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RESUMO

MOURISCO, M. D. Anélise e melhoria de processos com énfase na utilizacdo da ferramenta
Mock Up: um estudo de caso. Trabalho de Conclusdo de curso. Escola de Engenharia de S&o
Carlos - Universidade de Séo Paulo, S&o Carlos, 2015.

O conceito de Lean Manufacturing (producdo enxuta) teve origem no TPS — Toyota Production
System, desenvolvido por Taiichi Ohno na década de 50 no Japdo com o objetivo central de
identificar e eliminar desperdicios, como excesso de produgdo, movimento, transporte, estoque,
espera, atividades desnecessarias e defeitos no ciclo de produtivo. Com o desenvolvimento de
ferramentas e técnicas relacionadas a producdo enxuta, surgiram oportunidades para empresas
dos mais variados segmentos melhorem seus processos de maneira continua, 0 que permite que
estas tenham ganhos significativos em termos de produtividade. O presente trabalho apresenta
uma pesquisa a respeito do conceito de Produgdo Enxuta, aplicada a area de montagem de nlcleo
de reatores elétricos de uma empresa multinacional alema. Foram levantados os aspectos que
fundamentam a abordagem enxuta e que deverdo ser considerados durante a montagem do nicleo
dos produtos da empresa em questdo. Para a identificacdo dos atuais problemas e limitacGes
existentes na area avaliada, bem como para simular os ganhos em termos de produtividade,
ergonomia e qualidade proporcionados pelas melhorias propostas, foi utilizada a ferramenta
Mock Up. O desenvolvimento do presente trabalho buscou também minimizar a resisténcia das
pessoas envolvidas nos processos em andlise & mudanga juntamente com sua conscientizagao a
respeito da importancia de se pensar de forma “enxuta”. Por fim, sdo apresentados os resultados

da aplicacdo da ferramenta Mock Up nos processos analisados.

PALAVRAS-CHAVE: Producéo Enxuta. Melhoria Continua. Kaizen. Mock Up.



ABSTRACT

MOURISCO, M. D. Process analysis and improvement with emphasis on the using of the
Mock Up tool: case study. Graduation Work. Engineering School of Sdo Carlos - University of
S&o Paulo, Séo Carlos, 2015.

The concept of Lean Manufacturing had its origins on the TPS — Toyota Production System,
developed by Taiichi Ohno in Japan in the 1950°s with the purpose of identifying and eliminating
wastes, such as overproduction, motion, transport, inventory, waiting, unnecessary activities and
defects on the manufacturing process. With the development of tools and techniques related to
Lean Manufacturing, enterprises from the most different fields were able to improve their
processes in a continuous way, which allowed them to have significant productivity gains. The
present work presents a research of Lean Manufacturing, applied to the electric reactors core
assembly area of a German multinational company. The main Lean aspects taken into
consideration in the reactor core assembly area of the mentioned company were raised. The Mock
Up tool was used to identify the current issues and wastes of the studied area, as well as to
simulate the gains in terms of productivity, ergonomics and quality. This work also aims at
decreasing employee’s resistance to change, contributing to make them aware of the importance

of Lean Manufacturing. Finally, the results of the use of the Mock Up tool are presented.

KEY WORDS: Lean Manufacturing. Continuous Improvement. Kaizen. Mock Up.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizagao e Justificativa

A mudancga a partir da inovagdo impulsiona a flexibilidade e podem ser considerados
elementos fundamentais para qualquer empresa que deseja manter-se competitiva no mercado
globalizado do mundo contemporaneo. O atual nivel competitivo mundial tem demandado a
adocdo de sistemas produtivos e administrativos eficientemente &geis e suficientemente fortes

para os padrdes estabelecidos pela nova formacéo econdmica da sociedade.

Desse modo, empresas dos mais variados segmentos tem buscado aumentar sua
competitividade utilizando estratégias que permitam minimizar a variagdo nos processos

produtivos, eliminar desperdicios e reduzir custos operacionais (WOMACK e JONES, 1996).

Diante deste cenario, uma das principais alternativas encontradas, tem sido a adaptacéo do
Sistema Toyota de Producdo (TPS - Toyota Production System), com énfase no pensamento
enxuto, onde cada empresa tem a liberdade de criar e adaptar os seus proprios modelos de
producdo. Esse principio, denominado Lean Manufacturing ou Manufatura Enxuta tem como
base a combinacdo de técnicas e ferramentas cada vez mais sofisticadas para produzir mais com

menos recursos e menos mao de obra, de maneira a se eliminar desperdicios.

Muito tem sido falado sobre a importancia e os beneficios da implantacdo da producao
enxuta como forma de melhorar o desempenho das organizacfes industriais em um cenario de
intensa competi¢cdo em escala global. Nesse contexto, um dos conceitos amplamente utilizados no
pensamento enxuto é o da Melhoria Continua de processos, ou Kaizen, que prega o constante
aprimoramento de processos e pessoas através de técnicas e ferramentas de inovacdo (ROTHER e
SHOOK, 2003).

No entanto, um fendmeno que tem tornado a aplicacdo de melhoria continua nas empresas
menos eficaz é o fato de serem levantados em eventos Kaizen o0s potenciais ganhos de
produtividade em processos de maneira empirica, sem nimeros e dados concretos dos beneficios
proporcionados pelas melhorias propostas. Dessa forma, a ferramenta Mock Up permite o

calculo dos reais ganhos obtidos através de melhorias em processos, por meio de simulagdes
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durante a producdo, no proprio chdo de fabrica, de melhorias propostas para tornar 0s processos

mais eficientes e eficazes.

1.2

Objetivo Geral e Objetivos Especificos

Esse trabalho tem como objetivo geral apresentar uma aplicacdo dos principios do Lean

Manufacturing e Kaizen, através da ferramenta Mock Up no processo de montagem de nicleo dos

reatores fabricados pela empresa objeto do estudo.

Contudo, o objetivo geral é desdobrado em sete principais objetivos como apresentado

neste topico:

1.2

Estudar e utilizar as ferramentas de Lean Manufacturing, para avaliar os desperdicios e
potenciais ganhos em processos da area estudada;

Estudar e aplicar os conceitos de Kaizen e da ferramenta Mock Up;

Fazer a analise dos processos e levantamento de potenciais melhorias atraves da avaliacéo
de filmagens;

Realizar um Brainstorm para propor ideias de melhorias aos processos estudados;
Elaborar prototipos de dispositivos que facilitem a execugdo de determinadas atividades
nos processos estudados;

Realizar a simulagdo dos processos estudados a partir do uso dos dispositivos elaborados;

Avaliar os resultados alcancados pelas melhorias propostas.

Estrutura de trabalho

O trabalho esta estruturado em cinco capitulos: Introducéo, Revisdo Bibliogréafica, Estudo

de Caso, ConsideracOes Finais e Referéncias Bibliogréficas.

O primeiro capitulo apresenta a contextualizacdo e justificativa, objetivo e a estrutura do

trabalho. J& na revisdo bibliografica encontra-se toda a teoria utilizada como base para o
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desenvolvimento do trabalho. Os principais conceitos apresentados sdo relacionados a
Manufatura Enxuta e Melhoria Continua.

No terceiro capitulo, os conceitos pesquisados sdo colocados em pratica na empresa
objeto de estudo, de maneira a mostrar os beneficios obtidos com sua implementacé&o. Por fim,
sdo comentados os resultados do presente trabalho, e logo na sequéncia séo listadas todas as
referéncias bibliogréaficas utilizadas em sua elaboracéo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Lean Manufacturing

2.1.1 Origem e Principios

Em 1973, a crise do petréleo provocou uma grande recessdo mundial, afetando economias
e empresas de todo o mundo. Esse retrocesso econdmico foi bastante sentido pelas empresas
japonesas, que comecaram a enfrentar fortes problemas para se estabilizar no mercado.
Entretanto, a Toyota Motor Company despontava no mercado superando as demais empresas
distribuidas em diferentes partes do mundo, mesmo que com ganhos inferiores aos anteriormente
obtidos (OHNO, 1997). Foi a partir deste cenario mundial, segundo Ghinato (2000), que o
chamado Sistema Toyota de Producdo (TPS — Toyota Production System) comecou a ser
mundialmente reconhecido e seus conceitos passaram a ser utilizadas por varias empresas
dispostas a crescer utilizando uma mentalidade enxuta. A origem dos conceitos do TPS, quanto a

concepcao teve inicio bem mais cedo.

De acordo com Ohno (1997), a concepgdo do TPS ocorreu logo apos a Segunda Guerra
Mundial, num Japdo devastado e com recursos muito escassos. Nessa ocasido, 0 entdo presidente
da Toyota estabeleceu um prazo de trés anos para a empresa alcancar os indices de desempenho
da industria norte americana. Como a diferenca de produtividade entre a Toyota e as empresas
americanas ndo era proveniente de esforco fisico dos trabalhadores, notou-se que era necessario
aprimorar a eficiéncia dos processos produtivos. 1sso associado & necessidade de se economizar
recursos fez com que a Toyota procurasse eliminar desperdicios, ideia que marcou o inicio do
TPS.

Segundo Ohno (1997) o Sistema Toyota de Produgdo desenvolveu-se a partir de uma
necessidade. Certas restricdes no mercado consumidor japonés tornaram necessaria a concepgao
de um sistema de produgdo com énfase na manufatura de pequenas quantidades de muitas
variedades (de produtos) sob condicGes de baixa demanda; foi esse o destino da inddstria

automobilistica japonesa no periodo de pds-guerra.
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De acordo com Ghinato (1996) o Sistema Toyota de Producdo tem sido mais
recentemente referenciado como “Sistema de Produgdo Enxuta”. O termo “Lean” foi
popularizado no livro “A Maquina que Mudou o Mundo” de Womack, Jones e Roos (1992),
como resultado de um amplo estudo sobre a industria automobilistica mundial realizada pelo MIT
(Massachusetts Institute of Technology, EUA), no qual se evidenciou as vantagens no uso do TPS
e a superioridade da gestdo da Toyota sobre as demais empresas avaliadas.

Nesse estudo foram descritos também 0s principais elementos para essa superioridade da
producdo enxuta, uma vez que 0s japoneses usavam menos esfor¢co humano, investimento de

capital, instalacGes, estoques e tempo para fabricacédo, desenvolvimento de produtos, entre outros.

E dentro deste contexto que comecaram a surgir algumas definicbes do modelo de gestdo
da producédo japonés como resultado da evolucgéo conceitual do Sistema Toyota de Producéo, e o
resultado, contudo, foi a partir do trabalho do MIT que originou concepcdo de Lean

Manufacturing.

Womack e Jones (2004), por exemplo, definem a Manufatura Enxuta como uma
abordagem que procura a melhor forma de se organizar e gerenciar os relacionamentos de uma
empresa com seus clientes, cadeia de fornecedores, desenvolvimento de produtos e operagfes de

producéo.

