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RESUMO
BARBOZA, F. G. Melhoria de Processo Produtivo pela Implantacdo de Conceitos Lean:
Um Estudo de Caso. Trabalho de Conclusdo de Curso. Escola de Engenharia de Séo

Carlos. Universidade de Sdo Paulo. Sdo Carlos, 2011.

Os ultimos 60 anos constituiram uma época de grande evolucdo no que se refere
ao modo de como gerir a producdo em empresas de todo o mundo. Segundo Corréa,
Gianesi e Caon (2001), ja no final da década de 60, varios autores passaram a voltar seus
olhos para o papel estratégico que a funcdo producdo, ou manufatura, devia ter na
competitividade da organizacdo. Davis et al. (2001) complementa que ap6s o grande
desenvolvimento tecnol6gico, as empresas comegaram a Se preocupar mais com as
transformacdes relativas as novas filosofias, conceitos e métodos de gestdo de recursos
humanos, os quais, a partir da década de 1980, tornara-se peca chave na busca por
vantagem competitiva das empresas. Nesse contexto, a filosofia Lean tem se consolidado
dentre as mais utilizadas no mundo todo, visto sua facilidade de flexibilidade em atender
aos mais variados requisitos dos clientes, bem como seu poder de reducdo de custos e
constante eliminacdo de desperdicios na producdo, por meio da utilizacdo de diversas
ferramentas de melhoria continua. O presente trabalho aborda conceitos de producao
enxuta juntamente com os principios que visam eliminar todo e qualquer desperdicio,
além de explorar ferramentas de melhoria continua, citando como exemplo pratico de
sucesso a implantacdo de um conceito enxuto em um projeto Kaizen e conseqiiente

manutenc¢do das melhorias.

Palavras-chave: Producdo enxuta; Melhoria Continua; Kaizen.



ABSTRACT

BARBOZA, F. G. Improvement of Production Process by the Implementation of
Lean Concepts: A Case Study. Trabalho de Conclusdo de Curso. Escola de Engenharia

de Sdo Carlos. Universidade de Sao Paulo. Sdo Carlos, 2011

The last 60 years, represented a time of great progress as regard as to how to
manage the production in the companies around the world. According to Corréa, Gianesi
and Caon (2001), since the late 60’s, several authors have begun to turn their eyes to the
strategic role that the production function, or manufacturing, should have in the
competitiveness of the organization. Davis (2001) adds that after the great technological
development, companies began to worry more about the transformations related to new
philosophies, concepts and management methods human resources. These were seen
mainly from the 1980’s, which the From the 1980s, became a key part in the search for
advantage competitive firms. In this context, Lean philosophy has been established
among the most widely used worldwide, because of its ease of flexibility to meet the most
varied requirements of customers as well as its power to reduce costs and constant
elimination of production waste, through the use of various tools of continuous
improvement. This paper discusses the concepts of lean manufacturing principles with the
aim to eliminate any waste, as well as explore tools of continuous improvement, citing a
practical example of a successful implementation of lean concepts in a Kaizen Project

and subsequent maintenance of the improvements.

Key-words: Lean Manufacturing; Continuous Improvement; Kaizen.
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1.  INTRODUCAO

1.1. Apresentacdo do Problema

O presente trabalho trata da descricdo de implantagdo de principios de Producéo
Enxuta através de um método de melhoria continua, mais precisamente, o Projeto (ou
evento) Kaizen, de modo a reduzir os desperdicios na producdo, aumentando a
produtividade e diminuindo custos.

No que se trata de enfoque teorico, serdo abordados as diversas formas de gerir a
producdo explicitada na forma de uma evolugdo ao longo do tempo, com um enfoque
maior na parte de lean manufacturing (produgéo enxuta) e técnicas de melhoria continua.

Ao final do trabalho, serd4 apresentado um estudo de caso para evidenciar, na

prética, os conceitos tratados.

1.2. Contextualizacéo

Nos anos que sucederam a Revolucédo Industrial, a producdo em massa tomou status
de paradigma hegemonico de producdo, com apice na metade do século XX, gracas a
contribuicdo de Frederick Taylor e Henry Ford. No entanto, visto que essa forma de
producdo se aplicava apenas a baixa variedade, focando na producédo repetitiva de produtos
similares em grandes quantidades, os produtos “fora de série”, ou com caracteristicas
unicas (customizados), necessitavam de um sistema de producdo diferenciado, ou com
racionalidade de organizacéo de producdo (WOMACK et al., 1992).

As empresas passaram entdo a desenvolver tecnologias para processamento de
informacdes que facilitassem a gestdo da producdo, com objetivo inicial de gerenciar o

fluxo de materiais e, mais tarde, gerenciar recursos humanos, equipamentos e instalagoes.
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Apols a segunda guerra mundial, houve uma grande escassez de produtos nos
Estados Unidos, levando as empresas a produzirem segundo a real necessidade dos
clientes, o que levou a uma grande quantidade de pedidos pendentes, obrigando-as a
preverem a chegada das matérias primas para a producao em si. Na década de 19170, com a
evolucdo da tecnologia, expansdo econdémica e maior dissemina¢do computacional, surgia
0 MRP (Materials Requirements Planning). De modo simplificado, tal conceito abrange a
previsdo das necessidades de materiais, baseado no conhecimento de todos os componentes
de um produto, juntamente com os tempos de fabricacdo de cada um deles (CORREA;
GIANESI; CAON, 2001). Adicionalmente, de acordo com Buentello (2002), 0 MRP é o
primeiro método de planejamento e controle da producdo a ganhar influéncia na era do
computador.

Entretanto, um aumento consideravel na pressdo competitiva entre empresas de
manufatura, no que se refere a lead times reduzidos, menores tamanhos de lote e menos
estoque, fez aflorar as falhas dos tradicionais sistemas de calculo das necessidades de
materiais, dentre eles 0 MRP, o que poderia ser resolvido se for considerado os calculos de
capacidades (PORTER et al., 1996). A inclusdo do calculo de necessidade nos sistemas
MRP deu origem a um novo tipo de sistema, o0 MRP Il (Manufacturing Resources
Planning), na década de 1980. Dentro do MRP II, hd o conceito de MPS (Master
Production Schedule), que é um documento que indica quais e quanto de cada produto sera
produzido. Além disso, ainda existem trés tipos de planejamento da capacidade: de curto
(CRP — Capacity Requirements Planning), médio (RCCP - Rough Cut Capacity Planning)
e longo prazo (RRP — Resource Requirements Planning) (CORREA; GIANESI, 1996),
mas que nao serdo estudados profundamente nesse trabalho .

Tais sistemas viriam a impulsionar a sistematizacdo das informagdes para a tarefa

de planejamento e controle da producdo (CORREA; GIANESI; CAON, 2001).
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Ja em meados da decada de 1980, surgiu o OPT (Optimized Production
Technology), cujos conceitos aliados aos softwares utilizados tomam forma no conceito
sistémico, ficando também conhecido como Teoria das Restricbes (SOUZA, 1997).
Segundo Correa e Gianesi (1996), o OPT age na empresa de forma a obter mais lucro,
aumentando o fluxo e a0 mesmo tempo reduzindo estoques e despesas operacionais.

