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RESUMO

SALVADORI, L. A. R. Aplicacdo de técnicas da Qualidade para a melhoria
continua em um projeto de producao enxuta. 2013. 68p. Trabalho de Conclusdo
de Curso — Escola de Engenharia de Séao Carlos, Universidade de S&o Paulo, Sao
Carlos, 2013.

Empresas de todos os setores vém enfrentando mercados cada vez mais
competitivos e clientes cada vez mais exigentes, o que faz com que investimentos
em melhorias do produto e dos processos se tornem fatores de sobrevivéncia. Neste
ambiente, empresas que ndao mudam e ndo se adaptam continuamente as
exigéncias do cliente acabam sendo superadas por seus concorrentes.

Este trabalho destaca o quéo importante € para uma empresa possuir uma
visdo orientada para a melhoria continua de processos, garantindo a qualidade do
produto/servico ofertado. Também apresenta ferramentas e técnicas da qualidade
que, apesar de serem simples, podem ser utilizadas para promover melhorias
consideraveis em qualquer processo.

Por fim, € apresentado um caso que mostra como a utilizacdo dessas
ferramentas e técnicas, em especial o Ciclo PDCA, auxilia a implantacdo de um
projeto de melhoria e a importancia desta melhoria possuir carater continuo, de

modo que a empresa se mantenha sempre em constante evolucéo.

Palavras-chave: Melhoria Continua, Ciclo PDCA, Ferramentas da Qualidade,

Producgéo Enxuta.



ABSTRACT

SALVADORI, L. A. R. Application of Quality tools for continuous improvement
in a Lean Manufacturing project. 2013. 68p. Trabalho de Conclusdo de Curso —
Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de S&o Paulo, Sao Carlos, 2013.

Companies of every sector are facing growing competitive markets and
demanding clients what makes investments in increasing products and processes
become a survival factor. In this scenario, companies that do not improve and adapt
themselves continually to client's demands will be soon overcame by their
competitors.

This work highlights the importance to a company being orientated to the
continuous improvement of its processes, assuring the quality of its
products/services. It also presents quality tools and techniques that, despite their
simplicity, can be used to promote considerable improvements in any kind of
process.

Lastly, a case showing how the usage of these tools and techniques,
especially the PDCA Cycle, assists the implantation of an improvement project is
presented, besides the importance of this improvement having a continuous basis,

what assures that the company keeps its path in constantly evolution.

Keywords: Continuous Improvement, PDCA Cycle, Quality Tools, Lean

Manufacturing
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1. INTRODUCAO
1.1 Contextualizacao

Ao final da Il Guerra Mundial, os Estados Unidos iniciaram um periodo de
enorme prosperidade. Os resultados da Guerra ndo s6 colocaram o pais em uma
posicdo de destaque mundial politica e economicamente, como também enriqueceu
sua populacdo que acabara de sair do sofrido periodo de guerra. Esses fatores
levaram a sociedade norte-americana a uma crescente busca por bens de consumo.
Na ansia por satisfazer essa demanda, as industrias passaram a deixar a qualidade
de seus produtos em segundo plano. Segundo Maximiano (2012), naquele
momento, quantidade produzida era mais importante que qualidade e muitas
empresas optavam apenas por encontrar defeitos usando técnicas de inspecdes em
vez de evita-los, julgando que os custos dos produtos deficientes seriam menores
que 0s custos para aprimorar a qualidade. Além disso, qualidade era considerada
algo da competéncia de inspetores, cuja funcdo era separar o mau do bom
(WALTON, 1992), sem envolver toda a empresa, fazendo com que a alta
administracdo deixasse de apoiar e investir nas atividades relacionadas a qualidade.

Este cenario era aceitdvel porque o pais passava por um periodo de
abundancia, sem sofrer concorréncia. Alguns anos atrés, a Il Guerra Mundial exigia
grande quantidade de itens com elevados padrdes de qualidade das industrias
norte-americanas. Isso, conforme Maximiano (2012) iniciou um programa de
desenvolvimento e disseminacao de técnicas de controle da qualidade e modelos de
administracdo da qualidade que continuaram evoluindo, mesmo apdés perder espaco
dentro das industrias com o fim da Guerra.

Enquanto os Estados Unidos passavam por um momento de abundancia,
em que a qualidade era posta em segundo plano, o Japao se esforcava para sair de
sua precaria condicdo econbmica pos-guerra. Sem poder depender de seus
recursos naturais para se reerguer, o Japao resolveu focar no aprimoramento da
qgualidade de seus produtos como diferencial para poder competir com a industria
mundial. Neste cenario, a ida de engenheiros e industriais japoneses aos Estados
Unidos para aprenderem conceitos e técnicas de controle da qualidade passou a ser
uma pratica comum. A partir de 1946, a JUSE (Japanese Union of Scientists and

Engineers), comecou a trazer para o Japao, grandes telricos americanos da
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qualidade para que estes pudessem lhes passar conhecimento, principalmente
sobre técnicas de controle estatistico. Com pouca visibilidade nos Estados Unidos,
estes teoricos encontraram o campo ideal para disseminar e por em pratica suas
ideias e conceitos sobre qualidade.

Um destes tedricos convidados a proferir palestras sobre métodos
estatisticos para a JUSE foi W. Edwards Deming. Deming foi além, e ensinou um
novo sistema para gerentes e engenheiros japoneses, que 0O assimilaram e o
colocaram em pratica. Ele dizia: “elimine defeitos, analise os erros até encontrar a
fonte dos erros, fazer correcbes e registrar 0s acontecimentos posteriores a
correcdo” (CHIAVENATO, 1999). Deming previu um sistema de melhoria da
qgualidade no qual a geréncia participava e envolvia todos os outros funcionarios, de
todos os outros niveis da empresa, através de equipes e sistemas de sugestfes e
com o foco sempre no cliente (WALTON, 1992). Esse novo sistema que prioriza a
gestdo da qualidade nas empresas foi resumido nos chamados “14 pontos de
Deming” e forma a base do sistema de controle total da qualidade, ou TQC.

Outro importante tedrico norte-americano que foi chamado pela JUSE para
proferir palestras sobre qualidade foi Joseph M. Juran. De acordo com Brandao
Junior (2009) Juran liderou a passagem na qual as atividades relativas a qualidade
baseavam-se nos aspectos tecnoldgicos das fabricas para uma nova na qual a
preocupacao com a qualidade passava a ser global e holistica, abrangendo todos os
aspectos e processos do gerenciamento e da organizacdo. Este foi o inicio da
Gestao da Qualidade Total (GQT).

GQT é definida como uma estratégia de fazer negécios que objetiva
maximizar a competitividade de uma empresa através da melhoria continua da
qualidade dos seus produtos, servicos, pessoas, processos e ambiente
(CARPINETTI, 2012). Assim, segundo Carpinetti, o objetivo final da GQT é
maximizar a competitividade de uma empresa. Para Campos (1992), competitividade
€ um requisito necessario para que a empresa possa sobreviver. Segundo o autor,
gualidade leva a um aumento da produtividade, que consequentemente torna a
empresa mais competitiva, possibilitando assim sua sobrevivéncia. Portanto, para
gue uma empresa maximize sua competitividade e garanta sua sobrevivéncia no
mercado, esta deve, em primeiro lugar garantir qualidade em seus processos e
produtos. Voltando a definicdo de Carpinetti (2012), esta competitividade sO sera

atingida através da melhoria continua da qualidade. Deste modo, a melhoria
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continua torna-se algo essencial para a sobrevivéncia das empresas em um cenario
cada vez mais competitivo. Hoje, a empresa que faz um produto de baixa qualidade
esta fadada ao fracasso. O caminho para as empresas continuarem competitivas é
buscar alternativas para poderem desenvolver projetos de melhoria de desempenho
€ processos.

Ainda segundo Carpinetti (2012), h& dois tipos distintos, porém
complementares de melhorias: melhoria continua e melhoria radical. A melhoria
radical pressupbe uma mudanca radical no conceito ou projeto do produto ou
processo. Normalmente, essas melhorias implicam em grandes investimentos e em
uma ruptura ou mudanca radical no modo de operagcdo, sendo as decisbes de
mudanca, geralmente tomadas pela alta geréncia, sem envolver outros funcionarios.

Ja em relacdo a melhoria continua, Carpinetti (2012) a define como uma
abordagem para a melhoria que se caracteriza como um processo de continuo
aperfeicoamento de produtos e processos na direcdo de grandes melhorias de
desempenho, se caracterizando por ser um processo iterativo e ciclico. Ou seja, a
partir da avaliacdo dos resultados obtidos, da investigacdo e conhecimentos
adquiridos com uma acédo de melhoria sobre um determinado objeto de estudo,
podem-se propor novas agdes, o0 que levaria a um ciclo virtuoso de melhorias.

Desse modo, pode-se ver o qudo importante é para a sobrevivéncia de uma
empresa, buscar a melhoria continua de seus processos, evitando assim, tornar-se
obsoleta e poder competir no mercado no mesmo patamar que seus concorrentes,
que se sentirdo forcados a prover melhorias para si proprios, o que resulta em uma
melhora global da qualidade como um todo.

O método mais genérico para se representar a melhoria continua é o PDCA.
O Ciclo PDCA foi desenvolvido inicialmente por Shewhart na década de 20 e
difundido por Deming a partir da década de 50, sendo também conhecido como
Ciclo Shewhart-Deming, ou apenas Ciclo de Deming. Este método é dividido em
qguatro etapas, sendo que as iniciais em inglés de cada uma formam o nome do

ciclo. Sao elas:

(P) Plan - Planejar
(D) Do - Executar
(C) Check - Verificar

(A) Act— Agir corretivamente
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Essas quatro etapas juntas, representam uma acao ciclica, que gera a
melhoria continua. A etapa “planejar” consiste em identificar uma oportunidade de
melhoria e elaborar um plano definindo metas, tarefas e métodos que serdo
utilizados para alcanca-la. Na segunda etapa, “executar”, é feito a preparacao e
execucdo das tarefas definidas pelo plano na etapa anterior. Durante a etapa
“verificar” sdo feitas coletas de dados e os resultados sdo comparados com as
metas inicialmente planejadas. Por fim, “agir corretivamente”, a quarta e ultima etapa
do ciclo, acdes corretivas sdo realizadas para que o plano possa ser devidamente
implantado. ApOs esta etapa, o setor que recebeu a melhoria € reavaliado, sendo
feito, caso necesséario, um novo planejamento buscando novas melhorias e
reiniciando o ciclo.

Porém, o ciclo PDCA e os esforcos em melhorias seréo inuteis se a melhoria
atingida ndo for mantida. Em outras palavras, “Melhorar um processo significa
estabelecer uma nova meta para permanecer nela” (FONSECA; MIYAKE, 2006).

Essa visdo também existe na chamada trilogia da qualidade, definida por
Juran. Esta, segundo Corréa e Corréa (2004) consiste em trés fases, a de
planejamento, a de controle e a de melhoramento da qualidade. A primeira fase € o
processo de estabelecer objetivos para a qualidade e desenvolver planos para
atingi-los. A segunda consiste em avaliar o desempenho atual, compara-lo com os
objetivos e agir nas diferencas. Por fim, o melhoramento da qualidade tem como
objetivo melhorar os niveis atuais de desempenho da qualidade.

A partir da trilogia da qualidade de Juran, Corréa e Corréa (2004) explicam o
conceito de breakthrough: “Acbdes de melhoramento conduzem a patamares
melhores de qualidade e esses patamares melhores deverao ser incorporados como
novos niveis de controle para que os ganhos obtidos ndo sejam perdidos” Assim,
apos a fase de melhoramento da qualidade, estabelece-se e mantém-se um novo

nivel planejado (breakthrough), conforme ilustrado na figura 1.1:
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Figura 1.1 - Representacéo do breakthrough
Fonte: Adaptado de Carnell (2010)

Para se chegar a esses niveis planejados e a uma melhoria de fato, além das
técnicas e ferramentas da qualidade, muitas empresas utilizam programas de
melhoria continua, dentre os quais, 0os mais conhecidos e difundidos séo o programa
Seis Sigma e a producéo enxuta (lean manufacturing).