Com isso, procura-se fazer cada vez mais com menos (menor quantidade de equipamento,

menor esfor¢o humano, menor tempo, menor custo, etc.).

Para Shah e Ward (2002), a Manufatura Enxuta representa, na verdade, um conjunto de
técnicas de gestdo, como just in time, sistemas de qualidade, manufatura celular, entre outros.
Shingo (1996), por sua vez, analisa 0 poder do Lean Manufacturing atraves de uma analogia, o
qual afirma que o modelo gerencial € tdo poderoso que poderia extrair agua torcendo uma toalha

Seca.

De uma maneira geral, a Producdo Enxuta combina uma série de principios para eliminar
desperdicios durante a producdo, buscando separar atividades que agregam valor ao produto final

das que ndo agregam nenhum valor ao mesmo.
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Nesse sentido, Womack e Jones (1996) citam 5 principios basicos do Lean
Manufacturing:

I. Especificar Valor para cada produto;

I1. Identificar Cadeia de Valor para cada produto;

I11. Fazer o Fluxo de Valor acontecer sem interrupgoes;
IV. Deixar o Cliente Puxar o valor do produto;

V. Perseguir a Perfeicao;

Segundo Womack e Jones (1996), o valor do que a empresa deve produzir precisa ser
especificado pelo proprio cliente, de modo que a mesma tenha a percepgdo do que € realmente
necessario e procurado pelos clientes, podendo assim, focar seus esforcos principalmente nas

atividades que agregam ao produto os valores pré-definidos.

Para que a empresa produza aquilo que representa valor para os consumidores, €
necessario ter em conta todo o processo de producdo, desde as matérias-primas até sua entrega
final. Desse modo, é muito importante identificar a cadeia de valor de cada produto, ou seja,
identificar em todo o fluxo que o produto percorre dentro do processo produtivo as atividades que
agregam valor, as que ndo agregam valor, mas sdo necessarias para que o produto seja fabricado,
e as que nao agregam valor de nenhuma forma, sendo consideradas como desperdicios
(WOMACK e JONES, 1996).

Definida a cadeia de valor, é necessario fazer o produto passar da concepcdo ao
langamento, do pedido a entrega e da matéria prima as maos do cliente de maneira continua, sem
estoques intermediarios, refugos ou retrofluxos. O fluxo continuo do produto pelo processo
produtivo da maior transparéncia ao processo, sendo mais facil detectar erros. Além disso, ele
permite uma rdpida concepcdo, producdo e distribuicdo dos produtos, atendendo melhor as
necessidades dos clientes (WOMACK e JONES, 1996).
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Ainda de acordo com Womack e Jones (1996), é fundamental que o produto seja puxado
pelo cliente, ou seja, € preciso identificar 0 momento em que o cliente necessita o produto.
Somente quando o cliente sinaliza a necessidade do produto que a producdo é acionada, 0 que
elimina a superproducgdo e consequentes custos com estoque. Como resultado, tem-se uma
sintonia entre o ritmo da producédo e o ritmo das vendas (takt time) e uma reducdo do custo e do
risco de antecipacdo das vendas. Por fim, é essencial buscar sempre a perfeicdo enquanto
implantar producio enxuta. E muito importante ter a nogdo de que sempre ha uma forma melhor
de se realizar qualquer atividade, guiando-se sempre pela melhoria continua (kaizen). Dessa
forma, a empresa deve estar sempre aberta a potenciais mudangas nos seus sistemas gerenciais e
processos produtivos (WOMACK e JONES, 1996).

Resumidamente, a Produgdo Enxuta busca aumentar o valor do produto para o cliente,
sempre através de principios que buscam a melhoria continua dos processos produtivos como um
todo, bem como a eliminagdo dos principais desperdicios neles existentes. Assim, € preciso
entender que o Lean Manufacturing ndo é somente um apanhado de conceitos e técnicas: existe
uma logica por trds de tudo, que busca coeréncia e sinergia entre os elementos do sistema
produtivo e que, se ndo for bem compreendida, ndo trara os resultados esperados (GHINATO,
1996), sendo o principal objetivo a reducdo das perdas agrupadas, embora néo restrito a apenas a

esse numero, em sete tipos principais de desperdicios de acordo com o topico 2.1.2.

2.1.2 Os Sete Desperdicios

Como dito anteriormente, o Lean Manufacturing é focado na melhoria continua e
eliminacdo de desperdicios existentes nos processos produtivos, de modo a torna-los mais
eficientes. Esses desperdicios devem ser todos analisados e ponderados porque estdo inter-
relacionados e sdo facilmente encobertos pela complexidade de uma grande organizacéo
(SHINGO, 1996).

De acordo com Womack e Jones (2004) o desperdicio é a execucdo de atividades
humanas que absorvem recursos, mas ndo criam nenhum valor. Os autores ainda afirmam que a

Producédo Enxuta € o resultado da eliminagéo de sete tipos cléssicos de desperdicios.
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Como desperdicios principais, sdo considerados:
a) Superproducdo:

Desperdicio causado quando se produz antes do momento necessario, indo contra a
Filosofia Lean, que prega que a producgédo deve ser sincronizada com a demanda. Isso faz
com que os produtos fabricados fiquem estocados aguardando a ocasido de serem
consumidos ou processados por etapas posteriores, acarretando outros tipos de

desperdicios.

b) Espera:

Consiste no tempo em que ndo € feito nenhum tipo de processamento, transporte ou
inspecdo no produto. Quando existem longos periodos de ociosidade de pessoas, pecas e
informacdo, o fluxo de producdo fica pobre.

c) Transporte Desnecessario:

Deslocamentos desnecessarios do produto, decorrentes de ineficiéncias no seu fluxo de
movimentacdo e/ou arranjo fisico inadequado das instalagcbes da fabrica. O transporte

desnecessario do produto acarreta um dispéndio desnecessario de capital, tempo e energia.

d) Processos Inadequados:

Utilizagdo inadequada da capacidade da mdo de obra, maquinas ou equipamentos, de
modo gue estes ndo agreguem valor ao produto final. Quando processos inadequados sdo
eliminados, ndo ocorrem modificagOes nas caracteristicas e fungdes basicas do produto,

provando, assim, que estes sdo desnecessarios.

e) Movimentagdo Desnecesséria:

Consiste nos movimentos desnecessarios realizados pelos operadores na execugdo de uma

operacdo. Esse tipo de desperdicio ocorre principalmente quando ha desorganizacdo do
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ambiente de trabalho, resultando no baixo desempenho de aspectos ergondmicos e
frequente perda de ferramentas de trabalho.
f) Produtos Defeituosos:

Desperdicio ocasionado por problemas recorrentes nas cartas de processos e/ou nas
especificagdes de qualidade do produto. Produzir produtos defeituosos significa
desperdicar materiais, disponibilidade de mé&o de obra, disponibilidade de equipamentos,
movimentacdo de materiais defeituosos, armazenagem de materiais defeituosos, inspe¢éo

de produtos, entre outros.

g) Estoque:

Estoques representam 0s recursos financeiros “aprisionados” no sistema produtivo, sem
agregar valor ao produto final. Significam desperdicios de investimento e espaco, e
podem ser eliminados. Contudo, por meio da reducdo dos tempos de setup de méquinas e
lead time de producéo, sincronizagédo dos fluxos de trabalho e manutencéo preventiva de

maquinas, aumentando sua confiabilidade.

A eliminacdo de desperdicios que causam atraso e criam um ambiente de estresse é ndo s6
responsavel por aumentar a produtividade dos processos, mas também impactar positivamente as
pessoas neles envolvidas. Segundo Burton (2003), a eliminacdo desses desperdicios representa
uma oportunidade de crescimento significativa para a empresa, pois incrementa a rentabilidade e
cria valor acrescentado para os clientes, 0 que por sua vez conduz a vantagens competitivas. Os
conceitos e ferramentas utilizadas na Filosofia Lean para a melhoria de processos e eliminacdo de

desperdicios s&o descritas no topico 2.2.



18

2.2 Ferramentas Lean

2.2.1 Introducéo as ferramentas Lean

Womack e Jones estabeleceram os cinco principios guias da Producéo Enxuta, entretanto,
estes sozinhos ndo sdo suficientes para a aplicacdo préatica do Lean. Para isso existem ferramentas
e técnicas que auxiliam e sistematizam a implementagdo do Lean Manufacturing nas empresas.
Conceitos em niveis intermediarios entre 0s principios mais gerais e as ferramentas de aplicacdo
tem sido frequentemente utilizados na busca da compreenséo das inter-relagdes entre eles, tanto
por autores que estudaram a Producdo Enxuta de uma maneira geral, como por aqueles que

discutem a sua aplicacdo pratica (Koskela, 1992).

Godinho Filho e Fernandes (2004) apresentaram as ferramentas aplicaveis a alguns dos

principios mais importantes da manufatura enxuta no Quadro 1:

Quadro 1: Principios do Lean e ferramentas aplicaveis.

Principios Ferramentas
Determinar valor pala o cliente, identificando cadeia de e  Mapeamento do fluxo de valor;
valor e eliminando desperdicios. e Melhoria na relagdo cliente-fornecedor/redugio

do nimero de fornecedores;
e Recebimento/fornecimento just in time.

Trabalho em fluxo/simplificar fluxo. e Tecnologia de grupo;

e Trabalho em fluxo continuo (one piece
flow)/reducdo do tamanho de lote;

e Trabalhar de acordo com o takt time/producao
sincronizada;

e Manutencdo produtiva total (TPM).

Produgdo puxada/just in time. e Kanban;
e Reduc¢do do tempo de set up.
Busca da perfeicdo Kaizen;

Ferramentas de controle da qualidade;
Zero defeito;
Ferramentas poka yoke.

Fonte: adaptado de Godinho Filho e Fernandes (2004).

Essas ferramentas sdo instrumentos utilizados para implementagdo de um Sistema de
Manufatura Enxuta, que ditam “como” seguir seus principios. Algumas dessas ferramentas

consideradas fundamentais serdo apresentadas nos proximos topicos.
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Todos os conceitos e ferramentas apresentadas estdo orientados para a reducdo de
desperdicios nos processos produtivos, aumentando sua eficiéncia e reduzindo de maneira

consequente os custos de produgdo (OHNO, 1997).

2.2.2 5S

O 5S é uma ferramenta amplamente utilizada na Produgdo Enxuta. Originado no Japéo,
no momento em que se buscavam ferramentas para ajudar a reconstruir o pais no pés-guerra, o 5S
chegou ao Brasil juntamente com os conceitos da Qualidade. Segundo Falconi (2004), essa
ferramenta prega pela limpeza e organizagdo, garantindo consequentemente melhores
desempenhos de produtividade, seguranca e qualidade.