Com o passar do tempo, varios outros modulos foram sendo incorporadas ao modo
de planejar a producdo, além do calculo da capacidade, financas, compras e vendas
e recursos humanos, entre outros setores de conotacdo administrativa sao exemplos de
setores que passaram a ser levados em conta. Era o surgimento de um sistema integrado de
planejamento e controle da producdo, o ERP (Enterprise Resource Planning) em meados
da década de 1980, mas tomando forca na década de 1990 (CORREA; GIANESI; CAON,
2001). Gaither e Frazier (2005) definem o ERP como um sistema de informacéo voltado
para a contabilidade, com o objetivo de identificar e planejar os recursos das empresas
necessarios para aceitar, fazer, remeter e cuidar dos pedidos dos clientes.

Paralelamente ao desenvolvimento dos sistemas de gestdo e controle, uma empresa
do Japdo, a Toyota Motor Company, sob a lideranca de Taichi Ohno, buscava uma forma
alternativa a producdo em massa para gerenciar o sistema de producdo. Os principios da
producdo em massa ndo mais se ajustavam a dificil situacdo econdmica e ao mercado
incipiente de seu pais naquele momento. Surgia entdo a necessidade de uma nova
abordagem que se encaixasse as limitacdes da época, que objetivasse a eliminacdo de
desperdicios, utilizando técnicas como producdo em pequenos lotes, reducdo de set-up,
reducdo de estoques, alto foco na qualidade, dentre outras (WOMACK et al., 1992). Tal
abordagem foi conhecida como Sistema Toyota de Producao.

Nesse contexto se insere o desenvolvimento deste trabalho de concluséo de curso,

cujo objetivo esta definido no topico a seguir.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Recursos_Humanos
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1.3. Objetivo

O principal objetivo desse trabalho € a demonstracdo de resultados referentes a
implantacdo de conceitos lean em uma empresa através de praticas de melhoria continua,
especificamente o Projeto Kaizen. Para tal, serdo estudados principios e conceitos de
Producdo Enxuta, com foco e analise nas diversas maneiras de implementar e sustentar tal
conceito através de ferramentas de melhoria continua, juntamente com 0s principios no
qual esse conceito se sustenta, suas vantagens, premissas e ferramentas que déo suporte e

mantém a melhoria causada por tal filosofia em uma organizacao.

1.4. Estrutura do Trabalho

Para alcancar os objetivos descritos no topico anterior, o trabalho se dividiu em

algumas etapas, listadas logo abaixo seguindo ordem cronoldgica:

. Pesquisa bibliografica;

. Pesquisa em artigos cientificos;

. Pesquisa em sites;

. Levantamento de dados do processo;

. Organizacao das idéias;

o Levantamento de dados do estudo de caso;

o Estruturacédo e organizacdo do estudo de caso;
. Confeccéo do trabalho.

O trabalho em questdo abordara, como revisdo bibliogréafica (capitulo 2), um
historico, conceitos e ferramentas de Produgdo Enxuta, apresentados no subitem 2.1.
Conceitos de Melhoria Continua estdo no topico 2.2. No capitulo 3, sera apresentado um
estudo de caso que correlaciona Melhoria continua e a filosofia Lean, e por fim, serdo
apresentadas as Conclusdes referentes ao trabalho no capitulo 4 e as Referéncias

Bibliogréaficas no capitulo 5.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.  Producdo Enxuta

2.1.1. Historico

As primeiras indicios de Producdo Enxuta foram registradas na década de 40 na
Toyota Motor Company com vista a tentar responder a escassez de recursos e intensa
competicdo da industria automobilistica, além de representar uma alternativa a forma de
producdo em massa (OHNO, 1997).

Logo apds a segunda Guerra Mundial, no final da década de 1940, ap6s anos de
insucesso das montadoras japonesas, um engenheiro chamado Taiichi Ohno percebeu que
0s principios de producdo em massa ndo se aplicavam a situacdo na qual o Japdo se
encontrava naquele momento, apos a destruicdo causada pela guerra. Apds algumas visitas
as fabricas da Ford, ele concluiu que algumas adaptacdes eram necessarias para que as
empresas japonesas pudessem crescer, em um mercado que exigia menor quantidade e
maior variedade (WOMACK et al., 1992).

Aliado as restricbes acima, ainda havia o fato de que a méo-de-obra nativa néao
estava disposta a ser tratada como peca intercambiavel do sistema produtivo, havia a
dificuldade de importacdo de pecas e matérias-prima e a concorréncia estrangeira dentro do
Japdo (ZACKER, 2004).

Segundo Liker (2005, p. 30),

“O foco da Toyota nas décadas de 1940 ¢ 1950, langado sobre a
eliminacdo do desperdicio do tempo e de material em cada passo do
processo de producdo [...], foi determinado para lidar com as mesmas

condicbes que a maioria das empresas enfrenta hoje em dia: a

necessidade de processos répidos e flexiveis que déem aos clientes o que
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eles desejam, quando o desejam, com o0 méaximo de qualidade e a um

custo interessante.”

No entanto, em vista do rapido crescimento econémico do Japdo, também
conhecido como “milagre econdmico”, até meados da década de 60, muitas areas, que ndo
a automobilistica, adotaram o sistema americano de producdo em massa, mesmo com todas
essas adversidades expostas anteriormente. Porém, apos a Crise do Petroleo em 1973, a
economia japonesa estagnou-se de vez, levando muitas empresas ao colapso. Apesar disso,
o proprio Taiichi Ohno fala em seu livro “Toyota Production System” (1988), que a Toyota
Motor Company, embora enfrentando uma pequena dificuldade no ano da crise, obteve
bons ganhos nos trés anos subsequentes, gracas aos estudos realizados anos antes
referentes a producdo em massa e uma possivel adequacdo as necessidades da economia
japonesa. Ghinato (1995) também relata esse acontecimento e ainda cita que tal
“fenomeno” despertou a curiosidade de muitas organizagdes espalhadas pelo mundo todo,
as quais se perguntavam qual seria o segredo da Toyota.

Segundo Ohno (1997), o que a Toyota comecou a fazer para ndo desperdicar nada,
devido a escassez de matérias primas e recursos, foi acompanhar a linha do tempo desde o
momento em que o pedido do cliente é realizado até 0 momento em que o pagamento é
efetuado, estudar essa linha do tempo e reduzi-la, de modo a remover as perdas que nédo
agregam valor.

A superioridade das empresas japonesas comegou a ficar evidente a partir da
década de 80, quando os automaoveis japoneses superavam em muito 0S americanos no que
se referia a velocidade e confiabilidade, deixando em segundo plano, design e
desempenho. Ja na década de 90, ficou notavel o destaque da Toyota frente as outras
montadoras japonesas, tal era a consisténcia observada nos seus processos e produtos

(LIKER, 2005).
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2.1.2. Definicédo do Conceito

A terminologia utilizada pelos pesquisadores e criadores da Producdo Enxuta é
bastante vasta, 0 que pode ser causado por ser proveniente de diferentes idiomas, tais como
0 japonés, o alemao e o inglés, ou ainda pelo fato de que ela se altera a medida que a teoria
evolui e se aplica em diferentes empresas e paises. Em diversas vezes, as expressoes lean
s&o utilizadas com conotacdes ligeiramente diferentes (LEXICO LEAN, 2003).

Considerando o paragrafo anterior, € razoavel que todas, ou pelo menos a maioria
das terminologias, sejam apresentadas nesse trabalho na sequéncia histérica com que
apareceram na literatura: sistema Just-in-time (apesar de ndo ser sinbnimo de lean, é um
dos pilares que sustentam o conceito, mas que sera tratado mais adiante), Sistema Toyota
de Producdo, Manufatura ou Producdo Enxuta (do inglés lean production) e, por fim,
Mentalidade Enxuta ou Pensamento Enxuto.

