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INTRODUCAO
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INTRODUCAO

 Uma forma de recuperacao: remanufatura;

« Beneficios: economia de material, energia, capital, mao-

de-obra e emissoes

« Custo final menor — precos 25-50% menores

« Desafios: intocados pelos avancos em tecnologia,
produtividade e qualidade nos ultimos 30 anos; produzir
com qualidade a partir de produtos com qualidade
desconhecida

» Gera variabilidade, dificultando a padronizacao das
atividades, gera desperdicios e problemas de eficiéncia

Remanufatura: necessita Conceitos do Lean
de ferramentas para ‘
melhorar eficiéncia Layout Celular
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MANUFATURA ENXUTA

ADVANCES IN CLEANER PRODUCTION

* Nasceu no Japao, dec. 50 — Toyota: produzir cada vez
mais, com menos recursos, com foco no cliente

« 5 principios enxutos

a

Perfeicao

|dentificar

valor

N

Fluxo de

valor

/

Criar fluxo
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MANUFATURA ENXUTA

« Sete Desperdicios

-\

‘i‘

EXCESS0 DE ESTOQUE TRANSPORTE

MOVIMENTO
DESNECESSARIO

Fonte: Monden (1994)
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LAYOUT CELULAR

» Posicionamento fisico dos recursos de transformacao
« Facilitar movimentacao de materiais e pessoas

* Linha produtiva tradicional: sistema pelo qual produtos
unitarios movem-se por estacoes, equipadas com 0s
materiais, maquinas, ferramentas, operadores e
Instrucoes, cada unidade é processada e passada adiante
(BAUDIN, 2002)

* Linha enxuta (célula): arranjo de pessoas, maquinas,
materiais e metodos em que as etapas do processo estao
proximas e ocorrem em ordem sequencial, atraves da qual

nce Nnartne ecAn nrnarncendacec am 11im fliivAa ArANtIiNITIA AL MM
do PdilCo odU pPrOLCosodldos Cill Uil 1HUAL COIurnuv Uu Citli

pequenos lotes (ROTHER; HARRIS, 2002)
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LAYOUT CELULAR

PA

Fluxo de matcerial

’MP

Perspectiva de recursos: € vista como pequeno grupo de RH e
técnicos dedicado a uma familia de produtos (menos de 12

operadores/célula)
Perspectiva de espaco: recursos muito proximos e com limites
claros (+ proximo, + eficiente). 1,5m lado interno do U: minimiza

distancia percorrida e possibilidade de acumulo estoque,
viabiliza intercambialidade dos operadores multifuncionais.
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LAYOUT CELULAR

Escolha de Produtos

« (Célula dedicada: caso haja demanda alta e estavel

« Para diversos produtos de uma familia: cuja demanda
total seja estavel

« Variacao do conteudo de trabalho: max 30% (tempo)

« Etapas dos processos e equipamentos devem ser
similares para produtos da célula (facilita padronizacao.
controle de qualidade e aumenta a produtividade)

* Ritmo da producao da celula (takt time - tempo
disponivel/demanda): 10a 120 s
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LAYOUT CELULAR

Vantagens e Desvantagens

Vantagens Desvantagens

Aumento da flexibilidade quanto ao tamanho de |Flexibilidade de rota: uma vez
lote por produto: viabiliza a producdao em lotes |que 0OS equipamentos sao
menores, e consequentemente, melhora o fluxo. retirados dos centros de trabalho
e colocados em célula, diminui-se
a flexibilidade de rota, deixando a
célula mais sensivel as variacoes
de carga de trabalho.

Diminuicao do transporte de material: as distancias
percorridas pelo material em célula sdao, em geral,
menores.

Diminuicao dos estoques: com a diminuicdo dos lotes
e a reducdo dos tempos de espera dos itens em
processamento, ha reducao de estoque.

Flexibilidade de produto:
dedicar equipamentos e pessoas
para uma célula reduz a

Maior satisfacdo no trabalho: ha melhor|habilidade de manufaturar novos
entrosamento entre os funcionarios de uma mesma |Produtos. Esta  desvantagem
célula, pela proximidade fisica. pode ser solucionada com

equipamentos e operadores com
Adaptacao as necessidades de demanda: o layout| major grau de flexibilidade.

celular permite maior adaptacdo as variacdes da
demanda.
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LAYOUT CELULAR

Vantagens e Desvantagens

Célula evita diretamente 3 dos 7 desperdicios:

— a espera de operadores por material, equipamentos, ou outros
operadores;

— transporte desnecessario de materiais ou produtos por longas
distancias;
— movimentacao desnecessaria de pessoas.
* Qutros 3 desperdicios indiretamente reduzidos, resultado
da aplicacao de melhoria de processo: processamento
inadequado; estoques; e produzir produtos defeituosos.