O conceito do 5S tem um enfoque na educagdo, formagéo e reconhecimento das boas
praticas efetuadas pelos operarios, bem como organizacdo dos procedimentos operacionais e do
ambiente de trabalho. Desse modo, o 5S exige comprometimento integral do chdo de fabrica até a
alta gestdo (LIKER, 2003).

De acordo com Peterson e Smith (1998), a ferramenta 5S possui como base cinco palavras
japonesas, Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke. Traduzindo esses termos para 0 portugués,
tem-se, respectivamente: Senso de Utilizagdo, Senso de Organizagédo, Senso de Limpeza, Senso
de Padronizagéo e Senso de Autodisciplina.

Esses cinco principios sdo descritos a seguir, de acordo com a visdo de Peterson e Smith
(1998):

a) Seiri — Senso de Utilizagéo:

Consiste em verificar todas as ferramentas de trabalho e materiais utilizados na producéo,
de modo a manter somente 0s itens essenciais para 0s processos realizados. Identificados
0s materiais N80 necessarios para o0 processo, estes devem ser descartados. Esse principio

é um importante aliado no combate da tendéncia humana de guardar as coisas.
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b) Seiton — Senso de Organizacao:

Nessa etapa deve-se fazer a organizacdo do ambiente de trabalho, ou seja, analisar como e
onde o0s objetos e ferramentas de trabalho sdo guardados, e definir critérios de
organizacio especificos para cada tipo de material. E ideal criar um sistema de
identificacdo visual dos materiais e facil acesso a eles, de modo a garantir maior

seguranca e eficiéncia.

c) Seiso — Senso de Limpeza:

Eliminar todo o lixo e sujeira existentes no ambiente de trabalho. E muito importante criar
uma rotina de limpeza, e garantir que esta seja garantida pelos proprios trabalhadores do
posto de trabalho, e ndo s6 pelo pessoal especializado na limpeza. 1sso permite uma maior
satisfacdo dos trabalhadores, maior seguranca e eliminacéo de desperdicios.

d) Seiketsu — Senso de Padronizagéo:

Consiste em criar normas e padrdes sistematicos de convivéncia entre os funcionarios,
organizacio e limpeza do ambiente de trabalho. E muito importante a participacdo e o
comprometimento dos trabalhadores nessa etapa, uma vez que, se 0s padroes
estabelecidos ndo forem seguidos, 0 ambiente volta a mesma situacdo de antes do inicio

da implantacéo do 5S.

e) Shitsuke — Senso de Autodisciplina:

Por fim, é necessario manter e melhorar todas as medidas tomadas nas etapas anteriores.
Deve-se fazer inspe¢des periodicas para atualizar os padrGes de convivéncia, limpeza e
organizacgdo estabelecidos, difundir regularmente os conceitos e informagdes, cumprir as
rotinas com paciéncia e persisténcia, incorporar os valores do Programa 5S na vida das

pessoas e criar mecanismos de avaliagdo e motivagéo.
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Assim, de uma maneira resumida, o programa 5S ndo € um instrumento que
automaticamente assegura qualidade a organizacao, mas sim uma ferramenta associada a filosofia
de qualidade que auxilia na criacdo de condigBes necessarias a implementacdo de projetos de
melhoria continua. Essa ferramenta é capaz de auxiliar na organizacdo, mobilizacdo e

transformacéo de comportamento das pessoas com ela envolvidas (SILVA, 1996).

2.2.3 SMED

Outra ferramenta amplamente utilizada na producdo enxuta € o SMED - Single Minute
Exchange of Dies, ou Troca Réapida de Ferramenta. Esse conceito foi inicialmente introduzido por
Shingeo Shingo em 1985, e representa um conjunto de técnicas que melhoram o processo de

mudanca de ferramenta, permitindo uma reducdo de até 90% do tempo de setup.

Shingo (2000) apresenta quatro estagios conceituais da aplicacdo da metodologia SMED,
sendo:

a) Estégio inicial: setup interno e externo ndo se distingue:
O estégio inicial € marcado pelos tempos reais vigentes, ou seja, deve ser realizado o processo de
medicgéo dos tempos gastos em cada fase do setup. Para isso, podem ser utilizados crondmetros,
filmagens e entrevistas com os operadores. Essas Ultimas sdo especialmente importantes na viséo
de Shingo, uma vez que os operadores estdo cientes de todas as atividades envolvidas no setup.

b) Estégio 1: separando setup interno e externo:
Nesta fase se organizam as atividades, classificando e separando-as em atividades internas
(realizadas com a méquina parada), e atividades externas (realizadas com a maquina em
operagao).

c) Estégio 2: convertendo setups internos em externos:
Nessa etapa, tenta-se converter o maximo de setups realizados com a maquina parada em setups
realizados com a maquina trabalhando, o que permite um ganho significativo de tempo. E
importante que nessa fase o operador encontre padronizacGes nas ferramentas para realizar o

maximo de tarefas possiveis no setup. Sobre esse primeiro estagio, Shingo (2000) afirma: “Se for
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feito um esforgo cientifico para realizar o maximo possivel da operacdo de setup como setup
externo, entdo, o tempo necessario para o interno pode ser reduzido de 30 a 50%. Controlar a
separacgao entre setup interno e externo € o passaporte para atingir o SMED”.

d) Estagio 3: melhoria permanente nas opera¢des da maquina
O estagio final da aplicacdo do SMED ¢ caracterizado pela melhoria sistematica de cada
operacdo bésica, tanto de setups internos quando de externos. Como nas fases anteriores muitos
tempos de setup ndo conseguem ser reduzidos. E necessario que se repitam os estagios

conceituais anteriores até que se alcancem os menores nimeros possiveis.

Os estagios do SMED sao resumidos na Figura 1.

Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
_ Setup externo e Separando Convertendo Racionalizando
Estagios interno ndo diferenciados setup externo e setup interno em todos os aspectos
conceituais interno .| externo . | da operacao de setup
Preparagao
s Utilizago de antecipada das
check-list condigoes Melhoria na
Verificaghio das operacionals estocagem e
] condigGes de Padronizagio no transporte
funcionamento das fungbes de navalhas,
Melhori matrizes, guias,
elhoria de Utilizagao de batentes, etc.
Téeni transporte de quias
ecnicas matrizes h -
praticas correspondentes| | L. ____J I - ! nt_gr_n:l?d_ls!r_l??_ -
aos estagios conceituais
— Implementagio de
operagoes em
paralelo
] - :I:l | Uso de fixadores
___________ . s funcionais
- | Eliminagéo de
ajustes
[[] setup externo Sistema de
— minimo multiplo
[[] setup interno comum
— Mecanizagio

Figura 1: Estagios SMED.

Fonte: Shingo (2000).

A importancia do SMED para se atingir uma producdo cada vez mais enxuta € evidente,
uma vez que a partir de tempos de troca de ferramenta mais curtos, reduz-se 0s tempos de uma

atividade que ndo agrega valor ao produto final, tornando o processo mais produtivo.
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2.2.4 Kanban

Quando se fala em Lean Manufacturing, é indispensavel mencionar o sistema de
coordenacdo de ordens de producdo Kanban, ferramenta desenvolvida na década de 60 pelos
engenheiros da Toyota, com o objetivo de tornar simples e rapidas as atividades de programacéo,
controle e acompanhamento de sistemas de producéo em lotes. A palavra “Kanban”, traduzida do
japonés como “sinal”, representa um sistema de sinalizacdo entre processos, de maneira a
controlé-los de uma maneira visual. Tem como objetivo controlar e balancear a producéo,
eliminar perdas, priorizar a produgédo, controlar o fluxo de material, permitir a reposicdo de
estoques baseado na demanda e fornecer informacGes sobre o produto e o processo (MOURA,
1989).

Segundo Tubino (1999), o sistema Kanban funciona através de cartbes informativos por
meio da producdo puxada, ou seja, 0 processo precedente fabrica a quantidade exata pedida pelo
processo subsequente, o que impede que ocorra superproducdo. De acordo com o autor, 0s
cartdes podem ser classificados em dois tipos: os cartdes kanban de producéo e os cartdes kanban
de movimentacédo. Os cartdes kanban de produgao funcionam como uma etiqueta de identificagéo
e de instrugéo de tarefa, que especifica o tipo e a quantidade do produto que 0 processo seguinte
ter4 que produzir. J& os cartdes de movimentagdo funcionam como uma etiqueta de identificacdo
e transferéncia, que autorizam a movimentacdo de lotes entre o cliente e o fornecedor de
determinado item.

Severiano Filho (1999) destaca como beneficios do sistema Kanban a redugdo de
desperdicios, simplificacdo de processos, reducdo do lead time, aumento da capacidade reativa da
empresa, descentralizacdo dos processos decisorios, reducéo de estoques, diminuicdo de lotes de
producdo, entre outros. Desse modo, é evidente que essa ferramenta € uma das maiores aliadas
para se produzir de uma maneira enxuta. Segundo os dizeres do Lean Manufacturing, o
envolvimento das pessoas é essencial para que para que a empresa se torne enxuta. Para isso, no
entanto, € necessario que as informac6es na empresa estejam disponiveis a seus funcionarios de

maneira simples, disponivel e acessivel, de modo a manté-los motivados e com iniciativa.
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2.2.5 Gestdo Visual

Nesse contexto, € indispensdvel a utilizacdo de praticas de Gestdo Visual, na qual a
informacdo é disponibilizada por meio de elementos visuais, para atrelar a necessidade de se
realizar determinada atividade com as informagdes necessarias para sua realizagdo
(GALSWORTH, 1997). O Lean Institute Brasil (2009) define Gestdo Visual como “um sistema
de planejamento, controle e melhoria continua que integra ferramentas visuais simples que
possibilitam que se entenda, através de uma rapida “olhada”, a situacdo atual e que apoia 0
trabalho padréo da lideranga para garantir a aderéncia dos processos aos padrdes e viabilizar as
melhorias permanentes”. Com as informacGes disponibilizadas de maneira clara e facilmente
acessivel, promove-se 0 gerenciamento baseado na confianca e transparéncia, a partir de um nivel
de esforgo relativamente baixo. De acordo com Koskela (1992), os dispositivos visuais sdo uma
das formas mais conhecidas e simples de implantar a transparéncia em processos e operagoes
empresariais.