Para Holweg (2007), o sistema Toyota de Producdo ndo foi formalmente
documentado até 1965, data em que o0s sistemas kanban foram estendidos até os
fornecedores. O termo Producdo Enxuta, originalmente Lean Manufacturing, foi
popularizado no Brasil através do livro “A Maquina que mudou o Mundo” de Womack,
Jones e Roos no ano de 1992, o qual se baseou em uma pesquisa de benchmarking em
empresas japonesas realizada pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT), para
determinar qual delas precisava fazer mais com menos, de acordo com suas atividades
(PEREIRA DA SILVA, 2006) .

A produgdo enxuta & uma forma de especificar o valor de um produto,
estabelecendo uma sequéncia 6tima de acbes que agreguem valor a esse produto,
realizando as atividades sem interrup¢cOes e de maneira mais eficiente e eficaz possivel

(WOMACK; JONES, 2004).
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Para Macdonald, Aken e Rentes (2000), a Producdo Enxuta retne varios principios
para eliminar diversos tipos de desperdicios durante a producdo de bens ou servigos,
buscando atender as reais necessidades dos clientes, gerando produtos e servicos a um
menor custo e melhor qualidade.

Godinho Filho e Fernandes (2004) definem a Manufatura Enxuta como: "um
modelo estratégico e integrado de gestdo, direcionado a certas situacdes de mercado, que
propGe auxiliar a empresa a alcancar determinados objetivos de desempenho.” Esse
modelo é composto por diversos principios (idéias, fundamentos e regras) e capacitadores
(ferramentas, tecnologias e metodologias).

Simons e Zokaei (2005) também afirmam que a Producdo Enxuta é muito mais que
um conjunto de técnicas e ferramentas ao nivel operacional, mas que esta também ligada a
estratégia global da organizacdo. Assim, o pensamento enxuto presume o alinhamento dos
processos com os requisitos dos clientes com a finalidade de promover o valor real, ou
seja, aquele pelo qual o cliente esta disposto a pagar.

Em vista disso, a Toyota visou eliminar as ineficiéncias nas atividades de
processamento, inspecao, transporte e estocagem (intermediaria e final) no seu sistema

produtivo (WOMACK; JONES; ROSS, 1992).

Segundo Cusumano (1994), o conceito de producdo enxuta engloba:

o Producéo Just-in-time;

o Baixo estoque em processo;

o Concentracdo geografica da montagem e produgdo de componentes;
o Producéo puxada;

o Producéo nivelada (mix de producéo);

o Setups rapidos;

o Racionalizacdo das maquinas e linhas de producéo;
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o Padronizacéo do trabalho;

o Equipamentos automaticos a prova de falhas e uso de poka yoke;
. Multifuncionalidade de operarios;

o Alto nivel de terceirizacéo;

. Uso seletivo de automacao e

. Implantacdo de métodos Kaizen no processo.

Cada um desses conceitos serdo apresentados mais adiante.

2.1.3. Principios da Producao Enxuta
Segundo Womack, Jones e Roos (1992), a producdo enxuta se apdia em cinco
principios basicos, os quais tém por objetivo ajudar as empresas a serem mais flexiveis no

atendimento ao cliente:

o Valor;

. Cadeia (ou Fluxo) de Valor;
. Fluxo continuo;

. Producdo puxada e

. Perfeicao.

Cada um desses principios sera conceituado em tdpico especifico a seguir.

v Valor
E o ponto de partida para implantagdo do pensamento enxuto em uma empresa, a
qual deve definir o que realmente é valor sob a perspectiva do cliente, ou seja, é este que

decide o que € valor no produto especifico, e determinar o que efetivamente gere
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resultados que o cliente esteja disposto a pagar em um momento especifico (WOMACK;

JONES; ROOS, 1992).

v Cadeia ou Fluxo de valor

A empresa ndo deve enxergar suas atividades pontualmente, mas sim o fluxo de
valor como um todo. Logo, a organizacdo deve definir o conjunto de todas as agdes
especificas para se levar a um produto especifico a passar pelas trés tarefas gerenciais
criticas: solucdo de problemas (concepcdo ao lancamento do produto), gerenciamento da
informacdo (recebimento do pedido a entrega) e transformacéo fisica (da matéria-prima ao

produto acabado nas méos do cliente) (WOMACK; JONES; ROQS, 1992).

v Fluxo continuo

Consiste em produzir lotes unitarios, sendo que cada item é imediatamente passado
ao processo seguinte, evitando assim estoques intermediarios. Porém, isso exige uma
mudanca de mentalidade: foco no produto e em suas necessidades, e ndo nas maquinas e
equipamentos. Um bom exemplo de fluxo continuo sdo as células de producédo, onde as
maquinas ficam proximas umas das outras, com fluxo de lote unitario e operadores
multifuncionais. Para obter fluxo continuo, Rother e Shook (2003) afirmam que é essencial
que se tenha em maos tempos de processamentos balanceados para obter minimizacéo de
tempo de producdo de pecas com similaridade de processos (produtos de mesma familia).
Devido aos baixos estoques, o capital de giro empregado é baixo e o lead time reduzido

implica em um retorno financeiro mais rapido a empresa.
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v Producdo Puxada

Produzir somente na quantidade que o cliente (interno ou externo) requerer no
momento exato, evitando superproducdo e estoques, que sdo normalmente encontrados em
sistemas de produ¢do “empurrada”. Deve-se estabelecer a ldgica da puxada de producao
sempre quando nao for possivel ou ndo for adequado instaurar fluxo continuo, por diversos
fatores, dentre eles uso de maquinas nao dedicadas ao processo ou elevados setups. Uma
ferramenta muito utilizada na producdo puxada é o controle via kanban (oriundo do
japonés para sinal). O kanban é usualmente empregado na forma de um sistema de
informacdo visual que, baseado na “puxada”, demanda do cliente, dispara a produ¢ao do
item em questdo nas quantidades determinadas. A utilizacdo do sistema de controle por
kanban evita os problemas com gargalos provocados pelas fases mais lentas dos processos

produtivos (CORREA; GIANESI, 1996).

v Buscar Perfeicéo

Seguindo uma cultura de melhoria continua, as possibilidades de melhoria sdo
sempre infinitas. Em outras palavras, a producdo enxuta busca a perfeicdo, um objetivo
inalcancavel, e assim, sempre passivel de atividades de melhoria, fazendo com que os
quatro principios anteriormente citados interajam entre si em um circulo, expondo 0s

desperdicios e visando suas eliminagdes e otimizagdo da producéo.

Todos esses principios, segundo Liker (2007), podem ser separados em quatro
segoes, listadas na Figura 1. As quatro secdes recebem o nome de 4P’s, nome oriundo do
inglés Philosophy (Filofosia), Process (Processo), People and Partners (Pessoal e

parceiros) e Problem Solving (Solucgéo de Problemas).
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Solugdo de
Problemas
(aprendizagem e
melhorias continuas

Pessoal e
Parceiros
(Respeita-los,
desafid-los e desenvolvé-los)

Processo
(Eliminacdo de
desperdicios)

Filosofia
(Pensamento de
longo prazo)

Figura 1- Os 4 P’s da Toyota (Adaptado de Liker, 2007)

Liker (2007) ainda relata que dentre essas quatro se¢des, existem 14 principios que

caracterizam o Modelo Toyota, que sdo listados a seguir:

Secdo 1: Filosofia

. Principio 1: Basear as decisdes administrativas em uma filosofia de longo

prazo, mesmo em detrimento de metas financeiras a curto prazo.