O Seis Sigma esta relacionado a reducéo de defeitos em um processo, por
meio da busca da diminuicdo da variabilidade do processo, podendo chegar a
apresentar no maximo 3,4 defeitos em 1 milhdo de oportunidades. Ao atingir este
estagio, diz-se que o processo alcancou um nivel Seis Sigma (PEREZ-WILSON,
1999). Assim, para atingir um maximo de perfeicdo no processo, reduzindo sua
variabilidade e seus custos de ndo qualidade, empresas tém adotado o programa
“Seis Sigma” como um conjunto de técnicas da qualidade e ferramentas de controle
estatistico, que vao leva-la a atingir a melhoria continua de seus processos. Como
destacam Oliveira e Ferreira (2005) “Seis Sigma” € um conjunto de praticas que
visam de forma estruturada a identificacdo de um problema e, ap6s uma analise
detalhada das causas, a proposicdo e implementacdo de acdes que tragam uma
melhoria dos niveis de capabilidade do processo, trazendo maior atendimento das
especificacoes dos clientes”.

Destacam-se no “Seis Sigma”, o uso de ferramentas estatisticas como
analise de capabilidade e graficos de controle e de métodos iterativos como o
DMAIC, analogo ao PDCA, cujo nome & formado pelas iniciais em inglés dos cinco

processos que formam o método (definir, medir, analisar, melhorar e controlar).
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O programa da producdo enxuta, ou lean manufacturing, visa a reducéao ou
eliminacdo de desperdicios nos processos produtivos e na empresa como um todo,
com foco no valor que € entregue ao cliente. Segundo Womack e Jones (2004),
desperdicio € qualquer atividade que absorve recursos como mao-de-obra e
energia, mas ndo cria valor para o cliente final. E bastante comum encontrar estes
desperdicios divididos entre sete classes: excesso de producéo, inventario, defeitos,
transporte, excesso de movimentagéo, excesso de processamento e espera.

Além de focar em eliminar desperdicios, a produgao enxuta procura buscar a
perfeicio em seus processos e melhora-los constantemente. A busca do
aperfeicoamento continuo em direcdo a um estado ideal deve nortear todos os
esforcos da empresa, em processos transparente onde todos os membros da cadeia
(montadores, fabricantes de diversos niveis, distribuidores e revendedores) tenham
conhecimento profundo do processo como um todo, podendo dialogar e buscar
continuamente melhores formas de criar valor (SAIA, 2009).

Uma prética muito difundida e aplicada a partir da producédo enxuta sdo 0s
eventos kaizen. Kaizen sdo esforcos de melhoria continua, executados por todos,
sendo que seu foco central € a busca pela eliminacdo de desperdicios. Ja a
definicdo de Evento Kaizen pode ser compreendida como sendo um time dedicado a
uma rapida implantacdo de um método ou ferramenta da manufatura enxuta, em
uma area em particular e em um curto periodo de tempo. (ARAUJO; RENTES,
2006). Assim, por meio principalmente destes eventos, a producédo enxuta colabora
para que a empresa consiga atingir novos niveis de melhoria planejada.

Porém, nenhuma empresa conseguira sustentar este novo nivel planejado
se a alta direcdo e todos os outros colaboradores envolvidos ndo estiverem
engajados em buscar, de fato, melhorar a qualidade de seus processos. A melhoria
continua € mais do que um método de melhoria. Trata-se de uma filosofia, que,
segundo Corréa e Corréa (2004), transfere a responsabilidade pela qualidade aos
funcionarios e estabelece metas ambiciosas. O espirito € incentivar o0s
colaboradores a continuamente usar as ferramentas da qualidade para procurar
formas de melhorar a qualidade do que fazem nos processos existentes.

Dessa forma, estando os colaboradores engajados com a cultura da
continua melhoria de processos, estes fazem uso de métodos, técnicas e

ferramentas da qualidade, que, por ser, a maioria, de facil aplicagao, “colaboram
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para a implementacdo da cultura da melhoria continua em todos os niveis
organizacionais e operacionais” (TRIVELLATO, 2010).

A necessidade e preocupacédo das empresas em garantirem qualidade cada
vez maior em seus produtos e processos € justificada pela forte concorréncia que
elas enfrentam devido ao crescente nimero de empresas em todas as areas de
atuacdo e a também crescente exigéncia dos consumidores, que ndo hesitam em
buscar produtos da concorréncia se julgarem terem estes maior qualidade. Assim, a
melhoria continua de processos possui importancia estratégica para que a empresa
possa se atualizar, diminuir custos, atender exigéncias dos clientes e tornar-se mais

competitiva.

1.2 Objetivo

O objetivo do presente trabalho € a aplicacdo dos conceitos e técnicas de
melhoria continua em um projeto de producdo enxuta de uma célula de trabalho em
uma empresa de engenharia elétrica, mostrando como essa aplicacdo pode
aumentar a produtividade dos funcionarios, reduzir custos e tornar a empresa mais
competitiva.

Além disso, este trabalho tem o intuito de apresentar e discutir os principais
conceitos e técnicas relacionadas a melhoria continua.

A aplicacdo de caso apresentado na segunda parte deste trabalho
demonstrara como a melhoria continua de processos pode ser alcancada por meio

da aplicacdo das ferramentas e métodos revisados.

1.3 Métodos de desenvolvimento

O presente trabalho foi desenvolvido a partir da revisao literaria da melhoria
continua e de suas diversas formas de representacao, assim como das ferramentas
e métodos que estdo comumente relacionadas a ela.

Em seguida é apresentada a aplicagdo dos conceitos, realizada pelo autor
em um caso real de uma empresa de engenharia elétrica durante a aplicagdo de um
projeto de producdo enxuta. Neste, a partir da coleta de dados e apoiado nas
ferramentas e métodos apresentados serao ilustrados 0s passos necessarios para

se atingir uma melhoria e como garantir que ela tenha um carater continuo.
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1.4 Estrutura dos capitulos

Este trabalho esta divido em cinco capitulos da seguinte forma:

O capitulo 1, “Introducédo” contextualiza o tema estudado, destacando seu
desenvolvimento histérico e sua importancia na atualidade. Neste capitulo ainda
encontra-se os objetivos que o trabalho pretende alcancar e a forma como ele sera
desenvolvido.

O capitulo 2, “Revisao bibliografica”, apresenta e descreve os métodos,
técnicas e ferramentas que sao constantemente relacionados com a melhoria
continua, destacando suas aplicacbes e importancia. Este capitulo também
apresenta diferentes definicdes de melhoria continua.

O capitulo 3 “Planejamento do caso” explica a situacao atual da empresa em
que o estudo de caso foi aplicado, qual é o problema estudado e os objetivos com o
estudo. O estudo de caso em si, € apresentado no capitulo seguinte “Aplicacéo e
discussao”, onde estdo destacados dados coletados, melhorias alcancadas e uma
andlise do caso como um todo.

Por fim, o capitulo 5 apresenta a conclusdo do trabalho, ressaltando a

importancia da melhoria continua e os resultados alcancados no estudo de caso.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Conceito de melhoria continua

Lizarelli, Alliprandini e Martins (2007) consideram dois tipos distintos de
melhorias, a melhoria radical e a melhoria continua, ou incremental.

A melhoria radical € uma mudanca drastica no processo, frequentemente
consequéncia de mudancas tecnolégicas do processo produtivo ou do produto,
envolvendo capital intensivo e grande interferéncia no ambiente de producao.
(SLACK, N.; CHAMBERS, S.; JOHNSTON, R., 2002).

Para Campos (1992), a melhoria radical introduz um novo processo que
substitui e elimina os desperdicios do processo anterior, enquanto a melhoria
continua, ou incremental, atua para melhorar a eficiéncia do processo, eliminando os
desperdicios de forma gradual. Outra diferenca importante é, segundo Davenport
(1994), que na melhoria continua todos os empregados séo estimulados a examinar
e sugerir mudancas, enquanto na melhoria radical, ou reengenharia, as mudancas
ocorrem principalmente de cima para baixo, sendo impostas pela alta geréncia,
afinal apenas os que estao em posi¢cdes que controlam fungdes multiplas podem ser
capazes de reconhecer oportunidades de inovacéao.

Apo6s a Revolugdo Industrial, os trabalhadores foram tornando-se menos
qualificados, participando cada vez menos dos processos de melhoria das
empresas. Segundo Schroeder e Robinson (1991), a reintroducdo destes
trabalhadores nos processos de melhoria marcou o inicio dos programas de
melhoria continua. Um dos primeiros programas relatados pelo autor aconteceu em
1871 na Gra-Bretanha, em uma construtora de navios. O programa em si, era um
sistema de sugestbes aberto a todos os funcionarios, e que premiava aqueles que
propunham melhorias na empresa, seja pela introducdo de uma nova ferramenta,
um novo método ou um meio para reduzir desperdicios e acidentes. Outras
iniciativas semelhantes foram reproduzidas por todo o mundo, e 0s empresarios
foram percebendo que ao reconhecer, premiar e aplicar as sugestdes de melhorias
dos seus empregados, aumentavam a produtividade nos processos, além de
incentivar os funcionarios a buscarem melhores condi¢des de trabalho.

No comeco do século XX, a administracao cientifica, desenvolvida por Taylor
ganhava cada vez mais importancia dentro das empresas, desenvolvendo métodos

que ajudavam o0s gerentes a analisar e resolver problemas da produgcdo usando
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métodos cientificos baseados no controle do tempo e na padronizacao do trabalho
(BHUIYAN; BAGHEL, 2005). Tal abordagem demonstra a preocupacao de alguns
gerentes da época com a melhoria de processos, mostrando que esta era
necessaria para a empresa manter-se competitiva.

Branddo Junior (2009) também defende a ideia de que a administracédo
cientifica desenvolvida por Taylor foi um dos primérdios para o surgimento da
melhoria continua. Segundo o autor, um dos pontos fundamentais da teoria de
Taylor era de que operarios e direcdo devem trabalhar em conjunto, buscando as
melhores praticas, que vao levar a um aumento cada vez maior da produtividade dos
trabalhadores.

Mais tarde, técnicas para a melhoria continua foram difundidas por meio de
programas de treinamento, principalmente nos Estados Unidos e no Japao,
solidificando a importancia deste conceito nas empresas.

Para Bhuiyan e Baghel (2005), enquanto iniciativas de melhoria continua no
passado refletiam o uso de varios principios relacionados a melhorias do trabalho,
nos dias de hoje a melhoria continua esta associada a uma série de metodologias e
técnicas relacionadas com a qualidade e que envolvem todos os colaboradores da
empresa, visando reduzir desperdicios, simplificar a linha de producéo e melhorar a
qualidade.

Segundo os autores, melhoria continua pode ser definida como uma cultura
de melhorias sustentaveis que visa a eliminacdo de desperdicios em todos 0s
sistemas e processos de uma organizacao em que todos trabalham juntos para fazer
melhorias, sem demandar, necessariamente, um grande investimento financeiro.
Destacam ainda que as grandes melhorias necessitam de tempo, e ocorrem como
resultado de inUmeras melhorias incrementais.

Para Bessant, Caffyn e Gallagher (2000), a melhoria continua pode ser
definida como um processo de inovacao incremental, focada e continua, envolvendo
toda a organizacdo. Seus pequenos passos, alta frequéncia e ciclos de mudanca
vistos separadamente tém pequenos impactos, mas somados podem trazer uma
contribuicéo significativa para o desempenho da empresa.

Para Agostinetto (2006), melhoria continua € vista como um processo que
atravessa e apoia 0s demais processos de negdcios e ndo apenas 0S processos de
fabricacdo, trazendo beneficios pequenos isoladamente e no curto prazo, mas que

trazem melhorias consideraveis para a empresa quando acumulados.
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7

Segundo Moura (1997), a melhoria continua € a busca por melhores
resultados e niveis de desempenho de processos, produtos e atividades da
empresa. Ele a coloca como sendo um objetivo para ser desenvolvido culturalmente
na empresa podendo ser gerada por uma acao gerencial ou de uma sugestao de um
ou vérios funcionarios.

Jager et al. (2004) definiram quatro pilares para garantir a pratica da
melhoria continua para todos os funcionarios: entendimento, competéncias,
habilidades e comprometimento. Esses pilares sdo sustentados pelo lado humano e
cultural. Segundo os autores, todos da empresa devem entender o porqué de se
estar realizando uma certa melhoria e qual sera a contribuicdo de cada um para sua
implementacdo. As pessoas devem possuir competéncias e conhecimentos para a
solucéo de problemas que as permitam participarem por meio de ideias, sugestdes e
execucgdes, e todos devem estar motivados em colocar esforgo extra para melhorar
0S processos.