Em quadros de gestdo visual € comum encontrar graficos de desempenho, matrizes de
competéncias, trabalho normalizado, registros sobre higiene e seguranga, entre outros (Hines et
al, 2011). No entanto, muitas organizagdes utilizam ferramentas padronizadas de gerenciamento
visual, como por exemplo, o Business Model Canvas e o0 A3. De acordo com Osterwalder e
Pigneur (2010), o Business Model Canvas € uma ferramenta que permite desdobrar, avaliar,
idealizar mudangas, inovar e criar modelos de negécio, a partir da analise de nove elementos:
Oferta de Valor, Segmentos de Clientes, Relacionamento com Clientes, Canais, Fontes de
Receita, Atividades Chave, Recursos Chave, Parcerias Chave e Estrutura de Custos. A Figura 2
representa um modelo da ferramenta. Ja 0 método A3 foi desenvolvido pela Toyota como uma
maneira de identificacdo e solucdo de problemas, que age nas causas raizes do problema de modo
a evitar que este se torne recorrente. O nome A3 tem sua origem no tamanho da folha de papel
utilizada para a ferramenta, ou seja, uma folha no formato A3 (SHOOK, 2009). Esse método,
apesar de bastante dinamico e flexivel, parte basicamente das seguintes informagdes: histérico,
ou motivagdo, condicdo atual, objetivos almejados, plano de acéo e controle. O modelo de A3

utilizado por Dennis (2007) é retratado na Figura 3.
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Figura 3: Modelo de A3
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2.2.6 Poka Yoke

Uma ferramenta considerada chave para a estabilidade de processos em sistemas de
Produgdo Enxuta é o Poka Yoke. De acordo com Shingo (1996), os chamados Poka Yokes s&o
dispositivos a prova de falhas, que previnem a ocorréncia de erros em processos produtivos,
garantindo qualidade e reduzindo a variabilidade.

O Poka Yoke é o método de se detectar defeitos, usado com a funcdo de inspecionar
determinada atividade. A inspecdo é o objetivo, o Poka-Yoke é apenas o método utilizado para
tanto.

Um dispositivo Poka-Yoke dentro da manufatura pode ter como funcdo a paralisacdo de
um processo a partir da deteccdo de uma falha, o controle de caracteristicas previamente
definidas do produto ou processo, e 0 alerta quando sdo encontradas anormalidades que podem
resultar em falhas (CARLAGE e DAVANSO, 2004).

Shingo (1996) classifica os Poka Yokes em trés categorias:

a) Poka Yoke de Contato: anormalidades na forma ou na dimensdo do produto séo

detectadas por meio de um dispositivo que mantém contato com 0 mesmo;

b) Poka Yoke de Conjunto: determina o passo a passo de todas as operacGes a serem

executadas em um determinado processo, garantindo que nenhuma das atividades listadas

seja negligenciada;

c) Poka Yoke de Etapas: garante que todas as etapas existentes na execucdo de

determinado processo sejam realizadas de maneira correta e padronizada.

Ainda de acordo com Shingo (1996), erros sdo inevitaveis, mas os defeitos resultam em
permitir que um erro chegue ao consumidor, e estes, por sua vez, sdo completamente evitaveis.
Assim, a funcdo principal de um dispositivo Poka-Yoke é garantir a prevencao de erros, e quando
estes ndo puderem ser evitados, garantir que sejam detectados e corrigidos.

Cabe, no entanto, realizar um mapeamento dos processos envolvidos a fim de detectar os
desperdicios inerentes e a selecdo das ferramentas Lean a serem aplicadas para a eliminagdo das
perdas e o aumento do valor agregado no produto, neste caso cabe o uso da técnica de

planejamento do Lean Manufacturing Mapeamento do Fluxo de Valor descrita no topico 2.1.4.
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2.2.7 Mapeamento do Fluxo de Valor

De todas as ferramentas e técnicas apresentadas, 0 Mapeamento do Fluxo de Valor, ou
VSM (Value Stream Mapping) tem sido uma das mais utilizadas no universo da Producéo
Enxuta, e é apresentada em um nivel de detalhe maior do que as ferramentas anteriormente
mencionadas por ser empregada em grande porcédo do estudo de caso do presente trabalho.
Introduzida por Rother e Shook (2003), a ferramenta de Mapeamento do Fluxo de Valor €
capaz de oferecer uma viséo global de todas as etapas pelas quais o produto passa dentro da
empresa até chegar ao cliente.
Rother e Shook (2003) destacam no livro “Aprendendo a Enxergar” uma série de
vantagens associadas a aplicacdo do VSM em processos de manufatura:
e Visualizacdo simplificada de todo o fluxo do processo, ndo focando apenas em
processos individuais;
e Facilidade em se identificar ndo somente os desperdicios, mas também as suas
fontes;
e Utilizacdo de uma linguagem padronizada para retratar os processos estudados;
e Utilizacdo de técnicas de gestdo visual, permitindo a transparéncia nas decisdes
tomadas sobre o fluxo;
e Consolidacao de varias técnicas de producao enxuta diferentes;
e Formacéo da base do plano de implementacdo da producdo enxuta;
e Integracdo entre o fluxo de informagbes e o fluxo de materiais em uma Unica
ferramenta;
e Descricdo detalhada de como a unidade produtiva deve operar para criar o fluxo,

com informacgdes qualitativas.

Além das vantagens acima citadas, 0 Mapeamento do Fluxo de Valor é conhecido por sua
versatilidade, podendo se estender para cadeia de suprimentos, processos administrativos,
desenvolvimento de produtos, entre outros. A flexibilidade da ferramenta permite também que

ela seja adaptada para as necessidades e caracteristicas de diferentes empresas.
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As etapas basicas da técnica de Mapeamento do Fluxo de Valor sdo demonstradas na
Figura 4:

familia de produtos

desenho do
estado atual

desenho do
estado futuro

plano de trabalho
& implementacao

Figura 4: Etapas béasicas do Mapeamento do Fluxo de Valor.

Fonte: Rother e Shook (2003).

De acordo com Rother; Shook (2003):
a) Selecdo de uma familia de produtos:

Utiliza-se essa etapa quando a empresa fabrica produtos diferentes. Familia € um grupo de
produtos que passam por etapas semelhantes de processamento e utilizam equipamentos
comuns nos seus processos. Assim, quando a gama de produtos € variada, estes sdo

classificados em familias.
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b) Mapeamento da situagéo atual:

Identificadas as familias, representa-se o fluxo da cadeia de valor, incluindo o fluxo de

material e de informagdes iniciando e finalizando no cliente da cadeia.
c) Mapeamento da situacéo futura:

Utilizando a mesma simbologia do estado atual, desenhar o estado futuro estabelecendo
um fluxo continuo, producdo puxada e de maneira que seja produzido somente o0 que 0

cliente determina. Todos os desperdicios devem ser identificados nessa etapa.
d) Plano de melhorias:

Por fim, é necessario realizar um plano de acdo com todas as melhorias a serem

implementadas para que se possa atingir o estado futuro desenhado.

Para facilitar a construcgéo do estado futuro, Rother e Shook (2003) propde uma lista de

oito perguntas a serem feitas:
1. Qual o takt time?

Takt time corresponde a razdo entre o tempo total de trabalho disponivel dividido e a
demanda nesse periodo. Ajustando a producdo ao takt time, sincroniza-se o ritmo de

produgdo com o ritmo de vendas.
2. Onde se pode utilizar fluxo continuo?

Em todos os processos que for possivel, deve-se produzir uma peca de cada vez, sem

nenhuma interrupcao entre dois processos consecutivos.
3. A producdo € direcionada para um supermercado ou diretamente para a expedicdo?

Caso se produza diretamente para um supermercado, é recomendado utilizar o sistema
kanban para controlar a producdo. Entretanto, quando a producdo é voltada diretamente
para a expedicdo deve-se trabalhar para que a entrega seja 0 mais confiavel possivel, com

um lead time curto.
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4. Onde seré necessario usar o sistema puxado com supermercado?

Definir os pontos onde ndo € possivel estabelecer um fluxo continuo, e utilizar produgdo

puxada nos processos.
5. Em qual ponto da cadeia a produgéo deve ser programada?

Deve-se definir o processo puxador, ou seja, 0 processo ao qual o pedido do cliente sera
enviado e que dita o ritmo de todos os outros processos. O ideal é que o processo puxador

seja o ultimo.
6. Como nivelar o mix de producdo no processo puxador?

O ideal é distribuir de maneira uniforme a produgdo de diferentes produtos em um

determinado periodo de tempo, o que diminui o lead time e estoques intermediarios.
7. Qual incremento uniforme de trabalho sera liberado para o processo puxador?

Nivelar o volume de producdo a partir de uma pequena e consistente quantidade padrao de

trabalho no processo puxador, e retirar a mesma quantidade de produtos acabados.
8. Quais melhorias de processo serdo necessarias para atingir o estado futuro?

Depois de desenhado o estado futuro planejado, é definido um plano com agdes de

melhoria continua para que se possa atingir a situacdo almejada para o processo.

Além de ser um método relativamente simples, 0 VSM se mostra muito Gtil para melhorar
a eficiéncia de processos produtivos de maneira continua em empresas dos mais diferentes
segmentos. “O Mapeamento do Fluxo de Valor é a mais importante ferramenta para realizar 0s
progressos sustentaveis na guerra contra as perdas” (WOMACK; JONES, 2004). Tanto o
Mapeamento do Fluxo de Valor quanto as demais ferramentas apresentadas nesse trabalho séo
consideradas instrumentos chave para se criar uma sistematica de Melhoria Continua nas

empresas, conceito explorado no topico 2.3.
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2.3 Melhoria Continua

2.3.1 Kaizen

A Melhoria Continua, também conhecida como Kaizen, é um dos principios basicos de
qualidade que guia a implementacdo da mentalidade enxuta em qualquer empresa. Originada da
lingua japonesa, a palavra kaizen significa “mudanca para melhor”, e essa filosofia é
caracterizada por melhoramentos sucessivos e constantes nos processos produtivos (SLACK et
al., 2002).

De acordo com Sharma (2003), “a ferramenta Kaizen utiliza questdes estratégicas

baseadas no tempo”.

Nesta estratégia, 0s pontos-chave para a manufatura ou processos produtivos sdo: a
qualidade (como melhoré-la), os custos (como reduzi-los e controla-los), e a entrega pontual
(como garanti-la). O fracasso de um destes trés pontos significa perda de competitividade e

sustentabilidade nos atuais mercados globais”.

O processo de Melhoria Continua permite a utilizagdo de ideias inovadoras e criativas
para a eliminacdo de desperdicios e criagdo de fluxos de producéo adequados. Uma das grandes
vantagens desse processo € a autonomia dada aos funcionarios para sugerir melhorias e
implement&-las, o que promove a valorizacdo da capacidade criativa dos funcionarios, bem como

0 consequente aprimoramento de processos e produtos (SHARMA, 2003).

A forma mais comum de se motivar a Melhoria Continua é através de um Evento Kaizen,
onde equipes sdo formadas por pessoas de Varios niveis hierarquicos da organizacdo se reunem
por um determinado periodo de tempo para buscar o maior nimero possivel de melhorias em

processos da empresa.