Secdo 2: Processo

o Principio 2: Criar um fluxo de processo continuo para evidenciar 0s
problemas;

o Principio 3: Utilizar o sistema “puxado” para evitar superprodugao;

o Principio 4: Nivelar a carga de trabalho, para obter um mix de produtos
(heijunka);

o Principio 5: Construir uma cultura de resolucdo de problemas, parando o

processo logo na primeira tentativa, se necessario;
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o Principio 6: Padronizacgdo de tarefas;
o Principio 7: Utilizar controle visual para que nenhum problema passe
despercebido;

o Principio 8: Utilizar somente tecnologia confiavel e testada.

Secdo 3: Pessoal e Parceiros

o Principio 9: Desenvolver lideres que compreendam bem o processo, que
vivam a filosofia e saibam transmitir os conhecimentos;

. Principio 10: Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a
filosofia da organizacao;

. Principio 11: Respeitar a rede de parceiros e fornecedores desafiando-os e

ajudando-os a melhorar.

Secdo 4: Solucao de Problemas

o Principio 12: Acompanhar o processo pessoalmente para compreender
completamente a situacéo;

. Principio 13: Tomar decisGes lentamente por consenso, considerando
completamente todas as opcOes; implementé-las com rapidez;

o Principio 14: Tornar-se uma organizacdo de aprendizagem através da

reflexdo incansavel (hansei) e melhoria continua (Kaizen).

2.1.4. Os Sete Desperdicios
Para Hines e Taylor (2000), os principios anteriormente expostos mostram a
qualquer organizacdo que nela podem ocorrer trés tipos de atividades na concepgdo do

produto:
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v Atividades que agregam valor: aquelas que o cliente enxerga valor e pelas
quais esta disposto a pagar;

v Atividades que ndo agregam valor: sdo as atividades que, do ponto de vista
do cliente, ndo acrescentam em nada no servico prestado ou no produto final, sdo os
desperdicios que devem ser eliminados o0 quanto antes;

v Atividades necessarias mas que ndo agregam valor: sdo aquelas que, do
ponto de vista do consumidor final, ndo agregam valor algum, mas que sdo imprescindiveis
no processo de producao.

Ainda nesse sentido, o autor afirma que, segundo pesquisas realizadas em empresas
de manufatura, as trés atividades acima apresentam a seguinte proporcao:

- Atividades que agregam valor: 5%
- Atividades que ndo agregam valor: 35%
- Atividades necessarias mas que ndo agregam valor: 60%

Acrescentam ainda que as empresas com enfoque tradicional, com sistema de
producdo em massa, procuram reduzir os desperdicios nas atividades que agregam valor,
ndo obtendo muito sucesso pela baixa porcentagem que essas apresentam no todo,
enguanto que as empresas com enfoque lean atacam as atividades que ndo agregam valor

algum ao produto sob o ponto de vista do cliente, conforme ¢é ilustrado na figura 2:
. AV
Tipicas
Enfoque I GANHO  Redugdo de 50%
Tradicional <> nas AV

GAMHO . Reducdo de 50%
- nas NAV

Enfoque de
Producdo
Enxuta

i
h

AV: Atividades que agregarm valor segundo a ética do cliente
NAV: Atividades que ndo agregarm valor segundo a 6tica do cliente

Figura 2 - Enfoque da Produgao Enxuta (Adaptado de Hines e Taylor, 2000)



27

Segundo diversos autores, como Womack, Jones e Roos (1992), Shingo (1996) e
Taiichi Ohno (1997), desperdicio é toda atividade que adiciona custo mas nao agrega
valor. Aprender a enxergar os desperdicios a sua volta, € a chave para comecar a sua
jornada de transformacao da sua organizacdo em uma Lean Enterprise. Womack, Jones e
Roos (1992) classificam os desperdicios em sete tipos, como mostra a Figura 3, e séo
descritos logo a seguir:

. Superproducdo: Produzir mais que 0 necessario, maisrapido que o
necessario e antes que o necessario, segundo os olhos do cliente. Como consequéncias
desse desperdicio, pode-se citar o consumo desnecessario de matéria-prima, ocupacdo
inadequada dos meios de armazenamento e de transporte, elevado capital parado (estoque),
mao de obra para controla-lo, entre outros.

o Defeitos: Problemas nas folhas de processo, problemas de ma qualidade dos
produtos, incluindo pecas que necessitem de retrabalho ou sdo sucata. Melhorar a
qualidade tem sempre um impacto significativo (positivo) no negécio.

) Processamento desnecessario: Quando o trabalho é executado com
equipamentos, ferramentas ou procedimentos inadequados, podendo muitas vezes ser
realizado com um procedimento mais simples e mais eficiente. As causas para tal podem
ser a falta de clareza nas instrugdes de trabalho, requisitos dos clientes ndo definidos ou
ndo compreendidos ou especificacdes de qualidade mais rigorosas que 0 necessario.

o Movimentacdo: Toda movimentagdo que ndo agregue valor ao produto,
causado por desorganizagdo do ambiente de trabalho, incorreta disposi¢cdo dos

equipamentos e praticas de trabalho inapropriadas.
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o Estoque: Produtos acabados e “entre processos” em quantidade superior ao
demandado pelo cliente. Tal desperdicio pode ser causado por lead times longos, setups
longos, falta de ordem no processamento ou falta de fluxo.

o Transporte: Movimentagdo excessiva de materiais, pessoas ou informacao,
que pode ser causada por um layout mal planejado, causando desperdicio de tempo,
energia e custo.

. Espera: Longos periodos de ociosidade de pessoas, equipamentos e
materiais, causados possivelmente por avarias dos equipamentos, atrasos ou falta
de materiais ou méo-de-obra, layout deficiente, interrupcdo de sequéncia de operagdes ou

até mesmo gargalos na producéo

Figura 3 - Os sete desperdicios (RASTEIRO, 2009)

A Figura 4 representa, segundo Liker (2005), um exemplo de tempos de agregacao

de valor, bem como os tempos desperdi¢cados em um processo.
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Fundigio Espera Processamento Mecinico Montagem

Espera Transporte Setup Inspecdo Espera

<€ >

Matéria-prima Tempo Pecas Acabadas

.Tempo com agregacdo de valor 0O tempo com agregacdo de valor & somente uma
pequena porcentagem do tempo total

.Tempo sem agregacdo de A tradicional economia de custos concentra-se
valor (perda) apenas nos itens gue agregam valor
Tempo com agregagdo de O pensamento enxuto concentra-se no fluxo de
valor, mas com presencade oo valor para eliminar itens que ndo agregam valor.

Figura 4 — Perdas em um sistema de valor (Adaptado de Liker, 2005)

2.1.5. Pilares de Sustentacao
A Figura 5 ilustra uma forma muito comum de representacdo do STP, o diagrama
conhecido como a casa do Sistema Toyota de Producdo é a representacdo de um sistema

baseado em uma estrutura, ndo apenas um conjunto de técnicas (LIKER, 2005) .

Melhor Qualidade — Menor Custo —Menor Lead Time — Mais Seguranga — Moral Alto
Através da reducio do fluxo de produgdo pela eliminagdo das perdas
Pessoas e equipes de trabalho Autonoma;io
-Selecdo - Ringi de decisdo
Just-in-Time , S {Qualidade no setor)
Metas Comuns - Treinamento Tornar o5 problemas
Peca certa, quantidade vishveis
certa, tempo certo - Paradas Automaticas
Melhoria Continua -Anion
-Planejamento Takt Time - Separagio pessoa —
- Fluxo Continuo . maguina
- Sistena Puxado i B - Verificagdo de erro
- Troca Ripida ol s - Controle de qualidade
- Logistica Integrada 7 Redugdo das perdas no setor
- Genchi genbutsu - Visdo de perdas || -Selugdo de problemas
- Solucio de problemas - 5 Porqués na origem {5 Porqués)

Produgdo Nivelada (Heijunka)
Processos Estavels e Padronizades

Gerenciamento Visual
Filosofia do Modelo Toyota

Figura 5— O Sistema Toyota de Produgdo (Liker, 2005)
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O mesmo autor explica que a representacdo tem por inicio o teto, onde estdo
representadas as metas do modelo e requisitos dos clientes: melhor qualidade, menor custo,
menor lead time, mais seguranca e moral alto.