Assim, pode-se definir melhoria continua como uma cultura de melhorias
gue busca atingir um nivel de desempenho superior e se manter neste nivel até ser
necessario supera-lo, com o envolvimento de todos os niveis da organizacdo. E
importante que as empresas desenvolvam uma cultura de melhoria continua para
tornarem-se mais competitivas, garantindo sua sobrevivéncia. Para tanto, devem
incentivar e implementar melhorias incrementais, mesmo que pequenas, pois a
longo prazo, a soma destas melhorias ir4 elevar a empresa a um novo patamar de
qualidade em seus processos. Porém, para se atingir este ponto, deve envolver
todos os funcionérios, e estes devem estar dispostos ndo s a sugerir e implementar

melhorias, mas também a manté-las.

2.2 O Ciclo PDCA

Encontrar possiveis falhas ou problemas no processo e corrigi-los nédo é o
suficiente para se melhorar de forma continua. Carpinetti (2012) mostra que €
importante identificar os problemas prioritarios, observar e coletar dados, fazer uma
andlise para buscar as causas-raizes, planejar e implementar as acdes e,
finalmente, verificar os resultados.

Segundo o autor, 0 processo pode ser representado pela figura 2.1:
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L

| Identificar o problema |

!

| Identificar as causas |%

Meta de | Agir para eliminar causas |

melhoria

| Verificaro resultado |

|

| Padronizar |

L

| Estabelecer o controle |

Figura 2.1 - Etapas do controle de processos
Fonte: Adaptado de Carpinetti, 2012

Como ilustrado na figura 2.1, um método ciclico é utilizado para se atingir as
metas pré-estabelecidas para uma melhoria. Um método é uma sequéncia logica de
processos para se atingir uma meta. (Campos, 1992). O método mais utilizado em
praticas e programas de melhoria continua € o Ciclo PDCA, também conhecido
como Ciclo de Deming, em homenagem ao tedrico da qualidade que o aplicou e
difundiu a partir da década de 50. Este ciclo € muito utilizado, podendo ser aplicado
em todos 0s processos de uma organizagao. Esta por sua vez, o utiliza como meio
para conseguir planejar e controlar atividades que a levaréo a alcancar um objetivo.

Segundo Soares e Luz (2004), o PDCA é um método de solucdo de
problemas e melhoria continua, onde as causas do problema séo investigadas sob o
ponto de vista dos fatos, e a relacdo da causa e efeito € analisada com detalhe,
resultando em contramedidas planejadas para o problema.

Werkema e Aguiar (1996) conceituam o Ciclo PDCA como um método
gerencial de tomada de decisdes que garante o alcance das metas necessarias a
sobrevivéncia de uma organizacao.

O Ciclo PDCA é formado por quatro etapas que se comportam de maneira
ciclica: planejar (plan), executar (do), verificar (check) e agir corretivamente (act). As
iniciais dos nomes em inglés de cada uma destas etapas formam o nome do
método. O ciclo pode ser representado como na figura 2.2.

Campos (1992) define cada uma das etapas:
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e (P) Plan — Planejar: Consiste em estabelecer metas sobre itens de
controle e estabelecer a maneira para se atingir as metas propostas.
Nesta etapa também é feita a coleta e analise de dados.

e (D) Do — Executar: Executar as tarefas conforme planejadas na etapa
anterior. Nesta etapa, também séao feitos treinamentos no método que
serd utilizado.

e (C) Check — Verificar: A partir dos dados coletados apds a execucdao,
compara-se o resultado alcancado com a meta planejada.

e (A) Act — Agir corretivamente: Nesta etapa, o usuario detecta desvios
e atua no sentido de fazer correcfes definitivas, de modo que o

problema né&o volte a ocorrer.

METAS /DEFINIR
— 0S METODOS
CORRETIVAMENTE QUE PERMITI-
RAO ATINGIR AS
METAS PROPOSTAS

EDUCARE

WVERIFICAR OS TREINAR.

RESULTADOS

D4 TAREFA | EXECUTAR
EXECUTADA A TAREFA

(COLETAR
DADOS
(CHEECK) ) ©0)

\_/

Figura 2.2 - Ciclo PDCA de controle de processos
Fonte: Adaptado de Campos (1994)

Este tipo de ciclo é conhecido como Ciclo PDCA de melhoria. A partir dele,
um processo atinge um novo nivel, e deve estabelecer uma nova meta para
permanecer nele. Uma forma mais detalhada do Ciclo PDCA é o Método de Andlise
e Solucdo de Problemas (MASP), também chamado de QC Story. Este método é

apresentado na figura 2.3:
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GERENCIAMENTO PARA MELHORAR

META PARA MELHORIA

PROBLEMA:

Identificagao do problema.

OBSERVACAOQ:

e Reconhecimento das caracteristicas do

problema.
ANALISE:
Descoberta das causas principais.

4 ELAst QE AQASZ

Contramedida as causas principais.

-~ :w I»q.' ~:
D 5) EXECUCAO

Atuagdo de acordo com o "Plano de agdo”.

VERIFICACAO:
Confirmagdo da efetividade da agdo.

PADRONIZACAO:

A ‘ Eliminagdo definitiva das causas.

CONCLUSAOQ:
Revisdo das atividades ¢ planejamento
para trabalho futuro.

Figura 2.3 - Ciclo PDCA para alcance de metas de melhoria. (CAMPOS, 1994)

No nivel de controle, o Ciclo PDCA deve ser utilizado para atingir metas
padrdes ou para manter os resultados em um nivel desejado. Este ciclo é designado
por Ciclo SDCA (FONSECA e MIYAKE, 2006). A etapa S, de standard, ou padrao,
funciona como a etapa de planejamento do Ciclo PDCA, com a diferenca de que
nesta, serdo definidos procedimentos-padrao e faixas-padrao aceitaveis. As outras
etapas sdo equivalentes as etapas do Ciclo PDCA, sempre seguindo procedimentos
padrées operacionais (“Standard Operation Procedures” SOP). O Ciclo SDCA é

apresentado na figura 2.4:
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GERENCIAMENTO PARA MANTER

METAPADRAO

META PADRAO:

Qualidade Padrao, Custo Padriio. etc

S PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO
9 (P.O.P)

POP para atingiras metas padrao.

D ,P EXECUCAO:

Atuacao de acordo com o “Plano de agao™

D VERIFICACAO:

Confirmagdo da efetividade daP.O P,

: ACAO CORRETIVA:
A ( ) > Remogio do Sintoma

Agdona cansa

Figura 2.4 - Ciclo PDCA para alcance de metas padrao. (CAMPOS, 1994)

Segundo Campos (1992), para se obter melhorias continuas bem sucedidas
nos processos, deve-se conjugar estes dois tipos de ciclos: de manutencéo
(controle) e melhoria. Essa relacao é mostrada na figura 2.5.

Ainda de acordo com Campos (1992), melhorar continuamente um processo
significa melhorar continuamente os seus padrdes (de equipamentos, materiais,
técnicos, procedimento etc.). Cada melhoria corresponde a um novo nivel de
controle, ou valor-meta, que deve ser mantido pela empresa. O Ciclo PDCA, em
suas diversas formas, auxilia e garante a empresa atingir essas metas e manter

seus padroes.
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MELHOR (OG- STORE)
(Item de METODO DE
Controle) SOLUCAO DE

PROBLEMAS

Figura 2.5 - Conjugacéo dos ciclos PDCA de manutencéo e melhoria. (CAMPOS, 1992).

2.30 sistema de producao enxuta

Apbés a segunda guerra mundial, a industria japonesa desenvolveu um
conjunto de novas praticas de manufatura que alavancaram sua competitividade
global. Trata-se da producédo enxuta. (WOMACK, JONES e ROSS, 1992).

Mais do que um sistema de producdo, a producdo enxuta (lean
manufacturing, do inglés), ou just in time (JIT), trata-se de uma filosofia aplicavel em
todas as areas de uma empresa.

O pensamento enxuto, segundo Womack e Jones (2004), é uma forma de
especificar valor, alinhar na melhor sequéncia as acdes que criam valor, realizar
essas atividades sem interrupcdo toda vez que alguém as solicita e realiza-las de
forma cada vez mais eficaz, aproximando-se cada vez mais de oferecer aos clientes
exatamente o que eles desejam.

A filosofia enxuta € definida por trés pontos principais: eliminacdo de
desperdicios, envolvimento dos funcionarios na produgéo e aprimoramento continuo
(HARRISON, 1992). Slack, Chambers e Johnston (2002) descrevem cada um destes

pontos:
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e Eliminacdo de desperdicios: Desperdicio é qualquer atividade que
nao agrega valor aos olhos do cliente final. O primeiro passo para
elimina-los € identifica-los. Ha sete categorias principais de
desperdicios: superproducao, tempo de espera, transporte, processo,
estoque, movimentacao e produtos defeituosos.

e Envolvimento de todos: A filosofia lean visa a fornecer diretrizes que
incluem todos os funcionarios e todos 0s processos na organizacao.
Ela incentiva a resolucdo de problemas em equipes, 0 enriquecimento
e rotacdo de cargos e a multi habilidade dos trabalhadores. A
intencdo é encorajar alto grau de responsabilidade pessoal,
engajamento e ownwership do trabalho.

e Aprimoramento continuo: Um dos objetivos do lean é atingir qualidade
perfeita em seus produtos e eliminar a totalidade dos desperdicios.
Para aproximar-se desses resultados ao longo do tempo, é
necessaria uma forte cultura de melhoria continua, chamada em
japonés de kaizen.

Em relagéo ao aprimoramento continuo, Corréa e Corréa (2004) destacam a
ideia de se estabelecer metas de desempenho operacional inatingiveis, como lead
time zero, ou zero defeitos. Segundo os autores, estabelecer metas nédo atingiveis
evita que os envolvidos nos processos se autolimitem as metas estabelecidas,
servindo assim, como uma motivacdo para que os processos de melhorias nas

organizacfes sejam sempre continuos, em busca da perfeicao.

2.3.1 Qualidade total e producéo enxuta

A qualidade € um beneficio gerado pelo sistema de producdo enxuta, além
de um pressuposto para sua implementacdo. Os principios da administracdo da
qualidade total (Total Quality Management), ou TQM, traduzem a visdo do lean
guanto a gestao da qualidade. Feigenbaum (1986) define o TQM da seguinte forma:

‘O TQM é um sistema eficaz para integrar as forcas de desenvolvimento,
manutencdo e melhoria da qualidade dos véarios grupos de uma
organizagdo, permitindo levar a producdo e o0 servigo aos niveis mais

econbmicos da operacdo e que atendam plenamente a satisfacdo do
consumidor”.
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Womack, Jones e Roos (1992) relatam que quando os principios da
produgéo enxuta comegaram a ser introduzidos na Toyota por Taiichi Ohno, um dos
primeiros passos foi atribuir aos préprios trabalhadores, atividades relacionadas ao
controle da qualidade. Deste modo, os proprios trabalhadores que estavam na linha
de montagem estariam aptos a detectar possiveis falhas e consertd-las. Estes
trabalhadores tinham autonomia para parar a linha assim que encontrassem alguma
nao conformidade, evitando que o erro se alastrasse para 0s outros veiculos que
estavam na linha. Ohno instituiu um sistema de solucdo de problemas denominado
‘os cinco porqués”, que instruia os trabalhadores da produg¢do a remontar
sistematicamente cada erro, até chegar a sua causa raiz e encontrar uma solucao
para que 0 erro nunca mais ocorresse.

Além dos citados acima, outros aspectos do TQM complementares ao lean
sao citados por Corréa e Corréa (2004), como o estabelecimento de padrdes de
qualidade mensuraveis, a verificacdo, e se necessario, manutencdo diaria dos
eguipamentos e organizacao e limpeza da fabrica.

A producédo enxuta, com sua filosofia de reducéo de desperdicios, identifica-
0s, busca as causas principais destes desperdicios, a partir do TQM, e as ataca, de
forma a minimizé-los, ou, se possivel, elimind-los. Uma vez que isto acontece, o
fluxo produtivo é restaurado, criando-se a oportunidade de reduzir ainda mais os

desperdicios, criando um esforco de aperfeicoamento continuo do processo.

