= 97% das empresas utilizam operarios
multifuncionais ou polivalentes:

= 84% das empresas utilizam troca
rapida da ferramenta;

= 68% das empresas utilizam o sistema
KANBAN.
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« Utilizagao de incentivos salariais: 70% das
empresas afirmam ndo ser de suma
importancia o incentivo salarial para o bom
desempenho da célula;

» Layout predominante : em forma de “U”;

* Tipo de producdo predominante: 56%
seriada;

» Diversifica¢do de produtos: 52% das
empresas possuem uma alta diversificacao
de produtos;

* Reducdo do gquadro de funcionarios apds a
implantac@o das células de manufatura: 57%
das empresas reduziram o quadro de mao-
de-obra, enquanto 43% mantiveram o
mesmo quadro de funcionarios.

Sdo ainda colocades como fatores
fundamentais para a utilizagéo das tecnologias
de grupos e células de manufatura: o
treinamento e selegdo de pessoal, o
envolvimento do pessoal direto, a implantagéo
de forma lenta e gradativa e a utilizagio inicial
de projetos com alta probabilidade de sucesso.

Para o sucesso pleno da implementagao,
os autores sugerem a atengao para 05 seguintes
fatores: '

« Iniciar com célula piloto;

* |niciar com céluta simples e de alto potenclal
de sucesso;

+ Ndo depender da célula inicial como fonte
exclusiva de suprimentos durante a
implementagao;

» Orientagéo plena sobre as razbes da
mudanga e objetivos do programa,;

» Fazer uma boa selegcdo de pessoal para
trabalhar no projeto.

Com issc os autores concluem a
pesquisa, sugerindo a metodoiogia de
implantacao citada anteriormente.

3.5 Utilizagao das Células de Montagem na
Industria Nordestina (Lima, Sylvio - 1999)

Em primeira andlise, o autor descreve o
cendrio industrial nordestino frente & crescente
industrializagéo da regido e, em particular, a do
estado do Ceara. Enfatiza, ainda, o despreparo
das classes empresariais, o baixo nivel de
automagéao e, como decorréncia, a alta
dependéncia da mao-de-obra.
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Diante desse cendrio, o autor descreve
que as industrias estdo buscando de forma
rapida a utilizagao da filosofia JIT/TQC e suas
ferramentas (células de manufatura, kanban,
poka yoké), para a reducdo de perdas no
processo produtivo, criando um ambiente
propicio ao kaizen, tornando as industrias da
regido nordeste mais competitivas.

Especificamente sobre as células de
manufatura, o autor concentrou a abordagem
nas células de montagens nas indlstrias de
confecglo e eletroeletrdnicas situadas na regido
industrial de Fortaleza-Ce.

Nessa andlise, o autor ressalta as
sequintes caracteristicas encontradas nos
modelos utilizados:

* Predominancia do layout em “U”;

* Impacto inicial negativo devido ao trabalho
em pé;

* Resultados extremamente positivos apos o
primeiro més de utilizagio, obtendo-se
indices de produtividade da mao-de-cbra
direta maiores que os obtidos com o sistema
convencional;

* Aumento da motivagao dos operarios devido
a multifuncionalidade e polivaléncia das
atividades ao longo do processo;

* Reducédo do lead time e dos niveis de
estoques de produtos em processo;

* Ganho de espaco fisico no chao de fabrica,

* Reducao de produtos nao-conformes e
retrabathos devido a adogao do autocontrole
no processo € o operador monta do inicio
ao final do produto acabado;

*Maior flexibilidade e poder de atendi-
mento & demanda.

Como resultado, o autor ressalta que as
empresas que adotaram o sistema de produgéo
em células obtiveram grandes ganhos de
lucratividade decorrentes da redugdo dos custos
industriais. Contudo, enfatiza que as células de
manufatura ainda é uma ferramenta muito pouco’
utilizada pelas industrias da regido.