E importante que no Evento Kaizen sejam propostas pequenas melhorias, simples e

rapidas, que representem vantagem competitiva sobre as grandes (REALI, 2006).
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2.3.2 Mock Up

Mock Ups sd@o modelos construidos em tamanho real usando simulacros de produtos e
postos de trabalho, podendo ser construidos em papeldo, madeira, metal leve ou tubos plasticos
(GERSZEWSKI et al, 2009). Na empresa objeto de estudo, essa ferramenta é utilizada nos
processos de melhoria continua, e consiste na aplicacdo de conceitos de produgdo enxuta para a
analise de desperdicios existentes em processos manufatureiros, bem como para a sugestdo de
melhorias de modo a proporcionar aumento de produtividade, ergonomia e qualidade. Essa
técnica foi introduzida na empresa objeto de estudo através de uma empresa de consultoria
reconhecida internacionalmente por seus trabalhos nessa area, e originou-se a partir de uma
adaptacéo da ferramenta 3P.

Segundo Torres Junior (2007), o 3P (Production Preparation Process) é uma ferramenta
que deve ser utilizada para remover obstaculos enraizados no chdo de fabrica, que dificultam a
implantacdo de programas de melhoria continua. Essa técnica consiste em dirigir um time
multidisciplinar, semelhante a um time montado para um Evento Kaizen, visando desenvolver
processos através de sugestdes de melhoria de todos os integrantes da equipe e simulacdo da
implementacdo dessas melhorias, sempre com base nos principios de Producéo Enxuta.

Ainda de acordo com o autor, a sistematica de funcionamento do 3P é dividida em trés
etapas:

a) Formulacgéo das alternativas:

Para cada etapa do processo analisado devem ser propostas no minimo sete alternativas de

processamento que melhorem o processo, de modo a garantir o Fluxo Continuo, Producéo

Puxada e Autonomagéo.

b) Avaliagéo das alternativas:

O time avalia todas as alternativas propostas, de acordo com quesitos pré-estabelecidos,
sendo que cada alternativa recebe uma nota em cada um dos quesitos. Depois de calculada
a pontuacéo total de todas as propostas séo escolhidas as trés alternativas com a maior

pontuacdo para passarem pela etapa de simulagéo.
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c¢) Simulagéo das alternativas:

As propostas de melhoria escolhidas na etapa anterior sdo simuladas por meio de
prototipos em tamanho real. Nao é utilizada simulac&o virtual, uma vez que o intuito da
ferramenta € aproximar ao maximo as propostas de melhoria a0 mundo fisico. Depois de
simuladas todas as alternativas, é escolhida aquela que melhor atende os requisitos do

processo analisado.

A metodologia 3P se aplica a todos os sistemas cujos projetos de melhoria continua
estejam limitados, ou que necessitem eliminar obstaculos a sua evolugdo, de modo a torna-los
naturalmente enxutos, com a velocidade e os padroes que atendam a demanda (TORRES
JUNIOR, 2007).

Segundo Maropoulos et al (2011)* apud Spricigo (2014) o termo Mock Up pode ser
traduzido literalmente como maquete ou modelo, e tem sido utilizado em simulagdes de produtos
e processos produtivos, geralmente de maneira virtual. Na empresa objeto de estudo, o termo
Mock Up também € utilizado como para denominar o proprio evento de melhoria continua onde

séo realizadas as simulagdes, baseado na metodologia 3P.

Na adaptacdo da ferramenta 3P realizada pela empresa objeto de estudo para a criagdo da
sistematica dos Mock Ups, ao invés de trés, sdo realizadas sete etapas. Conforme a documentacao

disponibilizada pela empresa, séo descritas a seguir as etapas de um evento Mock Up:
a) Filmagem do estado atual e confeccéo do gréfico spaghetti:

E feita a filmagem de todo o processo a ser analisado, incluindo tanto as atividades que
agregam valor, quanto as que ndo agregam. Todos os membros do time devem ficar no
chdo de fabrica nessa etapa para que o estado atual seja analisado por varios pontos de
vista. Durante esse processo, um dos participantes do time Mock Up fica responsavel por
realizar o gréafico spaghetti do processo, onde é desenhado numa planta o deslocamento

do trabalhador no posto de trabalho durante todo o processo.

! MAROPOULOS, P.G.; VICHARE, P.; MARTIN, O.; MUELANER, J.; SUMMERS, M.D.; KAYANI A. Early
design verification of complex assembly variability using a Hybrid — Model Based and Physical Testing —
Methodology, CIRP Annals - Manufacturing Technology, V. 60, Issue 1, 2011.
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b) Analise da filmagem e do grafico spaghetti do estado atual e brainstorm:

Nessa etapa, todos os membros do time assistem as filmagens do processo e as avaliam
com um olhar critico. Sao realizados questionamentos para verificar se todas as etapas
realizadas sdo realmente necessarias, e também sdo propostos dispositivos Poka Yoke e
mudangas no modo de realizacdo das atividades para facilitar o processo. Todas as
microetapas do processo sdo documentadas em uma planilha, juntamente com os
respectivos tempos de realizacdo e propostas de melhoria. E nessa etapa também que se
calcula a distancia aproximada andada pelos operadores através da analise do diagrama
spaghetti.

c) Elaboragao das mudancgas:

Sdo elaboradas todas as mudancas levantadas na andlise das filmagens. S&o
confeccionados os prototipos de dispositivos que auxiliem no processo, como carrinhos
contendo somente as ferramentas e materiais necessarios ao trabalho, dispositivos que
facilitem as medicGes e melhorem a ergonomia no posto e mudangas de layout. Todos os
dispositivos sdo construidos a partir de materiais improvisados, como papeldo e sucata.
Nessa etapa, orienta-se os operadores a utilizar os protétipos construidos e a realizar as
atividades do processo com a sequencia e metodologia definidas no levantamento de

melhorias.
d) Simulagéo:

Nessa etapa, 0 processo analisado é realizado com todas as melhorias propostas, incluindo
alteracGes na maneira de se realizar as atividades necessarias ao processo e utilizacdo dos
prototipos construidos na etapa anterior. Assim como na primeira etapa, € realizada a

filmagem de todo o processo e um novo diagrama spaghetti é desenhado.
e) Andlise da filmagem e do grafico spaghetti ap6s melhorias e calculo de ganhos:

De forma analoga ao que acontece na analise das filmagens do estado atual, é feita uma
analise critica do processo apds as melhorias simuladas. As microetapas do processo
juntamente com seus novos tempos de realizacdo sdo documentadas em uma planilha. A

nova distancia total andada pelo operador no posto de trabalho também é calculada
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através do gréfico spaghetti. Nessa etapa, faz-se uma comparacao entre 0 processo sem e
com melhorias, e sdo calculados os ganhos percentuais de produtividade em termos de
tempo. E feita também uma anélise qualitativa para analisar os ganhos em termos de

qualidade do processo e segurancga do trabalho.
f) Elaboracéo do plano de agéo:

E elaborado um plano de acio para a implementacéo definitiva das melhorias levantadas,
sendo que as agOes podem ser de varios tipos, como treinamento dos operadores para a
realizacdo de atividades do processo de maneira diferente, compra de novos materiais e
ferramentas a serem utilizados no processo e construgdo dos dispositivos definitivos a
partir dos protétipos construidos com papeldo e sucata. No plano de acéo sdo definidos os

responsaveis por cada acdo a ser tomada e as datas limites para que a a¢do seja concluida.
g) Elaboracéo da folha de trabalho padréo:

E elaborado um documento com todas as atividades a serem realizadas pelos operadores
de acordo com o processo melhorado. Nesse documento, é feita uma descricdo minuciosa
de como o processo devera ser realizado e como cada dispositivo projetado devera ser
utilizado. Quando em duvida de como realizar determinada atividade do processo, o
operador deve verificar a folha de trabalho padrdo para se certificar da maneira correta de
realiza-la. E entregue uma copia do documento para cada operador do posto, sendo que

sdo impressas novas copias, conforme a chegada de novos operadores.

Tanto o 3P quanto o Mock Up sdo ferramentas consideradas chave em processos de
melhoria continua. Torres Junior (2007) afirma que a utilizacdo da ferramenta 3P é um convite
para decolar com a filosofia enxuta para outras esferas do sistema produtivo, de maneira a
integrar todos os seus elementos. De maneira analoga, o Mock Up também garante a
disseminacdo de conceitos Lean, permitindo que colaboradores de diferentes areas unam esforcos

para encontrar novas e melhores formas de se programar, executar e gerir processos na empresa.
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3. ESTUDO DE CASO

Esse estudo de caso consiste na aplicacdo de conceitos e ferramentas Lean em um
ambiente manufatureiro, dando énfase a melhoria continua dos processos estudados através da

ferramenta Mock Up para analise e simulacdo de melhorias propostas.

O conceito do Lean tem sido bastante difundido nas praticas da empresa, uma vez que
esta possui um setor especializado unicamente em prover conhecimento e informagdes sobre
técnicas de producdo enxuta, dando também suporte ao restante das areas para continuamente

promover melhorias.

O trabalho foi realizado em parceria com o gerente geral de fabrica e o supervisor da area
de montagem de ndcleo de reatores, bem como com o setor especializado na implementagdo do

Lean na organizacao.

O objetivo principal foi aumentar a produtividade da area estudada com o auxilio dos
colaboradores envolvidos, além de dar aos mesmos a informag&o e as condi¢Bes necessarias para
que eles proprios iniciem trabalhos de melhoria continua de processos da area de montagem de
ndcleo, apenas com o suporte do setor especializado em Lean, de acordo com o ambiente da

pesquisa descrito no topico 3.1.

3.1 Ambiente da Pesquisa

3.1.1 Descri¢ao da Empresa

A empresa é uma multinacional alemd que atua em diversos segmentos no Brasil e no
mundo, sendo amplamente conhecida pela lideranga em tecnologia e potencial de inovagéo.
Presente hd mais de 100 anos no Brasil, a empresa fabrica equipamentos responsaveis pela

geracdo e transmissdo de 50% da energia elétrica consumida no pais.



38

Atuando também na area médica, a empresa fornece mais de 30% dos diagnosticos
digitais por imagens feitos no pais.

Atualmente, a empresa emprega no Brasil quase oito mil colaboradores, contando com 13
fabricas, 8 centros de Pesquisa & Desenvolvimento, alem de 13 escritorios regionais. A fabrica
que engloba os processos analisados nesse trabalho esta localizada no interior do estado de S&o
Paulo, € responsavel pela fabricacdo de transformadores industriais e reatores.

3.1.2 Estrutura Organizacional Envolvida

Para auxiliar no entendimento do fluxo de documentos e da estrutura organizacional

estudada, é importante conhecer a estrutura hierarquica dos grupos estudados.

A Figura 7 mostra o organograma simplificado da empresa, dando destaque as areas
envolvidas no trabalho: Business Excellence e Montagem de Nucleo.

O departamento de Business Excellence (BE) é responséavel pela difuséo e aplicacdo de
conceitos e ferramentas Lean na empresa, de modo a garantir que todos os departamentos e

colaboradores estejam alinhados com a filosofia enxuta adotada pela organizagéo.