2.3.2 O mapa do fluxo de valor

Uma vez especificado o que é o valor na cadeia produtiva de um certo
produto, é necessario fazer com que as atividades que criam valor fluam em um
fluxo de valor continuo e estavel, o chamado fluxo de valor enxuto. O objetivo
principal da producdo enxuta é o fluxo de valor enxuto da matéria-prima ao produto
acabado, considerando todos os processos envolvidos e buscando melhorar o todo
e ndo apenas partes isoladas do processo (QUEIROZ, RENTES e ARAUJO, 2004).

Para se criar o fluxo de valor enxuto, Rother e Shook (1999) afirmam que a
técnica mais apropriada e importante € o mapeamento do fluxo de valor (MFV), uma
ferramenta simples que compreende tanto o0 mapeamento do fluxo de materiais,

quanto o do fluxo de informacdes.
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De acordo com os autores, a aplicagcdo do mapeamento do fluxo de valor

deve seguir as seguintes etapas, ilustradas na figura 2.6:

— ———

Familia de produtos

f—d—ﬂ'

i
S

A\

Desenho do estado atual

Desenho do estado foturo

Plano de implementagio

Figura 2.6 - Processo de elaboracdo do mapa do fluxo de valor (ROTHER e SHOOK, 1999).

Deve-se, inicialmente, selecionar uma familia de produtos, composta por
produtos que passam por etapas semelhantes de processamento e utilizem
ferramentas similares em seus processos. Para cada familia de produtos, deve ser
calculado o tempo takt (ou takt time) que é o ritmo em que o mercado esta
consumindo determinado produto. A producdo deve acompanhar este ritmo e
produzir de acordo com ele. O takt é calculado dividindo-se a carga horaria total de
trabalho no periodo analisado pela demanda total do cliente no mesmo periodo.

Em seguida, deve ser desenhado o mapa do estado atual, a partir de
informacdes coletadas no chdo de fabrica, detalhando como é o processo no
momento presente, quais sao os desperdicios encontrados e qual é o fluxo existente
nele. Este mapa servird como base para o estado futuro que se pretende alcancar.
O mapa do estado futuro devera indicar propostas de melhorias no fluxo de valor do
processo,

Por fim, deve-se preparar um plano de implantacdo que descreva como
atingir o estado futuro planejado. Assim que este estado for alcancado, ele passara
a representar o estado atual, e um novo mapa deve ser desenhado para o estado
futuro, o que representa um aperfeicoamento continuo no fluxo de valor.

Assim, o MFV se mostra como uma ferramenta extremamente importante
para mensurar melhorias no fluxo de valor. Com um mapa do estado atual, e outro
do estado que se pretende atingir, € possivel criar padrbes para mensurar as

melhorias alcancadas apds a implementacdo de mudancas. A figura 2.7 apresenta
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um exemplo de um MFV, destacando as atividades e setores envolvidos, o fluxo de
materiais, o fluxo de informacdes, os desperdicios (na forma de estoques) e o lead

time total do processo.
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Figura 2.7 - Exemplo de mapa do fluxo de valor do estado atual. (QUEIROZ, RENTES e ARAUJO,
2004).

2.3.3 Eventos Kaizen

Uma das formas mais comuns de se aplicar os conceitos da producéo
enxuta na organizacao € através dos chamados Eventos Kaizen.

Os eventos kaizen surgiram na industria no inicio da década de 80. O
conceito principal desta ferramenta esta centrado na melhoria das atividades e dos
processos, como sugere o nome, juncao de duas palavras japonesas: kai (mudanca)
e zen (melhor), ou seja, “mudar para melhor”, ou ainda, “melhoria continua”. (IMAI,
1996).

Segundo Reali (2006), o evento kaizen é baseado em um trabalho da equipe
formado por todos os niveis da organizacdo. E uma ferramenta que busca atingir
estados de melhorias por meio de solucdes rapidas e simplificadas. Apos a definicao
de um problema especifico, consideram-se todos os tipos de sugestdes, e em
seguida é feita uma selecédo entre as ideias mais adequadas. Reali ainda ressalta
gue nos eventos kaizen as equipes tém dedicacéo integral as atividades e tambéem
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possuem poder de decisdo. Todas as discussdes sdo baseadas em dados e
pequenas melhorias de facil e rapida aplicagdo, sdo vistas como uma vantagem
competitiva sobre as grandes. Como reforcam Slack, Chambers e Johnston (2002),
nao importa se as melhorias sdo pequenas, o que importa de fato € que a cada més
(ou qualquer que seja o periodo adequado) algum melhoramento tenha realmente
acontecido.

Reali (2006) ainda destaca a formacdo de equipes multifuncionais para
participarem dos eventos kaizen. Estas equipes devem ser formadas por pessoas da
area, pessoas das areas de suporte e pessoas nado relacionadas a area. A equipe
deve manter-se unida e guiada pelo desejo de mudanga. Os objetivos do evento
devem ser claros e devem estar vinculados ao plano de melhoria do fluxo de valor
(MFV do estado futuro). Por fim, Reali (2006) apresenta alguns exemplos de eventos
kaizen que podem ser realizados: eventos kaizen de qualidade, eventos kaizen de
5S, eventos kaizen de padronizagéo, eventos kaizen de setup, entre outros.

O planejamento e execugéo dos eventos kaizen devem ser acompanhados e
ancorados em um desenvolvimento preliminar de uma situacéo futura desejavel (que
pode ser explicitada pelo MFV). Esta ideia é defendida por Araujo e Rentes (2006),
que dizem que sendo conduzido de um modo estruturado, combatendo as reais
causas dos problemas, e vinculado a uma visado estratégica de situacao futura ideal,
0 evento kaizen torna-se uma ferramenta dindmica e sustentavel para a conducao

da mudanca.

2.4 Ferramentas da qualidade para a melhoria continua

Existe uma série de ferramentas de apoio que auxiliam no planejamento, na
execucao e no controle de mudancas. Estas ferramentas possuem fungdes diversas,
mas podem ser associadas as etapas do ciclo PDCA, sendo essenciais para sua
aplicacao.

Estas ferramentas estdo organizadas em dois grupos principais: as sete
ferramentas do controle da qualidade (ou simplesmente sete ferramentas da
gualidade) e as sete ferramentas do planejamento da qualidade. O primeiro grupo
trata do controle da qualidade em processos, envolvendo dados numéricos. O

segundo, nédo utiliza dados numeéricos, sendo utilizadas no desenvolvimento de e
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gerenciamento de processos (DELLARETTI FILHO, 1996). Estas ferramentas seréao

apresentadas a seguir.
2.4.1 As sete ferramentas da qualidade
Estas ferramentas visam principalmente ao controle dos processos. Sao elas

(CARPINETTI, 2012):

1. Estratificacdo: Consiste na divisdo de um grupo em diversos subgrupos

com base em caracteristicas distintivas. Com a estratificacdo dos dados,
pretende-se identificar as causas de variagdo em fatores relacionados ao
processo, como local, turno de producédo, condi¢cdes climaticas, métodos

e equipamentos.

2. Folha de verificacdo: E um formulério que contém ja impressos os itens

gue serdao examinados, de modo a facilitar o planejamento, a analise e a

coleta de dados.

3. Diagrama de Pareto: Reproduz em um diagrama o principio de Pareto,

que afirma que a maior parte das perdas decorrentes de problemas é
advinda de alguns poucos, porém vitais problemas, na propor¢éao 80:20,
ou seja, 80% dos problemas advém de apenas 20% das causas. Desta
forma, se forem identificadas as poucas causas vitais dos problemas,
sera possivel eliminar a maioria das perdas. Um exemplo do diagrama de

Pareto é mostrado na figura 2.8:
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Figura 2.8 - Exemplo de Diagrama de Pareto.



32

4. Diagrama de causa e efeito: Também chamado de Diagrama de

Ishikawa, ou Diagrama Espinha de peixe, representa as relacoes
existentes entre um problema ou o efeito indesejavel do resultado de um
processo e todas as possiveis causas desse problema, atuando como
um guia para a identificacdo da causa fundamental deste problema e
para a determinacdo das medidas corretivas que deverdo ser adotadas.
O diagrama é estruturado de forma a mostrar as varias causas que levam
a um problema, mostrando como eles estao inter-relacionados. A figura
2.9 apresenta a estrutura basica de um diagrama de causa e efeito, com
as causas classificadas entre quatro categorias genéricas. Outras
categorias podem ser incluidas de acordo com a necessidade e natureza

do problema.

Maquina Pessoal

Faita de manutencao Falta de treinamento
Equipamentos obsoletos Conversas paralelas

Jornada de trabalho excessiva Matéria-prima com defeito

> Produto
com defeito
Falta de controle da qualidade Ferramenta sem corte

‘ Métodos

Figura 2.9 - Diagrama de Ishikawa

5. Histogramas: E um gréafico de barras subdividido em pequenos intervalos
e que apresenta os valores definidos por uma varidvel de interesse.
Assim, o histograma dispde de informacfes de modo que seja possivel
visualizar a forma como um conjunto de dados esta distribuido,
destacando-se a localizacdo do valor central e a disperséo dos valores
em torno deste. Um histograma permite saber se o processo é capaz de
atender as especificagbes, se a média da distribuicdo das medidas esta
préxima ao centro da faixa de especificacdo e se sera necessario adotar
medidas para reduzir a variabilidade do processo. Um exemplo de

fluxograma é mostrado na figura 2.10:
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Histograma

3 4 5 6

7 8 9 10 11

Intervalos

Figura 2.10 - Exemplo de histograma.

6. Diagrama de dispersdo: E um grafico utilizado para visualizar a relacdo

existente entre duas variaveis. Costumam relacionar causa e efeito,

podendo esta relacdo ser positiva (aumento de uma variavel leva ao

aumento da outra), negativa (0 aumento de uma varidvel leva a

diminuicdo da outra) ou inexistente (a variacdo de uma variavel néo

interfere na outra), conforme mostrado no gréafico 2.1:

correlagio positiva

correlagdo negativa

Nao correlagao

Gréfico 2.1 - Gréficos de dispersao e suas correlagdes.

7. Graficos de controle: Servem para garantir que 0 processo opere dentro

de suas condigdes ideais. E construido a partir das médias e das

amplitudes de amostras, que variam dentro de um limite superior e
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inferior estabelecidos. Quando um processo esta dentro desses limites, é
dito que estd em controle estatistico, e os resultados devem se distribuir
aleatoriamente seguindo um padrdo de distribuicdo normal. Caso
contrario, se 0 processo hao estiver em controle estatistico, este
apresentara resultados fora dos limites do grafico ou com distribuicdo nao
aleatdria. Um exemplo do grafico de controle é apresentado no grafico
2.2.

Grafico de Controle

————————————————————————— LIC

Gréfico 2.2 - Exemplo de gréfico de controle.

2.4.2 Ferramentas de planejamento da qualidade

Dellaretti Filho (1996) diz que as ferramentas do planejamento da qualidade
tém dois objetivos principais: organizar ideias e auxiliar no planejamento das acdes
que resolverao um problema.

Sao as seguintes (CARPINETTI, 2012):

1. Diagrama de relacdes: Constitui um mapa de relacbes entre um efeito

indesejavel e suas causas. E usado como uma alternativa para o
diagrama de Ishikawa, buscando levantar as causas-raizes de um
problema, porém ilustra mais claramente as cadeias de relacionamentos

de causa e efeito. Este diagrama esta ilustrado na figura 2.11.
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Figura 2.11 - Diagrama de relagdes.

2. Diagrama de afinidades: Agrupa ideias semelhantes relacionadas a um

mesmo tema, eliminando redundancias, identificando lacunas no
processo de levantamento de ideias e compreendendo melhor o
fendbmeno (figura 2.12). Este diagrama, assim como o diagrama de
relacbes, é construido a partir do processo de brainstorming para

levantamento de ideias.

AB

| a1 || a2 || | b1 | b2 |

Figura 2.12 - Diagrama de afinidades.

3. Diagrama de arvore: Faz o detalhamento ou desdobramento de uma

acdo ou atributo em niveis hierarquicos. Pode ser usado para desdobrar
0s requisitos de um produto, as atividades de um processo, a estrutura
de componentes de um produto e a estrutura funcional de uma

organizacdo (organograma). Um exemplo de aplicagdo € mostrado na
figura 2.13.