4 ANALISE PESSOAL
A partir dos resumos dos artigos

pesquisados, pode-se analisar as informagtes
e conceitos utilizados na pratica, comparando-
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0s com 0s principios pertinentes a ferramenta
de produgdo, CELULAS DE MANUFATURA.

Avaliagdo de desempenho de Células de
Manufatura — Estudo de ¢aso: com 0 resumo
do artigo, observa-se a necessidade cada vez
maior de se estabelecer indicadores para
sensoriar 0 desempenhoc do sisterma produlivo.
No entanto, os autores colocam a
simultaneidade das operagdes como um
“elemente” neutralizador dos “problemas”
gerados pelos desbalanceamentos das
operagbes, 0 que, em parte, pocde ser
considerado como ponto positive no processo.
De acordo com Tubino (1999), a melhor andlise,
a se fazer nas trés células, parte dos valores
dos tempos de ciclo e de lead time em cada
£aso e naoc a valorizagdo como foi feita das
operagdes independentes. Numa visdo mais
moderna, o conjunto deve ser analisado com
base em simulagdes onde o lead time, tempos
de ciclo e estoques em processo, dentre outros
fatores, devam ser priorizados.

Projeto de layout industrial no contexto
da manufatura celular e sisterna JIT: o artigo
comprova a necessidade de melhor
aprofundamento na analise das perdas no
processo produtivo através do estudo de layout.
A utilizacdo de softwares dedicados ao estudo
de layout demonstra um diferenclal importanie
para as empresas em busca de competitividade.
Mas com a rapidez da evolucéo e simplificagcao
dos sistemas computacionais, pode-se analisar
cenarios industriais ndo sé envolvendo
distribuicdo fisica de equipamentos, mas outras
variaveis como lead time do produto e templos
de ciclos. Um exemplo atual é o programa
ARENA de simulagido, onde se pode simular
varidaveis diversas e se criar um cenéario
otimizado de sistemas de producéo.

Uma abordagem integrada para
definicdo e anadlise de layouts celulares: a
abordagem do assunto, por parte da autora,
confirma toda a teoria existente sobre a
utilizag¢éo do layout cefular na produgado de um
bem tangivel, exceto quando trata o sistema
celular como “um novo tipo de sistema de
manufatura”. Sabe-se que a mais antiga e
tradicional célula de manufatura estd em uma
cozinha residencial, onde o layout promove a
multifuncionalidade e polivaiéncia de atividades.
Observa-se que a autora se limitou ao modelo
tedrico de abordagem das etapas de um estudo
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de layout. Quanto aos conceitos utilizados, ha
uma certa omissido da importancia da
pelivaiéncia da mdo-de-obra direta, ou seja, a
autora cita muito pouco essa variavel, que &
basica em qualquer estudo de modelo de layout
na filosofia JIT/TQC. Como proposta de integrar
as varias fases do estudo de layout, a autora
atinge seu objetivo bdasico, quando cita a
necessidade de utilizagdo de simulag¢do para
testar as varias hipoteses teoricas antes da
execugdo pratica do estudo em células de
manufatura.

Relato dos resullados apresentados por
33 empresas usudrias de tecnologia de grupo e
células de manufatura no estado de Sdo Paulo:
do ponto de vista pratico o estudo, apesar de se
restringir as indastrias do estado de Sao Paulo,
apresentou dados significativos quanto a
utilizagcao das celulas de manufatura na
produgao de bens tangiveis. Deve-se ressaltar
que, além do perfil dos que responderam os
guestiondrios e o ramo de atividade empresarial,
deve-se explicitar o grau de instrugdo minimo
ou médio dos operarios e o nivel de rotatividade
medio (turnover) apds a utilizagdo das células
de manufatura. Houve uma centralizagdo na
tecnologia de grupo dos recursos de maguinas,
pecas e processos envolvidos na produgéo.
Apesar da maioria das empresas se utilizarern
de células basicamente manuais, ndo houve
uma andlise mais direcionada para as atividades
de grupos de trabalhos de pessoas envolvidas
nas células, A pesquisa abre um espago para
se analisar o tema: utilizacdo de células de
manufatura de uma forma mais ampla em outras
regibes do Brasil.