As bases desse modelo estdo fundamentadas em uma estabilidade operacional, que
significaria dizer que o ambiente possui certa previsibilidade e confiabilidade. Nesta base
existem ferramentas como o Heijunka Box, para ajudar a nivelar o mix de producéo,
utilizacdo de trabalho padronizado e estavel, utilizacdo de gerenciamento visual, entre
outros.

No centro, estdo as pessoas, sem as quais ndo ha producdo, e varios outras
ferramentas que caracterizam e reforcam a estrutura do STP, as quais juntamente com
ferramentas que visam reducdo de perdas, caracterizam a melhoria continua dentro da
organizacdo. Ja os pilares que sustentam o STP sdo o Just-in-Time (JIT) e a Autonomagcéo

(Jidoka).

v JT

O JIT tem como objetivo fundamental produzir e entregar apenas 0 necessario,
guando necessario e na quantidade necessaria, através de um mecanismo de reducdo de
estoques, de modo que os problemas de producdo existentes possam ficar visiveis e serem
eliminados através de esforcos priorizados e concentrados. Segundo a Figura 6, o
investimento em estoque pode ser representados pela agua em um rio, e 0os problemas
existentes na producéo pelas pedras. A medida que se vai reduzindo o investimento em
estoque (diminuicdo do nivel da agua), os problemas véo se tornando visiveis (pedras), e
estes, quando eliminados, permitem um fluxo mais suave da produgdo. Quanto mais o
estoque € reduzido, mais aparecem os problemas mais criticos da producao, possibilitando

um ataque priorizado (CORREA; GIANESI, 1996).
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Figura 6 — Problemas de estoque para expor os problemas no processo (CORREA; GIANESI; CAON, 2001)

Slack, Chambers & Johnston (1997) complementam que o JIT visa atender a

demanda instantaneamente, com qualidade perfeita e sem desperdicios

v Autonomacdo (Jidoka)

O pilar da Autonomacéo (oriundo do japonés Jidoka e que significa automagdo com
toque humano) esté intimamente relacionado a relagdo homem-maquina e a métodos de se
construir qualidade dentro do processo. Os principais conceitos estdo em separar o trabalho
humano das atividades realizadas por maquinas, para que um operador possa atuar em
diversas maquinas, preferencialmente diferentes, além da atitude de parar e resolver os
problemas para impedir que possiveis defeitos se propaguem ao longo do fluxo de

producédo (LIKER, 2007).

O quadro 1 apresenta alguns dos conceitos mais importantes da Mentalidade
Enxuta, bem como seus capacitadores, segundo os trabalhos de Godinho Filho e Fernandes

(2004). Alguns desses principios estdo presentes na estrutura do STP da Figura 5.
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Principios mais importantes da ME

- Mapeamento do fluxo de valor

- Melhoria na relacio cliente-fornecedor/ reducio do numero de
formecedores

Determinar valor para o cliente,
identificando cadeia de valor e eliminando
desperdicios
- Recebimento fformecimento just-in-time

- Tecnologia de grupo

- Trabalho em flieo continuo (one piece flow )/reducdo tamanho

Trabalho em fluxo/simplificar fluxo delate

- Trabalhar de acordo com o takt time /producds sincronizada
- Manutencio produtiva total (TPM)
- Kanban

Producio puwcada s just-in-time
na - Reducdo do tempo de set-up

Busca da perfeicio - Kaizemn
- Ferramentas de controle da gualidade
Autonomacao/gualidade s=iz sigma - Lero defeito
- Ferramentas poka yoke (a prova de ermos)
Limpeza, ordem e seguranca -55
- Empowerment.

- Trabalho em equipes
Desenvol vimento e capacitacio de recursos

- Comprometimento dos funciordrios e da alta geréncia
humanos

- Trabalhador multi-habilitado/ rodizio de funcoes
- Treinamento de pessoal
- Miedidas de performance fbalanced scorecard

Gerenciamento visual B .
- Graficos de controle visuais

Adaptacio de outras dreas da empresa ag | - Modificacio de estrutura financeira /custos
pensamento enxuto - Ferramentas para projetn enxuto (DFMA, etc.)

Quadro 1 - Principios e capacitadores da Produgdo Enxuta (Adaptado de Godinho Filho e Fernandes,
2004)

2.1.6. Elementos Lean
Diversas ferramentas e elementos s@o utilizados pelas organizagbes para

implementacdo do pensamento enxuto. As principais serdo abordadas a seguir.

v Takt Time

A palavra alema takt serve para designar o compasso de uma composi¢cdo musical,
tendo sido introduzida no Japdo nos anos 30 com o sentido de “ritmo de produgédo”,
quando técnicos japoneses estavam a aprender técnicas de fabricagdo com engenheiros
alemdes. O takt time é definido a partir da demanda do mercado e do tempo disponivel

para producdo, € o ritmo de producdo necessario para atender a demanda.
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Matematicamente, resulta da razdo entre o tempo disponivel para a producdo e o nimero
de unidades a serem produzidas (SHOOK, 1998).

Iwayama (1997) afirma que o takt time é o tempo alocado para a producdo de uma
peca ou produto em uma célula ou linha. A idéia de "alocacdo™ de um tempo para producao
pressupde, naturalmente, que alguém "aloca"; o takt time ndo € um dado absoluto, mas sim
determinado.

Para Rother e Shook (2003), o takt time € definido pela equacéo a seguir:

TAKT-TIME = Tempo disponivel por turno
Demanda do cliente por turno

v 5S

A técnica de melhoria do 5S foi criada no Japdo e leva esse nome pois sdo as
primeiras letras de cinco expressdes japonesas. Para manter o titulo “5S” no portugués, foi
inclusa a palavra “senso” antes de cada palavra traduzida.

Organizar o trabalho é o primeiro passo a ser dado na busca da implementacdo da
Mentalidade Enxuta em uma empresa (OLIVEIRA SILVA, 2006).

Esse programa tem como objetivo a alteracdo da mentalidade das pessoas,
buscando a reorganizacdo da empresa, por meio da identificacéo e eliminacdo de materiais
obsoletos, limpeza do local de trabalho, construgdo de um ambiente que ndo afete a saude
fisica e mental dos trabalhadores e a manutencdo da ordem implantada (REBELLO, 2005).

Segundo Osada (1992), os 5S sao definidos como:

o Seiri (Senso de utilizacdo): Tem por objetivo a eliminacdo dos itens

desnecesséarios. Para tal, as principais tarefas e questdes a responder sdo: procurar e
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identificar itens desnecessarios e desloca-los para uma area temporaria onde é deixado
apenas o essencial, removendo 0s itens desnecessarios ou em excesso.

o Seiton (Senso de organizacdo): Organizar 0 que sobrou depois do seiri,
classificando os itens remanescentes por sua respectiva utilidade, para facilitar o acesso,
designando um local e a quantidade para cada item

o Seiso (Senso de limpeza): O passo a seguir consiste em efetuar uma limpeza
do local de trabalho, o que abrange maquinas, ferramentas e chdo de fabrica, para que
possam encontrar possiveis inconformidades, e verificar se 0s equipamentos estdo em
condicdes de uso.