4. Matriz de priorizacdo: Relaciona fatores a critérios de prioridade. A partir

Figura 2.13 - Diagrama de arvore.

desta matriz, pode-se priorizar uma lista de acfes de melhoria baseada
em critérios como reducdo de custos e melhoria da satisfacdo dos
clientes. E utilizada para se definir quais critérios devem ser prioritarios,
de acordo com a definicdo de pesos para cada um dos fatores. Um

Superagquecimento
do Motor Evento de Topo
|
[ |
Falha Primana Corrente
no motor Excessiva
no Motor
|
[ |
Corrente Fahano
E xcessiva Fusivel
no Circuito
|
[ |
Falha Elétrica
(Curto-Circuito) Falha na Fonte

exemplo genérico desta matriz € mostrado na figura 2.14:

Grupo B
Critério | Critério | Critério
1 2 3 Prioridade
GrupoA| pesol peso 2 peso 3
Fator 1
Fator 2
Fator 3

Figura 2.14 - Matriz de priorizagdo (CARPINETTI, 2012).

variaveis e seus graus de relacionamento (forte, fraco, médio), como por
exemplo, requisitos da qualidade do produto e caracteristicas de projeto

do produto. Um exemplo tipico é utilizado na matriz casa da qualidade,

como ilustrado na figura 2.15.

Matriz de relagcfes: Procura identificar a existéncia de relagbes entre as
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Figura 2.15 - Matriz de relacdes.

6. Diagrama de processo decisério: Ferramenta que tenta sistematizar o

processo de deciséo, ilustrando o encadeamento entre as decisdes
tomadas e as consequéncias dessas decisdes por meio de um diagrama
de arvore (figura 2.16). Apés um processo de analise deste diagrama, em
gue alternativas sao identificadas e analisadas de acordo com a
probabilidade de ocorréncia, pode-se enfim tomar uma decisdo com

maior clareza das consequéncias.

Fase do
Processo

Decisdo

Figura 2.16 - Diagrama de processo decisério.

7. Diagrama de atividades: Também chamado de diagrama de setas, € uma

rede de precedéncias usada para planejamento das atividades para se

atingir um determinado objetivo, especialmente em situagbes em que
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haja um grande numero de atividades com precedéncias sobre as outras.

Esta ferramenta esta ilustrada na figura 2.17.

B.3 g\ - )
(‘\ A2 \J/ D3 g N F.3 ‘A< N I3 \,.l

Figura 2.17 - Diagrama de atividades.

2.4.4 Outras ferramentas da qualidade

As ferramentas citadas acima fazem parte dos dois grupos principais de
ferramentas da qualidade. No entanto, existem outras ferramentas que n&o estéo
encaixadas em nenhum desses grupos, mas que também possuem importancia
fundamental no planejamento e controle de melhorias. Sdo elas: mapeamento de
processos, 5SW2H e 5S.

O mapeamento de processos representa a l6gica de funcionamento de uma
organizacdo. Ele mostra graficamente o relacionamento entre os elementos e as
atividades de um processo, explicitando as varidveis de entrada e saida e as
operacOes realizadas ao longo do processo. Estes mapas permitem uma melhor
compreensao dos processos de negdcios e das relacbes sistémicas dos processos
da empresa, tornando o conhecimento sobre as operacdes da organizacdo mais
explicito, sendo util para a tomada de decisbes sobre melhoria de processos
(CARPINETTI, 2012).

O 5W2H é, segundo Lishba e Godoy (2012), uma ferramenta pratica que
permite a qualquer momento identificar dados e rotinas importantes de um projeto ou
de uma unidade de producdo, possibilitando identificar quem é quem dentro da
organizacdo, o que faz e porque realiza tais atividades. O método é constituido de
sete perguntas utilizadas para implementar solucdes, conforme na tabela
2.1. Dependendo da situagéo, pode ser utilizado como 5W1H, eliminando algum

fator que seja desnecessario.
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Método 5W2H

What O que? Que acgdo sera executada?

Who Quem? Quem ird executar/participar da agdo?
5W | Where Onde? Onde serd executada a agao?

When Quando? Quando a agao sera executada?

Why Por qué? Por que a acdo sera executada?
2H How Como? Como a agao sera executada?

How much | Quanto custa? |Quanto custard para executar a acao?

Tabela 2.1 - Método dos 5W2H
Fonte: Adaptado de Lishda e Godoy, 2012

O programa 5S, segundo Campos (1992), visa a mudar a maneira de pensar
das pessoas na dire¢cdo de um melhor comportamento para toda a vida. E uma nova
maneira de conduzir a empresa com ganhos efetivos de produtividade para todas as
suas areas e funcionarios.

A sigla 5S deriva de cinco palavras japonesas, cada uma representando um
“senso”. Sao elas: Seiri (utilizacdo), Seiton (ordenacédo), Seisoh (limpeza), Seiketsu
(asseio) e Shitsuke (autodisciplina).

O senso de utilizacdo € o primeiro passo do programa 5S. Neste dever-se-a
identificar e eliminar objetos e informac¢des desnecessarias existentes nos locais de
trabalho. Deve-se separar o que é importante (possui utilidade) e separar ou
descartar o resto. No segundo passo, 0 senso de ordenacgdo, € preciso arrumar as
coisas que sobraram apoés a selecdo determinando um local adequado para cada
item. O lema nesta etapa é “Um lugar para cada coisa e cada coisa em seu lugar”.

Apos eliminar itens desnecessarios e ordenar os Uteis, vem 0 senso da
limpeza. Neste ponto, 0s processos que geram sujeira deverdo ser analisados e
uma cultura preventiva contra sujeira deve ser implementada.

O senso de asseio faz referéncia a saude fisica e mental do trabalhador e
também a geracdo de padrdes para manter o ambiente de trabalho sempre em
ordem, de acordo com 0S sensos anteriores.

Por fim, o senso de autodisciplina tem como objetivo conscientizar todos da
organizacdo a praticarem o programa 5S e a cumprir os padrdes definidos pelos

Sensos anteriores.
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Os principais beneficios do 5S sdo a melhoria do ambiente de trabalho,
reducdo de desperdicios e a melhoria da produtividade, além da melhoria da satde
e seguranca do trabalho. (CARPINETTI, 2012).

2.4.5 Relagéo entre as ferramentas da qualidade e o Ciclo PDCA

Todas as ferramentas descritas acima podem ser utilizadas por uma
organizacdo que deseja aprimorar seus processos. No entanto, para conseguir
atingir melhorias de forma continua, pode-se utilizar estas ferramentas atreladas ao
ciclo PDCA. Cada uma delas possui uma particularidade que a torna mais efetiva em
determinadas etapas do ciclo, seguindo as etapas do MASP. A tabela 2.2 mostra em
quais etapas do Ciclo PDCA as ferramentas de controle e planejamento da
qualidade sdo mais efetivas, além do mapeamento de processos, 5W2H e 5S.

A andlise da tabela 2.2 mostra que as ferramentas para controle da
qualidade sdo mais utilizadas em todas as etapas do PDCA, com grande destaque
na fase de planejamento. Ja as ferramentas de planejamento da qualidade
(gerenciais), sao utilizadas nas etapas de planejamento e acéo corretiva, ndo sendo
muito efetivas nas fases de execucéo e verificagao.

Destaca-se também o programa 5S, que € uma excelente ferramenta para
ser utilizada em qualquer fase do Ciclo PDCA, mostrando-se uma ferramenta

essencial e efetiva para a busca da melhoria continua.
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Tabela 2.2 - Relacdo das ferramentas da qualidade com as fases do Ciclo PDCA.

Fonte: Adaptada de DelmettiFilho, 1996.
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3. PLANEJAMENTO DO CASO
3.1 Descri¢céao da empresa

Este estudo foi realizado em uma empresa de engenharia elétrica. A planta
analisada esté localizada no estado Sao Paulo, e € uma montadora de painéis de
baixa tensdo. Estes painéis funcionam como centros de controle e protecéo,
garantindo a geracao e transmissdo de energia. A planta em questdo possui
capacidade média de producao de setenta painéis por més.

A empresa vé a qualidade de seus produtos como um fator primordial para
enfrentar a concorréncia. Esta em fase de obtencdo das certificacbes ISO 9001 e
ISO 14001, o que mostra a preocupacgado da empresa com questdes de qualidade e
sua importancia como diferencial competitivo.

Dentre outras formas, a melhoria continua esta presente na empresa na
forma de circulos de melhoramentos continuo, que funcionam de modo semelhante
a um evento kaizen. Nestes, um problema especifico € abordado por uma equipe
multifuncional, e por meio da aplicacédo de ferramentas da qualidade, busca-se uma
solucéo.

Além dos circulos de melhoria continua a empresa possui um programa de
estimulo a ideias de todos os colaboradores. Este programa valoriza ideias simples
e inovadoras vindas de colaboradores de todos os niveis, estimulando a participacao
e envolvimento de todos com a melhoria de processos e premiando ideias que séo
aplicadas e trazem alguma forma de melhoria a empresa.

Por fim, a empresa estimula a busca por melhorias em seus processos, de

modo a se atingir novos niveis de exceléncia.

3.2 Descricao do caso aplicado

Ao entrar na linha de producéo, o painel passa por trés processos diferentes
até estar completo: montagem mecanica, montagem elétrica e campo de provas,
onde séo realizados os testes finais.

Na montagem mecanica é montada a estrutura fisica do painel e todos os
equipamentos sao fixados a esta estrutura. A montagem elétrica realiza toda a
passagem e conexao dos cabos dos painéis, seguindo um diagrama de fiacdo, e por

fim, o campo de provas faz a conferéncia do painel, analisando se ele foi
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corretamente montado e se os cabos foram corretamente conectados, além de
energizar o painel para conferir seu funcionamento, garantindo assim a qualidade do
produto antes deste ser enviado ao cliente.

Além de o painel passar pelos trés processos citados anteriormente
(montagem mecanica, montagem elétrica e campo de provas), ha uma célula de
producdo que precede a montagem elétrica, chamada de pré-montagem elétrica
(PME). Esta célula é responsavel por preparar os cabos que serdo utilizados
posteriormente. Esta preparacdo consiste, basicamente, em cortar os cabos,
identifica-los e separéa-los de acordo com seu uso na montagem elétrica. A figura 3.1

ilustra os processos de montagem com um diagrama de arvore.

Montagem
Mecanica
| Pré-
Montagem
Elétrica

Figura 3.1: Diagrama de drvore para processos de fabricacdo

O objeto de estudo do presente trabalho foi uma das células de montagem, a
PME. Esta célula apresentava altos tempos de ciclo (TC) e alto lead time de
producdo, de modo que ela ndo conseguia acompanhar o ritmo da montagem
elétrica (ME) e consequentemente, o ritmo de producdo, exigindo, em periodos de
maior demanda, aumentar o niumero de operadores na célula ou a necessidade de
se realizar horas-extras de trabalho.

O objetivo principal do trabalho realizado na PME era, com base em um
projeto de producdo enxuta, diminuir o TC, aumentando a produtividade da célula e
de seus operadores. Outros objetivos eram reduzir desperdicios do processo e
padronizar todas as atividades que séo feitas na célula, uma vez que estas eram
conduzidas da maneira como o operador estava mais acostumado, ndo sendo,
necessariamente, a maneira mais adequada. Deste modo, esperava-se melhorar o
processo, atingir um novo nivel planejado e manter-se nele.

Para tanto, foram utilizadas uma série de ferramentas, métodos e conceitos
relacionados a qualidade que permitiiam atingir um estado de melhoria na célula

estudada. A base para a melhoria foi o Ciclo PDCA. Todas as acdes foram
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realizadas de acordo com as etapas do Ciclo PDCA. Ferramentas e técnicas da
qualidade auxiliaram o progresso do projeto. A metodologia lean também foi
bastante utilizada, principalmente pelo caso se tratar de um problema cujo objetivo

era 0 aumento da produtividade e a reducéo de desperdicios.
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4. APLICACAO E DISCUSSAO
4.1 Aplicagéao

O estudo analisado na aplicacdo foi realizado seguindo o0s passos
apresentados no método PDCA, base para processos de melhoria continua. Desta
forma, esta dividido em quatro partes, de acordo com o Ciclo PDCA: planejamento,
execucao, verificacdo e controle e acao corretiva.

Seguindo este modelo, ao final do caso serd apresentado um resultado
pratico da aplicacdo do Ciclo PDCA, e como este auxilia na busca pela melhoria

continua.