Além disso, essa area tem a funcdo de fornecer suporte aos demais departamentos na
implementacdo de ferramentas Lean, auxiliando na elaboracdo de mapeamentos de fluxo de

valor, padronizando tempos dos processos e promovendo a adocéo de melhorias.

J& a supervisdo da Montagem de Nucleo responde ao gerente geral da fabrica, juntamente
com trés outras areas, sendo que cada uma dessas areas conta com um ou mais lideres de
producdo. O setor de Montagem de Ndcleo é responsavel pelo corte de chapas utilizadas no
nacleo de reatores e transformadores, a montagem de pacotes circulares utilizados na parte ativa

de reatores, e montagem do nucleo desses produtos.

E importante ressaltar que a Business Excellence esta em constante contato com o gerente
geral da fabrica e o supervisor de Montagem de Nucleo, de modo que exista um alinhamento

entre as praticas e técnicas utilizadas.



39

Tanto o departamento de Business Excellence quanto o gerente geral da fabrica
respondem diretamente para o CEO (Chief Executive Officer) e CFO (Chief Financial Officer) e
quando necessarios, 0S mesmos sao acionados em casos criticos, tanto técnicos como comerciais

e, principalmente, com problemas graves com clientes.
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Figura 5: Estrutura organizacional da empresa.

3.2 Método de Pesquisa

Esse topico é dedicado a descrever como o objeto de estudo sera abordado pela autora,
estudando e analisando melhorias de processos na area de montagem de nucleo de reatores. Serdo
definidas a metodologia e o tipo de pesquisa utilizada, a partir de sua natureza, forma de
identificacdo do tema, desdobramento do problema diante do objetivo do estudo de caso, e

maneira da obtencgdo e analise das informagdes.
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3.2.1 Tipo de Pesquisa

Silva e Menezes (2005) definem pesquisa como sendo um conjunto de procedimentos e
propostas realizados com o objetivo de encontrar a solugéo para um problema a partir de agdes
racionais e sistematicas. A partir disso, é possivel classificar uma pesquisa de acordo com sua

natureza, forma de abordagem do problema, do ponto de vista de seus objetivos e procedimentos.
Dessa forma, a pesquisa realizada no presente trabalho é classificada da seguinte maneira:

1. Natureza: a presente pesquisa € do tipo Aplicada, pois ela visa aplicar todo o
conhecimento gerado em situagdes praticas, de modo que se possa solucionar problemas

especificos que envolvem verdades e interesses locais (SILVA e MENEZES, 2005);

2. Forma de abordagem: Pesquisa Qualitativa, pois é feita a partir de uma coleta direta
de dados do ambiente natural, sem a necessidade de se utilizar anélises estatisticas. A analise dos
dados é feita de forma intuitiva, focando a abordagem no processo e seu significado (SILVA e
MENEZES, 2005);

3. Objetivo: pesquisa do tipo Exploratoria, pois sdo feitos levantamentos bibliogréficos,
entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias com o tema e analises de exemplos de

aplicacdo do tema, de modo que seja adquirida familiarizacéo sobre o tema (GIL, 1991);

4. Procedimentos: Levantamento Bibliografico e Estudo de Caso, jA que além de
levantados estudos ja realizados sobre o tema em livros e artigos, é feita uma analise profunda e
detalhada sobre o assunto, de modo que se permita um conhecimento amplo sobre o tema (GIL,
1991).
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3.2.2 Etapas da Pesquisa

Para uma melhor organizagdo da pesquisa, bem como maior aproveitamento do tempo, a

autora dividiu a pesquisa em cinco etapas descritas a seguir:

a)

b)

Estudo dos fundamentos tedricos: todo o embasamento tedrico para a melhor
familiarizagdo com os conceitos e ferramentas de producéo e escritorio enxutos;
Coleta de dados: etapa realizada para se levantar todas as informacgdes e dados
necessarios para a realizacdo da pesquisa;

Anélise dos dados: validacdo de todos os dados coletados, a partir de uma anélise
detalhada e minuciosa;

Elaboracdo de um plano de agdo: analisados os dados, serdo identificadas todas as
potenciais melhorias nos processos analisados, e seréd elaborado um plano de acdo para
guiar a implementacdo das melhorias levantadas;

Documentacao e apresentacdo dos resultados: nessa etapa os resultados oriundos
da pesquisa serdo documentados e sera montada uma apresentacdo das vantagens
obtidas a partir da pesquisa para toda a equipe envolvida na analise, bem como para o
gerente geral da fabrica, que aprovara a implementacdo das mudancas propostas.

3.3 Formacéo da Equipe e Treinamento

A equipe foi definida pelo time de Business Excellence em conjunto com o gerente geral

da fabrica e com o supervisor da area de Montagem de Nucleo, e composta por seis integrantes

dedicados integralmente ao evento. Foi determinada a participagdo de dois integrantes do time de

Business Excellence, um planejador da fabrica, um membro da equipe de Engenharia Industrial, o

lider de produgdo da area de Montagem de Nucleo e um montador de nicleo.

O evento Mock Up teve duracdo total de oito dias Uteis, seguindo todas as etapas da

ferramenta conforme o seguinte cronograma:
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Quadro 2: Cronograma do Evento Mock Up.

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8
8228 Treinamento Filmagem | Analise | Preparacdo | Filmagem | Filmagem | Andlise | Elaboragao
09: 30 Filmagem do | do Estado de para a da da de da
1 0: 30 Estado Atual Atual Videos | Simulagdo | Simulacdo | Simulagdo | Videos | Apresentagdo
11:30 Almoco
12530 . Filmagem | Analise | Preparacdo | Filmagem | Filmagem | Andlise Apresentaao
13:30 | Filmagem do Plado de
14:30 | Estado Atual do Estado _de Pparaa _ da ) _ da ) _de AcBes
15: 30 Atual Videos | Simulacdo | Simulacdo | Simulacdo | Videos _

Na abertura do evento, o time de Business Excellence realizou um treinamento sobre os
principais conceitos Lean e sobre o evento Mock Up e suas etapas, para alinhar o conceito
tedrico com as atividades que seriam realizadas nos proximos dias. Assistiram ao treinamento
todos os participantes do evento Mock Up, o supervisor da area de Montagem de Nucleo e todos

os montadores de nlcleo da fabrica.

Dado o treinamento, a equipe envolvida iniciou os trabalhos no posto de montagem de

nucleo de reatores da fabrica.

3.4 Dados e Analise

3.4.1 Objeto de Estudo

O objeto de estudo foi definido alinhando a necessidade de se diminuir o tempo de ciclo
na area de montagem de nucleo de reatores na empresa objeto de estudo ao interesse do time de

Business Excellence em realizar agdes de melhoria continua no chéo de fabrica.

Conforme informado anteriormente, a empresa objeto de estudo é responsavel pela
fabricagdo de transformadores industriais e reatores, sendo que a producdo do primeiro tipo
sempre foi bem mais representativa quando comparada com o segundo. Neste ano, no entanto,
houve um aumento ndo previsto na demanda de reatores, 0 que obrigou a empresa a mobilizar

seus esforcos para melhorar o processo produtivo desses itens.
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A area de Montagem de Nucleo foi escolhida como objeto de estudo por ser o gargalo do
processo produtivo de reatores, além de demandar uma padronizagdo das atividades e melhor
organizacdo do posto de trabalho. Desse modo, foi estudada toda a sequéncia de trabalho no
posto selecionado, buscando eliminar desperdicios e agregar o maximo de valor possivel para o

cliente.

3.4.2 Filmagem e Andlise do Estado Atual

Para a analise do estado atual da montagem de nucleo de reatores foi feita a filmagem do
processo pela equipe Mock Up, e em paralelo com a filmagem foram feitos diagramas spaghetti
para analisar a movimentacdo dos montadores nas etapas do processo. Durante esse processo a
equipe dividiu suas atividades da seguinte maneira: um dos integrantes do time de Business
Excellence filmou o processo, o lider de producdo desenhou o diagrama de spaghetti, 0 montador
trabalhou no processo analisado com um segundo operador (este ultimo ndo fez parte da equipe

Mock Up) e os trés demais membros da equipe foram observadores.

O processo de montagem de nucleo pode ser dividido em seis etapas cuja divulgacdo dos
nomes nédo foi autorizada pela empresa objeto de estudo e que, portanto, serdo chamadas de etapa
1, etapa 2, etapa 3, etapa 4, etapa 5 e etapa 6. Toda a montagem é realizada em duas pessoas, que
alternam entre trabalhar na mesma atividade e realizar atividades diferentes em paralelo no

processo.

Finalizada a filmagem, a equipe se reuniu para assistir as etapas do processo de montagem
de ndcleo e levantar possiveis melhorias. Vale ressaltar aqui a importancia da presenca do lider
de producdo e do montador de nucleo nessa etapa do evento Mock Up, uma vez que estes, por
estarem diariamente envolvidos no processo produtivo, tém pleno conhecimento de suas
necessidades, limitacfes e oportunidades. Igualmente importante € a participacdo de membros de
Business Excellence, Engenharia Industrial e Planejamento na andlise dos videos, pois além de
darem sugestdes de melhorias em atividades que possuem interface com seus departamentos,

estes conseguem analisar o processo do ponto de vista externo, sendo capazes de enxergar
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desperdicios e melhorias que ndo sdo facilmente vistas por quem executa O processo

frequentemente.

Durante a analise dos videos, todas as etapas executadas na montagem de nicleo e suas
respectivas duracdes foram descritas na folha de analise, que pode ser visualizada no apéndice A.
O tempo total de cada etapa do processo pode ser visto na Tabela 1:

Tabela 1: Duragdes das etapas do processo no estado atual.

Etapa Duracéo do Estado Atual (minutos)
Etapa 1 86,5
Etapa 2 114
Etapa 3 63
Etapa 4 468
Etapa 5 208
Etapa 6 83

Total (minutos) 1022,5

Total (horas) 17,04

Além dos videos, foram analisados os diagramas spaghetti desenhados durante o
acompanhamento do estado atual do processo. Por conta de as etapas 2 e 6 envolverem um
deslocamento de matéria prima e produto final respectivamente, ndo foram desenhados
diagramas spaghetti para elas, ja que as mesmas demandam um deslocamento constante e sem
padréo dos montadores. Situagdo semelhante aconteceu com as etapas 3 e 4, que ndo tiveram seus
diagramas spaghetti desenhados por serem atividades em que os montadores ndo precisam se
deslocar.

Desse modo foram desenhados os diagramas spaghetti apenas das etapas 1 e 5, que
podem ser vistos no apéndice B. O célculo das distancias aproximadas percorridas por etapa é
descrito na Tabela 2:

Tabela 2: Distancias percorridas por etapa.