. Seiketsu (Senso de padronizacdo): Responsavel por manter e controlar os
trés S’s anteriores, ou seja, manuten¢do da organizagao.

o Shitsuke (Senso de auto-disciplina): Esforco e trabalho continuo para que

todas as mudancas e melhorias implantadas se mantenham.

De acordo com Correa e Correa (2004), essa técnica € amplamente utilizada em
todo o mundo e tem por objetivo principal organizar os postos de trabalho de forma a
aumentar a produtividade e diminuir os desperdicios associados aos processo de negécio.
Seus beneficios séo:

» Maior motivacao e empenho do trabalhador, devido a uma melhoria das condigdes
do ambiente de trabalho;

» Menor indice de acidentes, devido a limpeza e organizacdo do ambiente de
trabalho;

* Maior produtividade, proporcionada pela organizacdo e padronizagao.
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v A3

Para Shook (2008), relatorio A3 é uma ferramenta onde problema, anélise, acdes
corretivas, plano de agdo e equipe sdo escritos em apenas uma das faces de uma unica
folha de papel de tamanho A3 (297 x 420 mm), normalmente utilizando-se graficos e
figuras. Portanto, o relatério A3 é a ferramenta que se utiliza o autor (da solugédo) para
apresentar de forma sintetizada e organizada a solucao encontrada para o problema; muitos
autores gostam de enfatizar que um relatério A3, além ser uma representacdo do ciclo
PDCA, conta a histéria do problema, como sera resolvido (plano de acdo) e como

saberemos que as melhorias foram implementadas (acompanhamento).

v Reducéo do tempo de Setup

O Setup, pode ser entendido como o tempo de preparagdo correspondente ao
intervalo entre o término da producdo de uma peca do lote A e até a saida de uma peca de
lote B. Outra definicdo seria o0 tempo necessario para preparar as ferramentas,
equipamentos e operadores para a producdo de uma outra peca do mix de producdo e que
exija diferentes cuidados (YOSHINO, 2008).

Existem dois tipos de setups: interno, que sdo as atividades realizadas enquanto a
maquina esta parada, e 0 externo, caracterizado pelo conjunto de atividades com a maquina
em utilizacdo (SHINGO, 1996).

Segundo 0 mesmo autor, a Troca Rapida de Ferramenta (TRF) é uma abordagem
analitica que conduz para a melhoria progressiva do setup de uma maquina ou processo, na
qual a mecanizagdo é um componente. A TRF é composta por quatro estagios, incluindo
identificacdo dos setups internos e externos, analise e implementacdo de melhorias que
acelerem a troca, tornando o processo mais eficaz e eficiente, através, por exemplo, da

eliminacdo de ajustes e buscando fixa¢fes mais praticas.
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Shingo (2000) conseguiu realizar diversas melhorias significativas na Toyota no
final da década de 1960 no que se refere a tempo de setup, utilizando de uma técnica que
transformava setups internos em setups externos. Assim, Shingo criou sua metodologia:
Single Minute Exchange of Die (SMED), que mistura um conceito com uma meta de
tempo para setup interno de dez minutos (SHINGO, 2000).

A Figura 7 mostra a melhora através de graficos, antes e depois da implantacdo do

SMED.
. Entregas Custo
Defeitos 1 atrasadas 1 estocagem 1
.-¥ - L
T—> T
Produtividade
Satigfagio 1 Lucrptividade T
do Qonsumidor /
-
= = = = Antes da implementagio do SMED
Depois da implementagio do SMED
T

Tempo

Figura 7 — Beneficios do tempo de troca rapida utilizando a ferramenta SMED (SHINGO, 2000)

Entretanto, 0 SMED apresenta ndo s6 a vantagem de realizar um setup veloz, mas
tambem, abre a possibilidade de realizar varios setups no mesmo intervalo de tempo que
antes correspondia ao tempo de um setup, o que garante flexibilidade na forma de nivelar o
mix de producéo, fato imprescindivel na implementagcdo da Mentalidade Enxuta em uma

organizacdo (FELD, 2000).
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v Layout Celular

O layout tradicional, ainda amplamente utilizado nas empresas, é o funcional ou por
processo, 0s quais apresentam grande movimentacdo de materiais e pessoas, ocasionado
por fluxos de materiais e roteiros de producdo bastante diversificados (CORREA,;
GIANESI; CAON, 2001). Para Martins e Laugeni (1998), nesse tipo tradicional de layout,
0S equipamentos e processos relacionados sdo posicionados em uma mesma area, bem
como as operagdes e montagens.

Entretanto, esse arranjo fisico apresenta deficiéncias, como Moreira (2001) destaca:

. Os estogques de materiais em processo tendem a ser elevados e bloquear a
eficiéncia do sistema;

o A programacdo e controle da producdo torna-se complexa ao ter que
trabalhar com variados produtos e suas exigéncias operacionais particulares;

o O manuseio de materiais tende a ser ineficiente;

o A contrapartida da flexibilidade é a obtencdo de volumes relativamente
modestos de producdo a custos unitarios maiores que no caso do arranjo fisico;

. Intensa movimentacdo de pessoas e materiais, ocasionando desorganizagao.

Para Tubino (1999), hd ainda o fato de que h& baixo envolvimento dos
trabalhadores com todas as etapas do processo produtivo, ficando cada um deles restrito a
sua area de atuacéo.

Por conta disso, o arranjo fisico utilizado pelas empresas que adotam o Pensamento
Enxuto em sua producéo € o layout Celular (FURTADO DA SILVA, 2009).

Uma célula é descrita como um arranjo de equipamentos, materiais e operadores,
em que as etapas do processo estdo proximas e sdo sequenciais e processadas em fluxo

continuo (ALMEIDA, 2006).



38

O layout fisico de uma célula em “U”, como mostrado na Figura 8, € o mais
difundido e utilizado, apesar de existirem outras formas de arranjo fisico com o mesmo

conceito envolvido (ROTHER; HARRIS, 2002).

Maguina

Entrada

— R

Figura 8 — Exemplo de esquema de layout celular (Monden, 1998)

Como vantagens e motivos para utilizacdo desse arranjo fisico podem ser citadas:
eliminacdo do estoque em processo e vantagens relacionadas a qualidade, visto que se
torna mais rapida a percepcdo de defeitos e pecas ndo-conformes, pelo fato de que o

consumo das pecas pelo processo seguinte é praticamente instantaneo (SILVA, 2007).

v Manutencdo Produtiva Total (MPT)

Segundo Hominiss (2007), MPT ou TPM (sigla para a expressdo em inglés Total
Productive Maintenance) significa o ato de realizar de maneira frequente o
acompanhamento dos equipamentos, realizando manutencdes sistematicamente de forma a
manté-los sempre aptos a trabalhar.

Atualmente, a auséncia de TPM ¢é considerado um grande problema a ser superado
pelas organizacdes, visto que esse fato é grande responsavel por enormes prejuizos em
empresas. Quando uma parada ndo programada € necessaria, mediante quebra de maquinas
e equipamentos, altos niveis de estoque em processo podem ser gerados, gerando uma

maior necessidade de espaco fisico para armazenar tal estoque e ociosidade de méo de
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obra, bem como elevado numero de horas extras para reposicdo da producdo (OLIVEIRA
SILVA, 2006).