Utifizacdo das células de montagem na
inddstria nordestina : o artigo vem confirmar na
pratica o que a teoria enfatiza sobre os
beneficios da utilizagao do sistema JIT/TQC na
atividade industrial. O artigo sugere, no entanto,
a continuagédo da pesquisa com o objetivo
principal de se estabelecer valores mensuraveis
que confirmem e enriquegam o estudo através
de indicadores de desempenho. Os resultados
positivos obtidos com a utilizagio das células
de manufatura nas industrias da regido Nordeste
devem ser melhor apresentados com uma
descrigdo mais objetiva citando a quantidade e
o perfil das empresas visitadas, a metodologia
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utilizada e o consequente aumento do ndmero
de empresas nos demais estados da regiao a
se visitar. Dessa forma, o tamanho da amostra
deve ser ampliado para se obter informagoes
mais representativas das industrias utilizadoras
de células de manufatura no Nordeste brasileirc.

5. CONCLUSOES

Observa-se que as agoes de
modernizag&o da industria nacional sao reativas,
ou seja, precisa de um ambiente de ameacas
externas para que se modifigue o status atual.

Através dos artigos analisados, pode se
observar que o movimento de adogac de
técnicas de producao JIT/TQC nas industrias
nacionais esta em um estado de evolugéo
continua, necessitando de uma ag¢do mais
proativa, gerande um ambiente de
benchmarking.

A aplicagédo da filosofia JIT/TQC na
indUstria nacional precisa ser melhor
desenvolvida, de forma a integralizar ao maximo
as ferramentas disponiveis. O uso isclado do
Kanban, Poka Yoké, Manutengzo Predutiva Total
ou Células de Manufatura néo cria uma situagdo
de melhor utilizagao dos recursos disponiveis,
dcmonstra unicamente a intengdo gerencial de
ajustar o sistema produtivo na busca da reducéo
de desperdicios. A implantacdo e utilizagdo
integrada das varias ferramentas do JIT/TQC
se fazem necessarias, para se otimizar o uso
dos recursos disponiveis, reduzir as perdas
devido a ndo qualidade gerada pela falta de
treinamento da mao-de-obra, falta de estudo de
métodos e processos adequados, altos niveis
de estoques, altos valores de tempos de ciclo,
valores de lead time absurdos, elevados tempos
de setup, baixa flexibilidade e os conseqlentes
atrasos nas entregas dos produtos finais acs
usuarios.

Os modelos de simulagdo e as

pesquisas apresentadas nos artigos analisados
demonstram claramente a importancia da
filosofia de produgao puxada e com qualidade
total. A simulagdo em si demonstra ser uma
técnica eficaz para andlise de cenarios,
ajudandoe na tomada de decisdes gerenciais a
partir de resultados praticos. O que chamou a
atencdo em todos os artigos analisados e que
tratam do projeto e implantagdo de células de
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manufatura € a necessidade de se unir em um
Unico programa as varidveis necessdtias e
envolvidas nos processos de fabricagdo e
montagens. O programa ARENA & um exempio
claro de um excelente simulador e que
contempla de forma objetiva essas variaveis.

Quanly &s pesquisas, mesmo
apresentando alguns indicadores sobre o uso
das técnicas da filosofia JIT/TQC, precisam ser
continuamente melhor elaboradas e
dimensionadas para o cenario atual. A falta de
um maior direcionamento para o estudo de
utilizagéo da polivaiéncia e da
multifuncionalidade nas células de manufatura
deixa uma lacuna a ser preenchida em trabalhos
cientificos futuros.
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