Etapa Distancia Total Percorrida no Estado Atual (m)

Etapa 1 1392
Etapa 5 1797



45

A identificacdo de desperdicios e proposta de melhorias nas atividades analisadas é feita
na juntamente com a analise dos videos forma de brainstorm por toda a equipe, conforme

descrito no tdpico seguinte.

3.4.3 Proposta de Melhorias

Durante a analise dos videos gravados no processo de montagem de nucleo, as possiveis
melhorias sdo descritas na propria folha de anélise (apéndice A). No campo “Melhoria Imediata”
sdo descritas as ideias possiveis de ser simuladas, com implementacdo imediata ou usando
dispositivos improvisados possiveis de serem elaborados em curto prazo. Ja no campo “Melhoria
em Longo Prazo” séo escritas melhorias que o time ndo consegue implementar em um curto

periodo de tempo, ou que dependem de um maior investimento.

Cada uma das melhorias foi relacionada a um ou mais desperdicios eliminados com sua
implementacdo, escrevendo-se 0 numero do desperdicio (1 - superproducdo, 2 — espera, 3 —
transporte desnecessario, 4 — processo inadequado, 5 — movimentacao desnecessaria, 6 — produtos
defeituosos, 7 — estoque) na sequéncia da melhoria proposta, nos proprios campos “Melhoria

Imediata” e “Melhoria em Longo Prazo”.

Por se tratar de um brainstorm, as ideias geradas durante a analise ndo sdo limitadas por
investimento, exigéncias de seguranca ou dificuldades na construcdo e implementacdo (no caso
de dispositivos de auxilio no processo). Desse modo, terminada a sessdo de geracdo de ideias,
todos os departamentos que precisavam ser envolvidos para que as melhorias pudessem ser
validadas foram contatados pela equipe Mock Up, que se dividiu em duplas para essa tarefa.
Representantes dos principais departamentos envolvidos nas melhorias sugeridas — Engenharia de
Projeto, Almoxarifado, Engenharia Industrial, Seguranca e Manutencdo — foram informados
sobre as ideias e indagados sobre as dificuldades para que as melhorias pudessem ser
implementadas. Vale a pena ressaltar a importancia dessa etapa para o evento de melhorias, uma
vez que a validacdo das ideias por parte dos demais envolvidos faz com que estas entrem no

plano de acdo elaborado na sequéncia do evento. Caso as ideias sejam vetadas pelos outros
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departamentos, elas sdo canceladas e ndo sdo utilizadas na simulacdo do estado futuro do

processo analisado.

Assim, depois de levantadas as melhorias, relacionados os desperdicios associados e
contatados 0s possiveis envolvidos em sua implementacgdo, as ideias vidveis foram categorizadas
por etapa do processo e listadas no Quadro 3. As ideias em fundo vermelho foram vetadas pelos

departamentos envolvidos.

Quadro 3: Melhorias levantadas na analise.

Etapa do : : Desperdicios : Desperdicios
Processo Melhoria Imediata Associados Melhoria em Longo Prazo Associados
Linha de centro no chdo do
posto para facilitar o ajuste e Controle sem fio para a
- x 4e5 4eb
a movimentagdo com a ponte rolante.
ponte rolante.
Entrega das vigas em pallets Placas de Dpressio com o
separados e na posicéo certa 3,4e6 T primento 2e4
de montagem. P )
Painel com todos os Providenciar trilhos para os
desenhos  necessarios  a 2,5e6 dispositivos de encosto de 5
montagem. chapa e viga.
Etapa 1 Carrinho com painel de
sombras e todas as
g 2e5
ferramentas necessérias ao
processo.
Documentos a  serem
preenchidos  durante o
. 2e5
processo no carrinho de
ferramentas.
Entrega das isolagcBes em
pallets separados e na 3,4e6
posicao certa de montagem.
Compra de uma carreta extra
Carreta para transporte de para que ndo seja Necessario
Etapa 2 . . 5 . 2
material com estrado fixo. compartilhar com as outras
areas.
Transporte Unico dos dois
dispositivos de encosto de 5
chapa.
Etapa 3 Dispositivo preso na
longarina para facilitar o 4e5
ajuste de vigas e chapas.
Inversaq do “ oper’?dor Elaborar degrau de fécil
responsavel por “bater” as 2 - X 5
h ajuste para acesso a mesa.
Etapa 4 chapas. : —
Dispositivo de ima para
melhorar  planicidade do 6
nucleo.
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Eliminagdo da necessidade

Compra de um segundo kit

gfrueslzs. limpar tirantes e 4 de prensagem. 4,5e6

Organizacdo do armério de 965 Mudanca do fornecedor de 6

cintas. rolos de chapas.

Local para o descarte das

cintas de embalagem 2eb

proxima ao posto.

Carrinho  com  materiais des
Etapa 5 utilizados para etapa 5.

Preparagdo de um tirante por des

vez (one piece flow).

Empréstimo do kit de

prensagem de outra &rea 4506

para a realizacdo da '

prensagem simétrica.

Protecdo para que 0 macaco

de prensagem ndo suje a 4

viga.

Pino de engate no balancim. 2e5
Etapa 6 Dispositivo de encaixe ao
invés de parafusos no 2e4

suporte de verticalizagdo.

Legenda: 1 - superproducéo, 2 — espera, 3 — transporte desnecessario, 4 — processo inadequado, 5 — movimentagédo

desnecessaria, 6 — produtos defeituosos, 7 — estoque.

Feito isso, a equipe deu inicio a preparacdo para a simulacdo das melhorias propostas,

como descrito no proximo topico.

3.4.4 Preparacéo para a Simulagdo e Nova Filmagem

Como mencionado anteriormente, no campo “Melhoria Imediata” da folha de analise

foram listadas as ideias de pronta implementacdo ou de fécil simulacdo. Dessa forma, a equipe

Mock Up dedicou um dia inteiro de trabalho na elaboracdo e construgdo de dispositivos para

facilitagdo de atividades, organizacdo de ferramentas e do posto de trabalho e preparacdo de

materiais utilizados no processo de montagem de nucleo.

O time foi novamente dividido em duplas, e 0s prot6tipos a serem construidos e materiais

a serem preparados para a nova filmagem foram divididos igualmente entre as duplas. Para a

construgdo de prototipos, como carrinhos de ferramentas e dispositivos Poka Yoke, a equipe
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utilizou materiais sucateados pela propria fabrica, como caixas de papeldo, chapas de aluminio e
madeira. Além disso, foi necessario entrar em contato com colaboradores de outros
departamentos da fabrica para que estes pudessem auxiliar na construcéo de dispositivos (no caso
de dispositivos de madeira) e emprestar ferramentas utilizadas em suas areas. Todas as melhorias
envolvendo mudanca na ordem e condicao de chegada de matérias primas foram preparadas antes
da simulacdo pela propria equipe Mock Up, de modo que no inicio da nova filmagem esses

materiais se encontravam posicionados e organizados da maneira proposta pelo time.

Alguns exemplos de melhorias preparadas para a simulagcdo podem ser vistos nas figuras

abaixo:

Figura 6: Materiais organizados na ordem certa de montagem.

Fonte: Empresa objeto de estudo (2015).
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Figura 7: Estrado de madeira para posicionar material na carreta.

Fonte: Empresa objeto de estudo (2015).

Figura 8: Dispositivo Poka Yoke para facilitar processo.

Fonte: Empresa objeto de estudo (2015).



Figura 9: Carrinho de ferramentas improvisado para a simulacéo.

Fonte: Empresa objeto de estudo (2015).

Figura 10: Carrinho improvisado para a etapa 5.

Fonte: Empresa objeto de estudo (2015).
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Preparadas as melhorias para a simulagdo do processo, foi dada uma orientagdo de
trabalho para os montadores de nicleo que participariam da nova filmagem, de modo que estes
ficassem a par de como os dispositivos construidos deveriam ser utilizados, bem como de

mudancas nos procedimentos e sequéncia de trabalho.

Feito isso, foi feita a nova filmagem do processo (simulando as melhorias) e de maneira
analoga ao que aconteceu no estado atual, foram desenhados novos diagramas spaghetti para as
etapas do processo analisadas sob o ponto de vista de deslocamento (etapas 1 e 5). Durante a
simulacdo das melhorias a equipe dividiu suas atividades da mesma maneira como foi feito na
primeira filmagem: um dos integrantes do time de Business Excellence filmou o processo, o lider
de producdo desenhou o diagrama de spaghetti, o0 montador trabalhou no processo analisado com
um segundo operador (este Ultimo ndo fez parte da equipe Mock Up) e os trés demais membros

da equipe foram observadores.

E importante salientar que a nova filmagem do processo foi feita apenas nas etapas nas
quais foram identificadas oportunidades de melhoria, ou seja, etapas 1, 2, 3, 4 e 5. Deste modo, a
etapa 6 ndo foi inclusa na nova filmagem, de maneira a evitar que a equipe Mock Up

desperdicasse tempo medindo uma etapa do processo que ndo poderia ser melhorada.

3.5 Resultados

3.5.1 Ganhos

Terminada a filmagem das etapas do processo nas quais foram simuladas melhorias, o
time se reuniu mais uma vez para assistir os videos do processo melhorado e contabilizar os

ganhos em termos de tempo e deslocamento.

Dessa forma, os ganhos em termos de tempo podem ser vistos na Tabela 3:



52

Tabela 3: Ganhos em termos de tempo com as melhorias no processo.

Etapa Duragéo( r?](i)nﬁigi;jo Atual Duragz??n (ijnauigrsr)\ulagéo (Ir?nei(;l] LLJJ%(?:)
Etapa 1 86,5 53,5 33
Etapa 2 114 70,5 43,5
Etapa 3 63 58 5
Etapa 4 468 413 55
Etapa 5 208 183 25
Etapa 6 83 83* -
Total (minutos) 10225 861 1615
Total (horas) 17,04 14,35 2,69

* Apesar de a etapa 6 nao ter sido simulada, sua duracéo foi contabilizada na soma total para uma fiel comparagéo com a duragao
total do processo no estado atual.

J& os ganhos em termos de reducdo de deslocamento dos operadores, contabilizados por
meio da andlise dos diagramas spaghetti feitos durante a simulacdo de melhorias para as etapas 1
e 5, estdo representados na Tabela 4. Assim como os diagramas spaghetti desenhados durante a
filmagem do estado atual, os diagramas da simulagdo podem ser vistos no apéndice B.

Tabela 4: Ganhos em termos de distancia percorrida com as melhorias no processo.