4.1.2 Planejamento

A célula da PME é responsavel pela preparacdo dos cabos que serao
utilizados na etapa seguinte do processo de montagem de um painel. Cada painel
exige cinco caixas com 0s cabos que serdo utilizados, cortados e identificados
corretamente de acordo com um diagrama de fiagdo que é desenvolvido pelo setor
de engenharia do projeto. Dessa forma, este posto de trabalho é responsavel por
cortar os cabos que serao utilizados na montagem em seus tipos e tamanhos ja pré-
determinados, e em seguida identificar corretamente cada uma de suas pontas,
usando a chamada anilha, um tipo de identificador que possui impresso em si 0S
pontos de origem e destino de cada um dos cabos. Para colocar este identificador
no cabo, deve-se primeiro inseri-lo em um porta-identificador, também chamado de
luva. Os cabos podem variar em cor, comprimento e area da seccao, e na célula ha
um varal onde cada corda recebe um tipo especifico de cabo.

Apesar de ser uma atividade relativamente simples, o tempo de ciclo
apresentado estava muito elevado, impossibilitando este processo de acompanhar o
processo posterior (montagem elétrica), que é dependente direto do primeiro. Assim,
optou-se em aplicar nessa célula um projeto de producéo enxuta, para torna-la mais
produtiva permitindo-a acompanhar o ritmo dos processos seguintes.

A fabrica como um todo, pretende tornar-se mais enxuta, e para isso, iniciou-
se um projeto de implantagéo da cultura lean em todos os processos fabris, iniciando
com a PME.
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A partir desses pontos, foram levantados os objetivos principais a serem
atingidos com a implantacdo do projeto de produgéo enxuta:
e Aumentar a produtividade da célula
e Determinar capacidade de producédo da célula
e Definir procedimentos padréo
e Definir layout padrao da célula

e Desenvolver indicadores de desempenho

A partir destes objetivos, iniciou-se o projeto de produgédo enxuta com foco

em reduzir e eliminar o maximo possivel dos desperdicios encontrados no processo.

4.1.2.1 Desenvolvimento do Estado Atual

Definidos os objetivos do projeto, e identificadas as provaveis causas do
problema, foi realizado um levantamento das informagdes do estado atual da célula
(estado no momento em que se iniciaram os estudos). O objetivo final deste
levantamento é coletar informacdes suficientes para desenhar o Mapa do Fluxo de
Valor, que representa todo o processo. A célula possuia dados histéricos como o
tempo gasto em cada operacdo e o tempo de ciclo total para a preparacdo dos
cabos de um painel na PME, porém, devido a auséncia de um padréo de trabalho e
alta variacao nos dados, optou-se por coletar novas informacfes e desconsiderar 0s
registros anteriores.

O levantamento de informagdes foi feito da seguinte forma:

e Mapear os processos da célula;

e Relacionar dependéncia entre processos;

e Registrar movimentacéo de todos os operadores;
e Coletar tempos de processo em trés amostras;

e Construir grafico da distribuigcéo de trabalho

e Desenhar Mapa do Fluxo de Valor (Estado Atual);

e |dentificar desperdicios e oportunidades de melhoria;

O primeiro passo foi mapear todas as atividades da célula, destacando suas

respectivas entradas e saidas. A partir do processo mapeado, dividiu-se as
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atividades da célula em trés operacdes diferentes: corte de cabos, colocagdo de
luvas e anilhamento dos cabos. A relacdo entre as dependéncias dessas trés

operacdes pode ser visualizada no diagrama de atividades ilustrado na figura 4.1.:

PROCESSO

ENTRADAS @ t'-"-"rr,g. d SAIDAS
s
I > C&bos >
s Anilhamento
- Cabos ﬁ@ @ - Cabos cortados segundo diagrama defiacdo

- Luvas - ﬂe\\‘“a - Cabos anilhadossegundodiagramade fiacdo

. 0
- Anilhas (,o\‘:'"af’a - Cabos separados por painel

- Diagramadefiacdo

Figura 4.1 - Mapa de processos e dependéncias das atividades da PME

Durante o mapeamento, foi registrada a movimentacdo total de cada
operador dentro da célula, através de um Diagrama Spaghetti.

O Diagrama Spaghetti mostra todas as movimentagdes e deslocamentos
realizados dentro de uma célula durante uma determinada operacao, indicando o
quanto cada operador deve se deslocar para realizar uma determinada atividade.
Este diagrama pode ser visto na figura 4.2:
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Figura 4.2 - Diagrama Spaghetti — Estado atual

Seguindo o diagrama com as movimentacdes dos trés operadores,
constatou-se que o total caminhado por eles durante a atividade é de 235m.

Mapeado o processo, e entendido cada etapa dele, a etapa seguinte foi
coletar os tempos de ciclo de cada atividade e do processo como um todo. Para

isso, foram selecionados trés projetos, que foram analisados em condi¢bes normais
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de ritmo e trabalho (trés operadores trabalhando na célula, método ndo padronizado,
estoques intermediérios, falta de materiais etc.). Como se trata de um produto néo
seriado, cada painel possui equipamentos em tipos e volume diferentes um do outro,
sendo necessario buscar uma forma de representar os dados coletados em uma
unidade comum, que possa ser comparada com as demais. Cada painel possui um
namero diferente de cabos necessérios, sendo que a relacdo entre nimero de cabos
por painel e tempo trabalhado € diretamente proporcional. Como a PME trabalha
apenas com cabos, a solucdo para isto foi determinar a capacidade de producéo na
unidade minutos por cabo (min/cabo). Assim, obteve-se a média dos tempos das
medicdes realizadas pela média do nimero de cabos preparados (tabela 4.1):

Tempos de ciclo - Estado Atual

Atividade min/cabo
Corte de cabos 0,33
Colocacdo de luvas 0,35
Anilhamento 1,2
TOTAL 1,5

Tabela 4.1 - Tempos de ciclo — Estado atual

Desta forma, o tempo de ciclo total de cada cabo da PME € de 1,5min/cabo.
Observa-se que, o TC € a soma dos tempos dos processos realizados. No caso de
processos que ocorrem em paralelo, como o corte de cabos e a colocacao de luvas
(conforme indicado na figura 4.1) considera-se o de maior valor.

Com base no tempo de ciclo obtido pelas medi¢cdes, calculou-se a

capacidade produtiva da PME por dia, da seguinte forma:

Capacidade Produtiva Atual = 480 min/dia + 1,5 min/cabo = 320 cabos/dia

Considerando o painel mais tipico montado pela fabrica, que possui em
média 260 cabos, de acordo com a capacidade produtiva encontrada, a PME
conseguiria finalizar apenas um painel por dia, 0 que é um numero muito baixo
comparado com a demanda da montagem elétrica, que é de cerca de dois painéis
por dia. Este indicador tera de ser melhorado para garantir um maior fluxo de

produtos acabados da PME para a montagem elétrica.
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A partir da andlise e coleta dos tempos, tem-se o grafico de distribuicdo de
trabalho por operador, que indica o quanto cada operador contribui para a realizacéo
de cada painel. Este grafico permite visualizar o balanceamento entre as atividades
de cada um dos operadores. Uma situacdo ideal seria que eles estivessem
alinhados e um pouco abaixo do tempo takt de producéo, garantindo que nenhum
deles estaria hem com tempo ocioso, nem com capacidade inferior a demandada.
Conforme ilustrado no grafico 4.1, que representa o balanceamento de uma das
amostras analisadas, ndo ha um balanceamento entre os operadores no estado
atual, havendo muito tempo ocioso para o operador 1 e baixa capacidade de

producado dos operadores 2 e 3. O tempo-takt foi calculado da seguinte forma:

min .
Total de tempo trabalhado no més _ 480——X 20 dias min
Tempo-takt = L O - dia =165
Demanda total do més 58 painéis painel
GBO - Estado Atual
250
200
= 165 Anilhamento
£ 150
o 152 Colocagdo de luvas
o
£ 100 187 Corte de cabos
=
==Takt (min/painel)
50
38 49
0
Operador 1 Operador 2 Operador3

Grafico 4.1 - Gréfico de balanceamento de operadores — Estado Atual

A andlise deste grafico permitiu visualizar o numero de operadores
necessarios para realizar o processo completo. Foi feito da seguinte forma:

N° de operadores = Tempo Total Trabalhado/Tempo Takt

N° de operadores = 426/165 = 2,5 operadores

Ou seja, mantendo as mesmas condi¢cdes de trabalho, apenas com trés
operadores seria possivel produzir a quantidade esperada no estado atual, sendo

gue um deles ficaria metade de seu tempo 0cioso.
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Com base nas informacdes coletadas acima foi feito o Mapa do Fluxo de
Valor (MFV). O MFV é uma ferramenta importantissima, que permite visualizar todo
o fluxo de valor em um processo. Ele descreve todo o fluxo de informacdes que
ocorre desde o cliente até o processo de fabricacdo, e descreve este ultimo com
informacdes detalhadas como o tempo de ciclo, tempo de processamento, humero
de horas disponiveis por dia, nUmero de operadores envolvidos em cada atividade,
entre outras, além de destacar e mensurar a quantidade total de estoques
envolvidos no processo (antes, durante e depois). A partir desta ferramenta, &
possivel enxergar o quanto do processo realmente agrega valor ao produto final,
possibilitando assim, tomar acdes de melhoria com o intuito de reduzir o tempo de
nao agregacao de valor.

O MFV do estado atual da PME estéa representado na figura 4.3:

PAIMEL BASE | 260 CABOS

275 FROJETOS [* VENDAS
TAKT-TIME "
neane \
ENGENHARIA

PLAMEIA
MENTD ? CLIENTE

IMPRESSAD
DAS ANILHAS
ANILHAMENTO MONTAGEM
CORTE % ) ELETRICA

FCRIMPAGEM

15 L 1 Oy oz - cOoP
PROJETOS CABOS CABOS
fjj_z?frm CORTADOS [ZP0= | aNILHADOS
#C= 1. T =5.2h
B HORAS,TIA B HORAS/DA
DISP. 100% DISP. 1005
—— S1DIAS 0,35 DIAS 17 DIAS TOTAL - 7,97 dias | 100%
— NAV =715 dias | 90%
=
14h 2.2h AV = 0,825 dias | 10%

Figura 4.3 - Mapa do Fluxo de Valor (MFV)

O ultimo passo da analise consistiu em descrever todos os desperdicios
encontrados no processo, classificando-os dentro de cada uma das sete
classificagOes existentes, segundo a metodologia lean (tabela 4.2).

Com base no MFV e nos desperdicios encontrados no processo, foi

elaborado um Diagrama de Ishikawa, com o objetivo de se encontrar a causa raiz do



51

problema enfrentado pela célula: os altos tempos de ciclo. Os resultados obtidos
estéo ilustrados na figura 4.4:

Faltade treinamento

Espago s
(capacitagdo)

desorganizado Desmativagio

Movimentagdo
excessiva Ndmero insuficiente Problema

ALTOS TEMPOS
DE CICLO

Materiais fora do

posto de trabalho Método ndo

Nao ha instrugdes
definido

de uso
Falta de cabos

Faltade padrédo
Diagrama incorreto

MATERIAL | [ wmérobo | [ ™mAaquina |

Figura 4.4 - Diagrama de Ishikawa para deteccao de problemas

Deste modo, a partir dos dados levantados, destacou-se as causas mais
relevantes para o problema, entre as quais se pode citar:

Falta de métodos e procedimentos padroes;
Falta de materiais no momento e local adequado
Movimentac&o excessiva

Falta de capacitacdo dos operadores;

Os resultados observados nessa andlise formam a base para o
desenvolvimento da proposta de melhoria a ser aplicada na célula. Esta proposta
consiste na criacdo de um método de trabalho padronizado, capacitacdo dos
operadores, garantir que todos os materiais necessarios estejam disponiveis no
momento e local adequados e eliminar, ou reduzir, os desperdicios encontrados.
Uma vez implantadas as melhorias, deverdo ser feitas novas medi¢cdes de tempo
para ver se houve reducdo no TC e aumento da produtividade da célula. Uma vez
determinada a nova capacidade de producdo, poder-se-a fazer um planejamento
mais seguro, e indicadores de desempenho poderdo ser criados para o controle da
producéao.

4.1.3 Execucgao

Apos definir o processo a ser estudado, os objetivos do trabalho e os pontos

principais que necessitam de melhorias, além de realizar a coleta de dados do
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estado atual, que serd utilizada para efeito de comparacédo, finda-se a fase de
planejamento. A préxima etapa do Ciclo PDCA é a execucdo. Nesta fase, as
intervencdes programadas anteriormente serdo colocadas em pratica, visando a
melhoria do processo.