« Ultimo: superproduc3o, é evitado indiretamente também

« Qutras vantagens: reducao do espaco produtivo em até
50%; melhorias em produtividade; aumento da qualidade
dos produtos; e estimulo a melhoria continua
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REMANUFATURA

* Produtos retornam por dois canais reversos: pos-consumo
e pos-venda
« Destinacoes:

[ Produto Rejeitado ]
* ¥ l *
Descarte ou estoque ilegal Aterro Sanitario Revalorizacao
[ ) | ] | )

|
] ¥ ¥ ¥ ¥

[ Outro ] [ Incineragac ] [ Compostagem ] [Recic[agem] { Reuso ]

: l—l }

{ Outro uso ] ( Reuso “como esta” | [ Reprocessamento do produto ]

* *

[ Recondicionamento ] [ Remanufatura ]

Fonte: Adaptado de Parkinson e Thompson (2003)
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REMANUFATURA

Definicbes

« Economiza material, energia, capital, trabalho e emissoes
empregados na manufatura e processamento de materiais;

« Custos finais mais baixos = Precos inferiores (25 a 50%)

« Falta de consenso na definicao, termo abrangente:

Remanufaturar € recuperar um produto descartado/quebrado/usado as suas
especificagdes originais por meio de um processamento industrial,
promovendo o reuso de materiais e melhorando sua qualidade e

i alidadAAa /DN 1T7ZNN 2N1N\
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REMANUFATURA

Conserto
Desmontagem Limpeza Inspecdo efou Remontagem
Substituicdo

« Operacoes em ordens diferentes ou excluidas: funcao do tipo
de produto, volume, qualidade do item retornado e objetivo
da remanufatura.

* Pesquisa (Nasr et al.,1998). @ maioria das estagbes de trabalho
utilizam equipamentos pouco automatizados.

« 85% usa equipamentos manuais
« Menos de 25% utiliza maquinas controladas por computador

« Cerca de 6% usa layout celular
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PROPOSTA DE LAYOUT CELULAR PARA A REMANUFATURA

 Eficiéencia na remanufatura € aquém dos niveis da
manufatura

 Remanufatura: intocada pela tecnologia, produtividade e
avancos da qualidade nos 30 anos — “industria imatura”

« Desempenho abaixo da média em relagdo a manufatura em
questoes de fluxo de material.

* Uma solugao: aplicagdo do layout celular (base no lean):
amadurecimento e criacao de fluxo.

 Aplicacao adaptada: restricoes devidas as particularidades
de seu ambiente
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PROPOSTA DE LAYOUT CELULAR PARA A REMANUFATURA

Premissas

Considerar:
 variabilidade de fornecimento (LR)
 variabilidade de conteudo de trabalho (variagcao de qualidade)

e dificuldade em balancear o retorno com demanda

 Produto remanufaturado: produto regido pela tipologia
Engineered-to-Order (ETO)

* Porisso, necessita de flexibilidade (variabilidade € inerente)

 Aplicacao adequada do layout celular: gerenciar tradeoff
entre a flexibilidade e a eficiéncia — remanufatura enxuta.

R R e ~awr

||||||||||||||||||| Marina Bouzon

ADVANCES IN CLEANER PRODUCTION

Programa de Pds-graduagao em Engenharia de Produgao Slide 16 de 21




PROPOSTA DE LAYOUT CELULAR PARA A REMANUFATURA

Configuracao

« Celulas e padronizagao: constroem limites sobre fontes de
variacao.

 Ambiente variavel — Padronizacao pouco detalhada (prover
flexibilidade e qualidade)

* Equipe de altamente treinada, nao especializada

« Buffers de recursos estrategicamente posicionados
(ferramentas, material e MDO)

* lrregularidades do processo devem ser alertadas por meio da
gestao visual — melhoria continua dos processos.
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PROPOSTA DE LAYOUT CELULAR PARA A REMANUFATURA

Legenda:
PD | Produto Descartado
PC1 | Produto para Conserto 1
PC n | Produto para Conserto n
PR1 Produto Remanufaturado 1

Produto Remanufaturado n

L.

PD Teste, Triagem e
Classificacdo

PCn

l

Produtos nao
aptos para
remanufatura

|

Encaminhado
para reciclagem
ou descarte

Al

/

PR1 [ Teste final 1 ]

Fluxo de material

MY

Conserto
1

Desmontagem / \
Limpeza 1
™

Pecas
rejeitadas

PC.1.

[ Teste final n ]

N
Fluxo de material Conserto
n
—
[Desmontagem ,.f'] N
Lo Limpeza n ——

Abastecimento
de Pecas,
Componentes
e Insumos

/

Pecas rejeitadas

Configuracao

1Zzon
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CONSIDERACOES FINAIS

* Questbes legislativas e ambientais — busca por solugoes
para o final de vida

* Remanufatura: industria que esta em crescimento, porem
enfrenta barreiras

« Arranjo fisico celular (lean): auxilia atingir melhores niveis
de produtividade, reduzindo desperdicios € aumentando
a qualidade dos produtos remanufaturados.

 Se aplicado considerando as restricoes do ambiente,
pode prover a flexibilidade para lidar com as variagoes
iInerentes ao contexto da remanufatura.
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CONSIDERACOES FINAIS

* Volume e frequéncia de retorno: sido essenciais para manter
fluxo e viabilizar uso células na remanufatura —
balanceamento € desafio e elemento crucial para manter o
negocio lucrativo e sustentavel

 Melhorias na LR e avangos no mercado de reuso

» Confiar na qualidade dos produtos recuperados para
consolidagao. Celulas auxiliam na padronizagao, garantindo
melhor qualidade para os consumidores de segunda mao.

« Futuras pesquisas: remanufatura em célula — foco na mov. de
materiais para abastecimento das celulas de recuperacao
(flexibilidade)

* Desenvolvimento de estudos no ramo, alem de propiciar
amadurecimento, pode refletir na gestao econdmica do reuso,
como também contribuir para a sustentabilidade socio-

ambiental dos negocios.
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