Nakajima (1989) ainda complementa que TPM significa ter “Falha Zero ¢ Quebra
Zero de maquinas”, e como consequéncia, “Zero Defeito nos produtos e Zero Retrabalho™.
Para tal, ele afirma que se deve maximizar a performance operacional das maquinas,
através da maximizacao de cada uma das caracteristicas avaliadas durante a fabricacdo do

produto, conforme o Quadro 2.

Producdo

* Produtividade da m3o-de-obra

* Produtividade dos equipamentos
* Produtividade com valor agregado
* Rendimento da produgdo

* Otimizagdo da m3o de Obra

Custo

* Redugdo de horas de manutengdo
* Redugdo de custos com
manuteng3o

* Redugdo de custos com itens de
insumao

* Economia de energia (ar
comprimido, 4gua, vapor..)

Seguranca, Higiene e
meio ambiente

* Reducdo de paradas por acidente
* Redugdo do ndmero de acidentes
* Eliminacdo de poluicdo e
poluentes | dleo, material
sintético...)

* Otimizagdo no atendimento as
exigéncias de protecdo ambiental

Qualidade

* Redugdo de defeitos no processo
* Redugdo de reclamagdes dos
clientes

* Redugdo de Retrabalho

* Redugdo no indice de rejeicdo

Destino /
Pontualidade

* Redugdo de atrasos na entrega

* Redugdo de inventarios e
produtos

* Reducgdo no indice de
movimentacdo

* Redugdo no estoque de pegas de
reposicdo

Moaoral, Capacidade,
Motivacdo

* Aumento de sugestdo de
melhorias

* Melhoria na freqliéncia de grupos
autdnomos

* Aumento nas ligdes Ponto-a-
Ponto (LPP)

* Incremento anomalias detectadas

Quadro 2 — Indicadores PQCDSM (Adaptado de Werkema, 2007)
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v Kanban

O Kanban (oriundo do japonés para cartdo) é usado para sistemas de producéo
puxada, agindo como um disparador da producdo da etapa seguinte, coordenando, dessa
forma, a producdo de todos os itens de acordo com a demanda do processo cliente. O
sistema mais utilizado atualmente é o sistema de dois cartdes: kanban de producao, o qual
dispara a producdo de um pequeno lote de pecas de determinado tipo, em um determinado
centro de producdo da fabrica; e o kanban de transporte, o qual autoriza a movimentagéo
do material pela fabrica, do centro de producdo que produz certo componente até o centro
de producdo que o consome (CORREA; GIANESI, 1996).

Para Monden (1998), um sistema kanban s6 funciona de maneira adequada se 0s
que dele utilizarem obedecerem aos seguintes principios: o processo cliente so retira
produtos do processo fornecedor na quantidade necessaria e no tempo certo; o processo
fornecedor produz a quantidade retirada pelo processo cliente; os produtos defeituosos
jamais podem ser passados ao processo cliente; o numero de kanbans necessita ser
minimizado; e no calculo do kanban deve ser considerada pequenas variacdes na demanda.

Geralmente, 0 quadro kanban possui 3 cores: amarelo, vermelho e verde. O quadro
deve ser preenchido com cartdes a partir da cor verde até chegar, por Gltimo, ao vermelho
conforme mais cartdes forem adicionados ao quadro e devem ser retirados nessa mesma
ordem.

A Figura 9 mostra um exemplo do quadro kanban semaforo.

Figura 9 — Quadro Kanban (ANTONELLI, 2008)
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v Nivelamento da Producéo (Heijunka)

Nivelamento da producéo (ou do mix de produtos) significa distribuir a producédo
de diferentes produtos, de maneira uniforme durante um determinado periodo de tempo
(ROTHER; SHOOK, 2003).

Para Prioul (2008), nivelar o mix também pode ser entendido como um método no
qual se reduz ao maximo a variancia das quantidades produzidas de cada item, com o
intuito de otimizar 0s recursos necessarios e atender a demanda dos clientes por varios
produtos e em grande variedade. Rother e Harris (2002) complementam com a afirmacéo
de que tal ferramenta converte a demanda puxada do cliente em um processo de producéo
previsivel, sendo utilizada em conjunto com outras ferramentas enxutas para estabilizar o
fluxo de valor.

Quanto mais o mix de produtos é nivelado no processo puxador, mais apto uma
empresa estara para responder as diferentes solicitacdes dos clientes com um lead time
pequeno, mantendo, a0 mesmo tempo, um pequeno estoque de produtos acabados
(ROTHER, SHOOK, 2003).

Rother e Shook (2003) ainda dizem que uma ferramenta muito utilizada em varias
empresas para ajudar no nivelamento e no volume de producdo é um quadro de
nivelamento de carga, ou Heijunka Box (ilustrado na Figura 10), o qual possui escaninhos
com cartdes kanban, que por sua vez indicam a quantidade a ser produzida e o tempo que
se leva para produzir esta quantidade, baseado no takt time. Heijunka é uma palavra
japonesa para nivelamento do planejamento da producéo, de modo que o0 mix e o volume

sejam constantes ao longo do tempo (SLACK, 1999).
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Figura 10 — Quadro de nivelamento de carga (Adaptado de Rother e Shook, 2003)

v Operacdes Padronizadas

Padronizacdo de operacdes consiste, basicamente, no estudo do trabalho de um
operador, o que envolve a busca por desenvolver procedimentos para produzir produtos
qgue atendam a demanda dos clientes, a sequéncia de atividades que o operador deve
obedecer para atender a essa taxa de demanda, além da avaliacdo da quantidade de estoque
em processo que se pode ter neste conjunto de atividades (ALMEIDA, 2006).

Perin (2005) desenvolveu uma metodologia de padronizacdo que se destaca por ter
alcancado bons resultados, utilizando principalmente ferramentas de producdo enxuta. Para
envolver as pessoas visando um mesmo objetivo, a metodologia de padronizacdo
incorporou 0 método de Evento Kaizen com o objetivo de fazer a fungdo de envolver,
comprometer e desafiar um grupo de pessoas durante a fase inicial de aplicacdo da
metodologia. Tal método sera apresentado mais adiante.

Segundo Monden (1998), as operagBGes padronizadas possuem trés objetivos
primordiais:

o Obter boa produtividade pelo trabalho dos operadores sem movimento

perdido ou desperdicado;
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o Obter o balanceamento de linha entre todos os processos baseado no
conceito de takt time (ritmo de consumo do cliente);

o Manipular somente uma quantidade minima e padrdo de material em
processo, sem desperdicio de movimentacéo.

A padronizacéo é, na pratica, transformada em folhas de processo, com instrucdes
de trabalho bem detalhadas, tempos planejados para cada atividade e o rendimento padrao

esperado para cada etapa do processo (YOSHINO, 2008).

v Poka-yoke

Também conhecido como sistema a prova de erros € um conjunto de métodos que
fazem com que uma operac¢do s possa ser desempenhada da maneira certa, o que ajuda 0s
operadores a evitarem erros em seu trabalho, tais como escolha da peca errada, montagem
incorreta de uma peca ou esquecimento de um componente, dentre outros (LEXICO
LEAN, 2003).

Existem trés tipos de Poka-yoke de controle, segundo Shingo (1996):

. Método de contato: Identifica os defeitos em virtude da existéncia ou ndo de
contato entre o dispositivo e alguma caracteristica ligada a forma ou dimenséao do produto.

. Método de conjunto: Determina se um dado numero de atividades previstas
séo executadas.

. Método de etapas: Determina se sdo seguidos 0s estdgios ou operagdes
estabelecidas por um dado procedimento.