A primeira acgdo realizada foi a conscientizacdo dos operadores envolvidos
com as mudancas que irdo ocorrer. Sabendo das alteragbes que iriam acontecer,
eles se mostraram dispostos a apoiar as mudancas, visto que estas iriam torna-los
mais produtivos em suas atividades.

Feito isso, comecgou-se a tomar medidas para a eliminacéo ou redugcao dos
desperdicios mapeados anteriormente. Para cada desperdicio identificado, foi

tomada uma contramedida, seguindo o diagrama 5W1H conforme tabela 4.2:

SWIH
What Wha Where When How
(ategoria Desperdicio Setor responsavel| Local da agdo| Prazo (ausa Contra-medida
Super-processamento|Fazer sefup da maquina sem conhece-la Processos  (Postode corte| 25/jul |Falta de orientagdo Disponibilizar manual da maquina
Inventario (ahos de outros prajetos na gaiala Processos  |Postodecorte| 25/jul |Poucas gaialas disponiveis Oividir qaiola para suportar wirios prajetas sem mistura-los
Defeitos (abos ndo cortados Processos Produgdo | 30/ago . Sera analisado em kaizen
Excesso de produgao |Produggo maior do que  necessidade diaria Plangjamento | Produgdo | 19/jul |Falta de plano diario Criar supermercado com capacidade limitada
Descartar sobras Processos Produggo | 18/jul |NGoha recipiente adequado Colocar recipiente proprio para descarte
Descartar embalagebs de cabos Processos  |Postode corte| 18/jul |Lineira fica distante Apraximar lixeira do posto
Buscar equipamentos fora da bancada (53) Processos CElula 18/jul |Equipamentos nao possuem local definido |Padronizar [ayout do setor (35)
Movimentacao  |Verificar posicao da reguz de bome Engenharia | Produggo | 30/jul |Auxilia na producdo Incluir [zyout construtivo no diagrama de fiagao
Transpartar caixa da bancada para o carrinho Processos Produggo | 18/jul |Bancada distante do carrinho Apraximar carrinho do posto de trabalho
Transportar cabos da gaiola ate o posto de corte | Processos Produggo | 18/jul |Gaiola distante da maguing Colocar maquing proximo 2 gaiolz de cabos
Transporte  |Transportar caixa vazia ate @ bancada Processos Produggo | 18/jul |Local inadequado de armazenagem Definir local para deixar as caixas
Esperar lider disponibilizar sequéncia de produge| Planejamento |Mesa do lider| 25/jul |Falta de programacgo diaria Lideranga define produgdo um dia antes
Espera Esperar lider disponibilizar cabos do projeto Logistica | Almoarifado | 30/ago |AImoxarifado ndo se comunica com produgac Ser analisado em kaizen

Tabela 4.2: 5W1H — desperdicios e contra-medidas

Esta acdo contra os desperdicios possibilitou algumas alteracdes no layout,
com diminuig&o significativa de movimentacdo. Resolveu-se o problema de falta de
materiais no local e momento correto, principalmente devido a cobranca que passou
a existir sobre a lideranca para fornecer os materiais no momento oportuno.
Reduziu-se o numero de cabos preparados incorretamente, e consequentemente o
namero de retrabalho, através de uma revisdo no diagrama de fiacdo, a partir do
qual é feita a preparagéo dos cabos, adequando-o a necessidade da PME.

Desta forma, acdes corretivas e preventivas foram tomadas com foco na

eliminagdo dos desperdicios. Com menos desperdicios, a célula de trabalho torna-se
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mais enxuta e produtiva. Porém, mais do que eliminar desperdicios, deve-se criar
métodos padronizados a serem seguidos pelos operadores, garantindo assim a
uniformidade e eficacia do processo.

Feitas as analises, optou-se por adicionar uma nova atividade no processo
da PME, a crimpagem (prensagem) de terminais nas pontas dos cabos. Essa
atividade era realizada durante a Montagem Elétrica e, visando a agilizar esta etapa
da montagem, alguns cabos passaram a ser crimpados na PME, valendo-se de uma
magquina que crimpa terminais e nado era utilizada. Dessa forma duas novas
atividades que agregam valor ao produto final foram incluidas na PME: a crimpagem
de terminais e a decapagem das pontas dos cabos (retirada do plastico que envolve
a ponta do cabo, permitindo-se assim, crimpar o terminal).

A etapa seguinte foi criar um método de trabalho padronizado. Os
operadores da célula, apesar de saberem como realizar a atividade, a faziam do
modo com o qual se sentiam mais a vontade, sem ordem e sem sincronia entre eles.

Deste modo, enquanto um operador anilhava os cabos de um painel, outro ja
estava anilhando os cabos do painel seguinte, e um terceiro operador ja cortava 0s
cabos do painel que sO seria anilhado no dia seguinte. A falta de um método
padronizado gerava altos tempos de ciclo e estoque em processo de cabos cortados
em espera para serem anilhados. O método padrdo de como realizar as atividades,
mantendo-se sempre em sincronia com o0s outros operadores foi elaborado focado
no fluxo continuo de uma Unica peca. Assim, os operadores devem trabalhar um
painel por vez, garantindo que este seja entregue em tempos menores e sem a
formacao de estoques intermediarios.

O numero de operadores necessarios para realizar as atividades dentro do
tempo takt era de trés operadores (calculado na etapa de planejamento). Com as
alteracdes de layout e eliminacdo de desperdicios como tempo de espera e
movimentacdo, além das melhorias atingidas por meio da aplicacdo do Programa
5S, esperava-se reduzir este niumero para apenas dois operadores, podendo assim,
alocar o terceiro em outras atividades relacionadas a fabrica.

O método de trabalho foi registrado em um fluxograma (figura 4.5) e em uma
folha de instrucdo de trabalho. Este método considera apenas dois operadores:
enquanto um corta os cabos, o outro faz a colocagéo das luvas, trabalhando em
paralelo. Ao término dessas atividades, iniciam o anilhamento e crimpagem dos

cabos, que sao atividades dependentes das duas primeiras. Apds anilharem e
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crimparem todos os cabos, iniciam o préximo painel. Neste ponto é importante citar
que nem todos os cabos sédo crimpados. Devido a impossibilidade de saber o tipo
exato de alguns terminais utilizados, passaram a ser crimpados apenas cabos que
utilizem dois tipos especificos de terminais (garfo e olhal).

Este método foi analisado e testado para se calcular o tempo de ciclo e a
capacidade de producéo da célula. Os dois operadores foram treinados e instruidos
a trabalharem seguindo o fluxograma de atividades e as instru¢cdes de trabalho, e
buscarem melhorar a produtividade do setor. Os resultados das melhorias
implementadas serdo analisados na proxima fase do Ciclo PDCA, a fase de

verificagéo e controle.

Operador 1 sIM

L

Cortar Anilhar eCessano
cabos cabos crimpar?

Decapar Crimpar
cabos cabos

Operador 2 siM

L

Colocar Anilhar scessano
luvas cabos crimpar?

Decapar Crimpar

cabos cabos

Figura 4.5 - Fluxograma de processos

4.1.4 Verificacao e Controle

Colocadas em pratica as melhorias planejadas, e realizadas as mudancas
necessarias na célula, o passo seguinte consiste em fazer a analise dos resultados
obtidos e confronta-los com o estado atual, para assim poder mensurar e controlar
as melhorias. Caso resultados positivos ndo tenham sido verificados, ou estejam

abaixo do planejado, deve-se retornar a etapa de planejamento e fazer novos
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estudos para propor novas melhorias, definindo assim, o carater ciclico do Ciclo
PDCA e garantindo uma melhoria continua dos processos.

A primeira intervencao realizada na célula da PME foi a mudanca do layout.
A diferenca mais visivel foi a aproximacdo da maquina de corte de cabos a gaiola
onde ficam armazenados os cabos, e a reducdo do numero de bancadas da célula
(de cinco para trés). Atividades do Programa 5S foram as responsaveis por garantir
gue apenas 0S equipamentos e materiais necessarios estejam dispostos na
bancada, inclusive os terminais utilizados na crimpagem, de modo que o operador
ndo precise sair da bancada enquanto esta trabalhando. Foi também comprado um
novo par de maquinas de crimpagem de cabos para que cada operador trabalhe em
uma Unica bancada, sem ter que ficar intercalando de posto.

Feitas as alteracfes, pbde-se perceber uma clara diminuicdo do total de
movimentacao realizado, que antes era de 235m, passando para apenas 50m. O
desenho do layout e das movimentacdes pode ser visto no diagrama Spaghetti do

estado futuro (figura 4.6).
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Figura 4.6 - Diagrama Spaghetti- Estado Futuro
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Com a reducdo dos desperdicios, os tempos de ciclo também diminuiram.
Novamente foram feitas medi¢cdes de tempos com trés amostras. A média desses

tempos para cada operacao esta representada na tabela 4.3:
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Tempos de ciclo - Estado Futuro
Atividade min/cabo
Corte de cabos 0,25
Colocacdo de luvas 0,31
Anilhamento e Crimpagem 0,68
TOTAL 0,99

Tabela 4.3 - Tempos de ciclo — Estado Futuro

Percebeu-se também uma melhor distribuicdo de trabalho por operador,

eliminando os tempos ociosos e se aproximando mais do tempo takt, conforme

grafico 4.2:
GBO - Estado Futuro
200
180
160 165 Anilhamento e
140 Crimpagem
[=
'g 120 e 118 Colocagdo de luvas
o 100
o
E 80 Corte de cabos
T 60
40 56 e Takt (min/painel)
20 48
0
Operador 1 Operador 2

Graéfico 4.2 - Grafico de Balanceamento de Operadores — Estado Futuro

Dessa forma, desenhou-se um novo MFV, desta vez para o estado futuro,
conforme segue ilustrado na figura 4.7:
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PAINEL BASE |260 CABOS
2,75

VENDAS

PROJETOS

TAKT-TIME hipaine! \
ENGENHARIA
PLANEJA CLIENTE
MENTO
IMPRESSAD
/ Das ANILHAS
PRE- MONTAGEM {.—b
MONTAGEM G ELETRICA
2 ELETRICA 2 COP
PROJETOS 2 PAINEIS
ZOPERADORE PREPARADOS
T = 43h
B HORASDIA
DISP. 1003
e, TOTAL=1,9 DIAS | 100%
AEELAL D.EGDIAS NAV = 1,36 DIAS | 72%
AV 43h
" AV =054 DIA 28%

Figura 4.7 - Mapa do Fluxo de Valor — Estado Futuro

O destaque do MFV do estado futuro estd, além da eliminacdo de estoques
em processo e da criacdo de um posto Unico de trabalho, na criacdo de um
supermercado. Um supermercado é um estoque controlado, que deve ser
reabastecido de acordo com o ritmo em que O processo seguinte impoe,
classificando um tipo de producédo puxada. Assim, a PME produzird de acordo com o
ritmo da montagem elétrica, acabando com os altos estoques.

Além disso, verificou-se uma reducdo muito consideravel no lead time. Este
tempo, que representa o tempo total de passagem do produto pela linha e que antes
era de 7,97 dias, foi reduzido para apenas 1,9 dias, uma reducéo de 76% que
representa um ganho ndo apenas na PME, mas no sistema como um todo.

A partir do calculo do TC médio, foi definida a capacidade de producao diaria
da célula. A partir dessa informacao, € possivel fazer um planejamento diario da
producdo dentro das limitacfes da célula: O célculo da capacidade produtiva diaria

foi feito da seguinte forma:



Capacidade Produtiva = 480 min/dia + 0,99min/cabo = 485 cabos/dia

As melhorias alcangcadas em
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termos de numero de operadores,

movimentacao, tempo de ciclo e capacidade de producdo podem ser conferidas na

tabela 4.4:
Estado Atual | Estado Futuro | Ganho
Operadores 3 2 -33%
Movimentagao 235m 50m -78%
Tempo de Ciclo 1,5 min/cabo | 0,99 min/cabo 33%
Capacidade Produtiva 320 cabos 485 cabos 51%
Painéis produzidos por dia 1 2 100%

Tabela 4.4 - Tabela-resumo dos ganhos obtidos

Apo6s a implantagdo das melhorias, foi feito um levantamento com cinco
amostras para verificar se os tempos de ciclo estavam dentro dos limites estimados
pelo estudo (proximo a 0,99 min/cabo, sendo considerado um resultado positivo até
10% deste, ou seja, 1,1 min/cabo). Os resultados, ilustrados no grafico 4.3, em geral
foram positivos, mostrando que as melhorias realmente aconteceram. Em uma das
amostras, houve um tempo muito acima da meta, que ocorreu devido a um erro com
o material entregue. Casos como este devem ser resolvidos por meio da acdo de

eventos kaizen.