Distancia Total Percorrida no Distancia Total Percorrida na

Etapa Estado Atual (m) Simulacgo (m) Redugao (m)
Etapa 1 1392 712 680
Etapa 5 1797 767 1030

Considerando todo o processo de montagem de nucleo de ratores na empresa objeto de
estudo, o lead time dessa atividade sofreu uma redugéo de 15,78%, nimero que supera o valor de
10% de reducdo estipulado pela alta geréncia para o atendimento da demanda desses produtos.
Ademais, a reducdo da distancia total percorrida pelos montadores no processo, além de
contribuir para a redugdo do lead time, permitiu uma melhora nas condigdes ergondmicas do

trabalho, uma vez que o esforgo fisico realizado pelos mesmos diminuiu consideravelmente.
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Como previsto no cronograma, 0 encerramento do evento deu-se por meio de uma
apresentacdo, que contou com a presenca do gerente geral da fabrica, do supervisor da area de
montagem de ndcleo e de todos os integrantes da equipe Mock Up. Apds a apresentacdo dos
resultados, o gerente geral da fabrica e o supervisor da area de montagem de nicleo elogiaram os
resultados do evento e aprovaram o investimento monetario necessario para a implementacao das
melhorias. Ambos ainda se comprometeram a garantir que todas as melhorias sejam
implementadas dentro de seus respectivos prazos, definidos em uma reunido posterior a

apresentacdo, como relatado no tépico a seguir.

3.5.2 Plano de Acdes

Na sequéncia da apresentacdo dos resultados do evento, a equipe Mock Up deixou
agendada uma reunido para a definicdo dos responsaveis pelas a¢des de implementacdo definitiva
das melhorias, bem como seus respectivos prazos. O plano de agOes utilizado nessa reunido foi
gerado a partir das ideias contidas nos campos “Melhoria Imediata” e “Melhoria em Longo
Prazo” da folha de analise utilizada durante o estudo dos videos do estado atual do processo. Os
departamentos responsaveis pela implementacdo das agdes foram definidos pela propria equipe
Mock Up no momento da validacdo da possibilidade de implementagéo das melhorias, como foi

descrito no topico 3.4.3.

O plano de agdes pode ser visto de forma detalhada no Quadro 4:

Quadro 4: Plano de a¢Bes e departamentos responsaveis.

Acao Departamento Responsével Data Limite

Linha de centro no chdo do posto para
facilitar o ajuste e a movimentacdo com a Montagem de Nucleo 10/07/2015
ponte rolante.

Entrega das vigas em pallets separados e na

posicao certa de montagem. Qualidade 30/07/2015

Painel com todos os desenhos necessarios a

Montagem de Nucleo 10/07/2015
montagem.




Carrinho com painel de sombras e todas as

ferramentas necessarias ao processo. Engenharia Industrial 30/07/2015
Documentos a serem preenchidos durante o Montagem de Niicleo 30/07/2015
processo no carrinho de ferramentas. g

Entrega q%s isolacBes em pallets separados Engenharia de Projeto 23/07/2015
e na posicao certa de montagem.

Carreta para transporte de material com Engenharia Industrial 10/07/2015
estrado fixo. g

Dispositivo preso na longarina para Engenharia Industrial 14/08/2015
facilitar o ajuste de vigas e chapas.

Inversdo do operador responsavel por Business Excellence 21/08/2015
“bater” as chapas.

Organizagdo do armario de cintas. Montagem de Nucleo 10/07/2015
Local para o descarte das cintas de Montagem de Niicleo 10/07/2015
embalagem proxima ao posto. g

Carrinho com materiais utilizados para . .

etapa 5. Engenharia Industrial 30/07/2015
Preparagdo de um tirante por vez (one Business Excellence 21/08/2015
piece flow).

Protecdo para que o macaco de prensagem Engenharia Industrial 23/07/2015
ndo suje a viga.

Controle sem fio para a ponte rolante Engenharia Industrial 14/08/2015
Compra de uma carreta extra para que ndo

seja necessario compartilhar com as outras Engenharia Industrial 14/08/2015
areas.

Elaborar degrau de facil ajuste para acesso

3 mesa. Engenharia Industrial 30/07/2015
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Foram convocados para a reunido do plano de acBes responsdveis de todos os

departamentos envolvidos nas agdes de melhoria, a equipe Mock Up, o gerente geral da fabrica e

0 supervisor de montagem de nucleo de reatores. Definidos as datas limites para a conclusdo das

acOes e a pessoa responsdvel por cada acdo, o plano de acdo foi transcrito para o quadro de

pendéncias do posto de montagem de ndcleo. O follow-up dessas a¢des passou entdo a ser feito

semanalmente, durante a reunidao de acompanhamento de metas e ocorréncias do posto.
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3.5.3 Implementacéo

Durante todo o periodo definido para a implementacéo das melhorias a equipe Mock Up
ficou responsavel por dar o suporte necessario aos responsaveis pelas acdes, respondendo
eventuais davidas, validando a construgdo de dispositivos e renegociando datas limite para a
concluséo de a¢Bes quando necessario.

Dessa forma, a medida que as acBes resultantes do evento Mock Up foram sendo
concluidas, as mesmas foram retiradas do quadro de pendéncias do posto de montagem de
nlcleo. Todas as a¢Oes foram concluidas dentro do prazo determinado, o que contribuiu para que
a eficiéncia do processo de montagem de nucleo de reatores fosse aumentada no tempo previsto.

Alguns exemplos de dispositivos definitivos resultantes do plano de agdo podem ser

vistos nas figuras abaixo:

Figura 11: Degrau de facil ajuste para facilitar processo.

Fonte: Empresa objeto de estudo (2015).



Figura 12: Carreta finalizada com estrado fixo.

Fonte: Empresa objeto de estudo (2015).

Figura 13: Carrinho de ferramentas definitivo.

Fonte: Empresa objeto de estudo (2015).
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Figura 14: Carrinho para etapa 5 definitivo.

Fonte: Empresa objeto de estudo (2015).

Terminada a implementacdo de todas as acgdes, foi responsabilidade do time de Business
Excellence realizar um treinamento com todos os operadores que trabalham no posto onde o
evento Mock Up foi realizado. Nesse treinamento, foi entregue para cada operador uma folha de
trabalho padréo, contendo todo o procedimento para a realizagdo do processo de montagem de
ndcleo. Na folha de trabalho padrdo foram descritas todas as atividades realizadas em cada etapa
do processo, complementadas com fotos e desenhos para facilitar o entendimento por parte dos
operadores. E importante ressaltar que nessa folha as atividades foram descritas de acordo com o
que ficou definido ap6s o evento Mock Up, ou seja, 0 documento contém todas as mudancas
realizadas no procedimento de montagem de nucleo de reatores, bem como 0 passo a passo para a
utilizagdo dos dispositivos de auxilio a montagem. O modelo da folha de trabalho padrdo pode
ser visto no apéndice C.

Apos a entrega da folha de trabalho padréo e o treinamento, os operadores do posto de

montagem de nucleo de reatores foram considerados aptos a realizar o processo com o ganho de
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tempo calculado ao final do evento Mock Up. Dessa forma, foi atualizada também a folha de
referéncia do processo. A folha de referéncia é um documento utilizado pela empresa objeto de
estudo para estabelecer metas nos postos de trabalho. Ela contém o tempo de referéncia de cada
atividade realizada no processo, de forma que o lider de producdo preencha apenas alguns dados
de entrada para que o tempo total do processo seja calculado. Assim, esse documento foli
atualizado também pelo time de Business Excellence com 0s novos tempos padrdes de cada

atividade apds a implementacao de todas as melhorias no processo.

Realizando o follow-up do processo de montagem de nucleo de reatores depois de pouco
mais de dois meses da finalizagdo da implementacdo de todas as a¢fes de melhoria, é possivel
dizer que a realizagcdo do evento Mock Up foi um sucesso. Além de uma reducdo consideravel no
lead time do processo, foi possivel notar uma melhora nas condi¢Ges de trabalho do posto, na
qualidade dos produtos e também na satisfagdo dos operadores com o trabalho e com a empresa

de uma maneira geral.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma pesquisa sobre a origem, 0s
conceitos e as principais ferramentas da Producdo Enxuta, complementada com a sua aplicagéo
pratica em um estudo de caso. A autora optou por enfatizar no trabalho a utilizagdo de
ferramentas de melhoria continua, uma das vertentes do Lean Manufacturing, para demonstrar na
pratica os beneficios que estas proporcionam. O caso foi aplicado em uma planta brasileira de
uma multinacional alemé do setor de energia na area de montagem de ndcleo de reatores elétricos

e seus resultados foram propostos no capitulo 3.

A aplicacdo prética dos conceitos de melhoria continua foi realizada utilizando-se a
ferramenta Mock Up, um conceito utilizado pela prépria empresa objeto de estudo que deriva da
metodologia 3P, como foi levantado na revisdo bibliografica. A possibilidade adaptacdo de
ferramentas Lean, como aconteceu no caso do Mock Up, demonstra a flexibilidade que as
mesmas possuem para serem moldadas de acordo com a realidade de cada empresa. Além de
incentivar a aplicacdo da Produgdo Enxuta em todos os tipos de ambientes, a adaptabilidade dos
conceitos Lean permite que sua aplicacdo seja mais incisiva e que consequentemente ocorra seu

melhor aproveitamento.

O desenvolvimento do presente trabalho foi muito importante para ressaltar a importancia
e os beneficios que um evento Mock Up € capaz de proporcionar para uma empresa. A
possibilidade de simular as melhorias levantadas durante o préprio evento por meio de
dispositivos improvisados permite que as ideias propostas tenham seu real ganho calculado e que
consequentemente estas sejam avaliadas e priorizadas de acordo com seu retorno. Além disso, o
evento Mock Up representa um estimulo & criatividade dos participantes, permitindo que estes
testem na pratica sugestdes de melhoria pouco convencionais, que nao seriam simuladas em um

evento kaizen tradicional.

A partir da elaboracéo deste trabalho a autora buscou também minimizar a resisténcia das
pessoas envolvidas nos processos em analise a mudancga juntamente com sua conscientizacéo a
respeito da importancia de se pensar de forma “enxuta”. Nesse contexto, foi possivel observar a

aceitacdo dos participantes da equipe Mock Up aos conceitos aplicados, de modo que o evento
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despertasse seu interesse a respeito do Lean Manufacturing. Foi essencial para os colaboradores
comprovar resultados positivos do evento, incentivando-os a tentar agregar o0 maximo de valor

possivel em suas atividades diarias.

Assim, é possivel concluir que o trabalho desenvolvido foi capaz de implementar o
conceito de melhoria continua de maneira satisfatoria na organizacdo estudada. O apoio da alta
geréncia e a participacdo integral dos colaboradores foi de suma importéncia para o sucesso do
evento Mock Up, 0 que mostra que a empresa objeto de estudo esta disposta a adotar a filosofia
enxuta em seu cotidiano, eliminando desperdicios, levantando oportunidades de melhoria e

consequentemente agregando cada vez mais valor nos seus processos.
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APENDICE A — FOLHA DE ANALISE
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APENDICE C — FOLHA DE TRABALHO PADRAO

Folha de Trabalho Padrao
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