Tempos de ciclo (min/cabo)

18
1,07
1,02

=70,98

==
NWw

-
N

’0,9{

e 9o
o ©

Tempo de ciclo (min/cabo)
[EnY

o
~

1 2 3 4 5

Amostra

e Realizado ess==|imite - 1,1min/cabo Meta - 0.99min/cabo

Gréfico 4.3 - Tempos de ciclo para cinco amostras apds melhorias
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Os resultados das melhorias foram evidentes e reais, principalmente se
comparados com 0s numeros anteriores como mostrados na tabela 4.4. No entanto,
ndo basta gerar resultados positivos, é necessario que estes resultados sejam
sustentaveis, garantindo que eles se repetirdo em condicbes normais de trabalho.
Para tanto, é preciso que haja a criagdo de padrfes a serem seguidos e que eles
sejam seguidos por todos os envolvidos no processo.

4.1.5 Agéao Corretiva

ApoOs a execucdo das melhorias planejadas, uma vez que sejam verificados
resultados positivos e de acordo com os objetivos planejados, chega o0 momento de
padronizar as a¢des que deram resultados e de agir de forma corretiva em possiveis
problemas que possam surgir.

A primeira medida realizada para manter o padrdo definido ao longo do
processo foi treinar novamente os operadores, relembrando-os do método de
trabalho definido no fluxograma e nas instrugbes de trabalho e conscientizando-os
da sua importancia para a manutencdo das melhorias atingidas. Assim, eles seriam
responsaveis por sustentar o novo estado atingido, garantindo que o posto
funcionaria dentro dos padrbes planejados. Para tanto algumas outras melhorias
visando a padronizacéo do trabalho e garantia da melhoria foram adicionadas.

Junto as maquinas utilizadas no processo, foram incluidos manuais com
explicacbes visuais sobre como operar as maquinas e como resolver eventuais
problemas. Deste modo, mesmo que uma pessoa que nao esteja muito familiarizada
com o0 equipamento estara apta a opera-lo.

O layout padrdo da célula foi ilustrado na bancada, de modo a garantir que
se mantenha sempre organizado, limpo e com cada objeto em seu devido lugar (5S).
Foi criada uma planilha com os tempos médios de producédo para cada painel (com
base no TC e no numero de cabos utilizados em cada painel), garantindo que os
préprios operadores tenham conhecimento e controle do tempo que eles tém
disponivel para preparar os cabos de cada painel. Variagbes nestes tempos séo
apontadas em uma planilha junto com a causa que a gerou. Estas causas serdo
posteriormente analisadas e, havendo oportunidade de melhoria, poderdo ser

realizados eventos kaizen para elimina-las, garantindo a normalidade do processo.
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Foi criado também um gréfico para o acompanhamento da producéo diaria.
Uma vez que se sabe a capacidade produtiva da célula, pode-se fazer uma
programacao diaria da producéo, e esta € acompanhada pelo grafico de “Produzido
X Planejado” (grafico 4.4). Da mesma forma como citado acima, qualquer
inconsisténcia entre a quantidade planejada e a quantidade produzida é apontada e
suas causas atacadas até se chegar a normalidade do processo.
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Grafico 4.4 - Indicador Produzido X Planejado

Mesmo com a padronizacdo dos procedimentos e processo, e controle da
producdo e das melhorias implantadas, podem surgir situacées em que novas
intervencdes sejam necessarias, Como nos casos ja citados em que séo organizados
eventos kaizen para atacar problemas pontuais que possam surgir.

No caso deste projeto, verificou-se que em determinados momentos, a
demanda por painéis aumenta muito, tornando a capacidade de producdo da PME
inferior a0 necessario. Neste caso, um novo projeto foi iniciado para aumentar a
capacidade produtiva da célula, com a adicdo de mais um operador. Para isso, €
preciso retornar ao inicio do Ciclo PDCA. Foi feito um novo planejamento, novas
melhorias foram implantadas, principalmente em relagdo ao método de trabalho para

trés operadores, as melhorias foram verificadas e novos procedimentos
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padronizados. A tabela 4.5 mostra o resumo dos resultados alcangcados neste novo

projeto:
2 Operadores | 3 Operadores | Ganho
Movimentagao 50m 66m 32%
Tempo de Ciclo 0,99 min/cabo | 0,76 min/cabo -26%
Capacidade Produtiva 485 cabos 632 cabos 30%
Painéis produzidos por dia 2 3 50%

Tabela 4.5 - Comparacdo dos dados das duas situacdes futuras

Com este novo método, a producdo ganhou maior flexibilidade, podendo se
adequar a demanda do mercado, necessitando para isso, apenas alocar um
operador a mais na atividade. Os operadores foram treinados para se adequarem ao

método sempre que necessario, e tém liberdade para gerirem o posto.

4.2 Discussao dos resultados

Todos os métodos, ferramentas e conceitos que aparecem neste projeto,
foram aplicados seguindo a sequéncia do método PDCA, orientando os resultados
para alcancar a melhoria nos processos e garantir a continuidade desta melhoria.
Deste modo, passando pelas etapas de Planejamento, Execucdo e Verificacao,
novas melhorias foram introduzidas na célula. Porém, apds passar por etapas de
aprimoramento e padronizagdo, podem surgir novas necessidades que exijam que
sejam realizadas novas melhorias em cima das melhorias inicias (Acdo corretiva).
Este caso é exemplificado com o estudo que aumenta a capacidade produtiva da
célula (podendo utilizar dois ou trés operadores) dando flexibilidade para ela,
acompanhar as flutuagbes da demanda.

Os objetivos inicialmente planejados com o projeto foram alcancados, a
saber:

1. Aumentar a produtividade da célula

Com as melhorias implementadas, considerando ganhos com a

padronizacdo do processo, eliminacdo de desperdicios e 5S, a producdo

diaria aumentou em 53%, com a diminuicdo de um operador. Ou seja, a

produtividade diaria por operador, que antes era de 106,7 cabos passou
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para 242,5 cabos, um aumento de 127% na produtividade individual. A
reducédo no lead time na célula (76%), além de agilizar o processo, gerou um

ganho consideravel no sistema como um todo.

2. Determinar a capacidade diaria de producéo
Antes do projeto, ndo se sabia qual era a capacidade de producéo diéria, o
gue dificultava o planejamento. Com as analises realizadas, determinou-se a

capacidade produtiva tanto anterior quanto apés as melhorias.

3. Definir procedimentos padroes

Antes da intervencdo na célula, cada operador trabalhava da forma e na
ordem que achavam mais cémodo para cada um deles. ApOs 0 processo ser
mapeado, foram definidas as atividades padrbes para cada operador da

célula, mostradas no fluxograma e no mapa de processos.

4. Definir layout da célula

Durante a implantacdo das melhorias, o layout foi modificado, visando a
eliminar movimentagdes desnecessarias e a facilitar o acesso aos materiais
gue serao utilizados durante o processo. Como resultado, houve reducao de

78% no total de deslocamentos na célula.

5. Desenvolver indicadores de desempenho

Visando a controlar a producao e a fazer o acompanhamento das melhorias
realizadas ao longo do projeto, foram desenvolvidos indicadores para avaliar
o desempenho da célula. Estes indicadores confrontam a quantidade diaria
planejada com a quantidade diaria produzida, permitindo a visualizagdo de
possiveis disparidades entre os dois. Anotadas as causas dessas
divergéncias encontradas, é feito uma analise da causa raiz e o problema é
atacado até ser solucionado, marcando outra etapa do processo de melhoria

continua.
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5. CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentado um breve histérico do conceito de melhoria
continua, destacando suas origens, pensadores e particularidades. Deu-se destaque
a importancia de ter-se uma visdo de melhorar continuamente e que esta deve estar
presente na cultura da empresa, sendo aplicavel a todos os seus niveis, garantindo
produtos e servicos de boa qualidade e aumentando a competitividade da empresa
frente a seus concorrentes.

O trabalho apresentou uma revisdo bibliografica que destacou diferentes
conceitos da melhoria continua e sua importancia para as empresas. Durante a
revisdo bibliografica, foram mostrados modos de se atingir melhorias e garantir que
este processo seja ciclico, em um processo de continuo aperfeicoamento. Para
tanto, foram apresentadas diversas ferramentas e métodos que orientam as
organizagdes a alcangar um patamar superior em seus processos.

Projetos de producdo enxuta e projetos Seis Sigma estdo diretamente
relacionados aos processos de melhoria da qualidade. Estes métodos visam a
eliminacdo de desperdicios através da aplicacdo de algumas ferramentas e a
padronizacdo de processos, sendo feitas novas intervencdes sempre que O0S
resultados se mostrarem fora da area de controle.

Porém, o principal método apresentado foi o Ciclo PDCA (Planejar,
Executar, Verificar e Agir), base para um processo orientado para a melhoria
continua, inclusive em projetos de produgdo enxuta. Em cada etapa do Ciclo PDCA,
alguns passos devem ser seguidos a fim de se identificar um problema, criar acdes
para minimiza-lo ou elimina-lo, verificar os resultados e padronizar 0s processos
melhorados. Para cada uma dessas etapas, existem ferramentas que auxiliam sua
execucdo, as chamadas ferramentas da qualidade. Estas ferramentas foram
apresentadas divididas em dois grupos: as ferramentas de controle e as ferramentas
de planejamento. Além dessas, outros métodos, como o 5S, foram também descritos
neste trabalho.

Por serem ferramentas simples e de facil aplicacdo, podem ser usadas por
qualquer pessoa dentro da organizagdo, possibilitando assim, a criacdo de uma
cultura de melhoria continua que abrange todos os seus niveis. Além disso, séo

ferramentas bastante eficientes e que garantem a obtencédo de bons resultados.
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Ao término da revisdo bibliografica, foi feita uma analise do processo de
melhoria continua com uso do método PDCA aplicada em um projeto de producéo
enxuta. Apesar de o caso apresentado néo ter sido desenvolvido seguindo fielmente
os passos definidos pelo Ciclo PDCA, ao término deste, notou-se que o meétodo
acabou sendo usado de forma intuitiva, sendo que o caso pode ser apresentado
seguindo as etapas do ciclo. Deste modo, fica evidenciado o quanto o PDCA é
representativo em projetos de melhoria, sendo aplicado mesmo que intuitivamente,
em situacdes diversas. As ferramentas e métodos da qualidade presentes no caso
foram alocados de acordo com a etapa do ciclo em que séo utilizados. Apesar de
nem todas as ferramentas apresentadas terem sido aplicadas ao caso, este mostrou
0 quanto elas podem ser Uteis para um projeto de melhoria continua. Por fim, o caso
mostra como o ciclo PDCA orienta a obtencédo de resultados de melhoria de forma
continua, auxiliado pelas ferramentas da qualidade.

Os resultados apresentados no caso mostram como por meio da aplicagéo
de métodos e ferramentas simples, pode-se atingir a melhoria de processos. O caso
mostrou também, que mesmo apos um processo ser melhorado e atingir um novo
patamar, sdo identificadas novas oportunidades de melhorias, e a realizacdo destas
e das que virdo posteriormente, caracteriza esse processo como um processo de
melhoria continua, que deve ser seguido.

Assim, a melhoria continua se mostra algo essencial para qualquer
organizacao que queira se manter competitiva no mercado. Ela pode ser atingida por
meio da aplicacdo de métodos simples e de grande eficacia, que ndo necessitam de
grande conhecimento técnico e que gerardo resultados positivos.

Porém, a melhoria continua sé se torna sustentavel quando ha o
envolvimento e comprometimento de todos da organizacdo. Sendo assim, é
essencial que haja uma cultura organizacional forte e focada em garantir a melhoria
continua. Esta é uma dificuldade bastante presente nas organizacbes que buscam
melhorar continuamente, inclusive na empresa do caso apresentado. A criacdo e
manutencdo de uma cultura forte, focada na melhoria continua de todos os seus
processos e em todos o0s seus niveis, pode ser um tema a ser estudado em

préoximos trabalhos.
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