Segundo o mesmo autor, o dispositivo Poka-yoke por si s6 ndo representa um
sistema de inspe¢do, mas um meétodo de detectar defeitos ou erros, que pode ser usado para

satisfazer uma determinada funcéo de inspecéo
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v Gestdo Visual

Gestdo visual pode ser entendida como um método que auxilia os operadores no
sentido que trata da alocacdo em lugar facil de ver de ferramentas, materiais, pecas e
indicadores de desempenho do sistema produtivo, de modo que todas as atividades possam
ser entendidas pelos operadores rapidamente (LEXICO LEAN, 2003).

Liker (2005) complementa que a importancia do principio € “apoiar os funcionarios
por meio do controle visual para que tenham uma melhor oportunidade de desempenhar

um bom trabalho.”

v Mapa do Fluxo de Valor (MFV)

Mapeamento do fluxo de valor é uma ferramenta da producdo enxuta que serve
para ajudar a visualizar e entender o fluxo de material e informacdo a medida que o
produto segue o fluxo de valor. Lembrando que fluxo de valor é toda acdo (agregando
valor ou ndo) necessaria para a producdo de determinado produto (ROTHER; SHOOK,
2003).

Stefanelli (2007) adiciona que essa ferramenta € muito utilizada para analisar e
diagnosticar a situacdo atual bem como auxiliar no planejamento da situacdo futura da
empresa, pois nele é possivel percorrer o caminho tanto do fluxo de material quanto do
fluxo de informacédo desde o fornecedor até o cliente final, e assim consegue visualizar os
focos de desperdicio a serem combatidos.

Ferro (2007) descreve alguns cuidados para a utilizacdo do MFV:

o Concentrar os esforgos nos fluxos de valor que exigem mais melhoria;

o Entender claramente a situacdo atual, problemas e respectivas causas,

definindo metas e objetivos para a situacédo futura;
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o Definir e buscar um consenso sobre a situacdo futura que possa ser

implementada inicialmente sem grandes investimentos.

Rother e Shook (2003) apresentam um método para confeccdo de um MFV em uma

empresa e serd resumidamente descrito logo a seguir.

O primeiro passo para realizar um mapeamento é selecionar a familia de produtos
para a qual sera feito o Mapa de Fluxo de Valor. Uma familia de produtos é um grupo de
produtos que passam por processos semelhantes e utilizam equipamentos comuns nos

processos, como mostrado na Figura 11.
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Figura 11 — Definicdo de uma familia de produtos (ROTHER; SHOOK, 2003)

Escolhida a familia de produtos que serd alvo do MFV, deve-se entdo desenhar a
situacdo atual e listar todos os pontos potenciais de melhoria. A Figura 12 mostra um
exemplo de um Mapa de Fluxo de Valor em uma fabrica ficticia de caminhdes retirada do

livro " Desenvolvimento de Sistemas de Producdo Enxuta " de Rentes (2006).
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Figura 12 — Exemplo de mapa de fluxo de valor do estado atual (RENTES, 2006)

Na situacdo atual, ha alguns dados que necessitam ser de conhecimento da equipe:

o Tempo de ciclo (T/C): Frequéncia de saida de uma peca ou um produto
pronto, ou seja, € o intervalo de tempo entre a saida de dois produtos consecutivos
em um processo.

o Tempo de agregacdo de valor (TAV): E a somatdria dos tempos das etapas
de um processo que efetivamente transformam o produto de uma maneira sob o
ponto de vista do cliente.

o Lead Time (L/T): E o tempo que uma peca leva para mover-se ao longo do

todo um processo.
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Mapeada a situacdo atual (Figura 12) e sabendo das questdes que devem ser

melhoradas, elabora-se a situacdo futura, seguindo uma sequéncia de passos:

1)
2)
3)

4)

5)

6)
7)

8)

Calcular o Takt time;

Produzir para supermercado de produtos acabados ou para a expedicao;
Definir locais onde € possivel estabelecer um fluxo continuo de materiais;
Definir locais onde é necessario instalar sistemas de controle para fluxos
puxados: Nos locais onde ha a producdo em lotes e ndo é possivel aplicar o
fluxo continuo é necessario implementar supermercados de materiais;
Definir o processo puxador: E necessario definir qual o Gnico processo do
fluxo que devera ser programado, ou qual sera responsavel por ditar o ritmo
dos demais processos;

Nivelar o mix de producdo no processo puxador;

Nivelar o volume de producéo no processo puxador;

Desenvolver a habilidade de fazer “toda peca todo dia”. Este valor descreve

com que frequéncia um processo produz um determinado tipo de produto.

Depois de concluido o mapeamento da situacdo futura, ilustrado na Figura 13

(também retirada do livro "Desenvolvimento de Sistemas de Producdo Enxuta™), é

importante que sejam listadas as a¢des a serem tomadas para a formagéo do plano de agéo

que ira fazer com que uma nova situacdo futura seja alcangada, ou seja, alcancada a

situacdo futura, esta, por sua vez, torna-se a situacao atual, a qual deve ser melhorada,

caindo num ciclo de melhoria continua.
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Figura 13 — Exemplo de mapa de fluxo de valor do estado futuro (RENTES, 2006)

Evento Kaizen € outra ferramenta da filosofia Lean, mas que serd tratado mais
profundamente, no capitulo a seguir, juntamente com outros conceitos de melhoria

continua.

2.2.  Melhoria Continua

Melhoria continua pode se entendido como um processo focado na inovacéao
incremental e continua, implementado em todos os niveis da empresa (CAFFYN;
BESSANT, 1996).

Slack et al. (1997) faz referéncia ao ciclo PDCA (iniciais das palavras em inglés
Plan, Do, Check e Act), como ilustrado na Figura 14. Tal ciclo é definido pelo mesmo
autor como uma sequéncia de atividades sem fim, as quais sdo percorridas de maneira
ciclica para melhorar a pratica das organizacdes.

Slack (2006, p.461) explica o ciclo:
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“O ciclo comega com o estagio P (de planejar), que envolve o
exame do atual método ou da area do problema sendo estudada. 1sso
envolve coletar e analisar dados de modo a formular um plano de agéo
que se pretende melhorar o desempenho. (...) o préximo estagio é o
estagio D (de do, fazer). Este € o estadgio de implementacdo durante o
qual o plano é tentado na operacdo. Este estagio pode em si envolver um
miniciclo PDCA para resolver o problemas de implementagdo. A seguir
vem 0 estadgio C (de checar), em que a solugdo nova implementada é
avaliada, para ver se resultou no melhoramento de desempenho
esperado. Finalmente, pelo menos para este ciclo, vem o estagio A (de
agir). Durante este estagio a mudanca é consolidada ou padronizada, se
foi bem sucedida. Alternativamente, se a mudanca nao foi bem sucedida,
as licdes aprendidas da ‘tentativa’ sdo formalizadas antes que o ciclo

comece novamente.”

ACTION PLAN

DEFINA ASMETAS

ATUE NO PROCESSO
EM FUNGAO DOS
RESULTADOS

DEFINA 0S METODOS),
PARA ALCANGAE | \
ASMETAS

\__f/ EDUQUE E TREINE

VERIFIQUE OS EFEITOS
DO TRABALHOC
EXECUTADO

EXECUTE O TRABALHO

CHECK DO

Figura 14 - Ciclo PDCA (Adaptado de Slack, 2006)
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Trés praticas amplamente utilizadas e que serdo tratadas nos topicos seguintes sao:
MASP (Método de Analise e Solucdo de Problemas), TQM (Total Quality Management) e

Kaizen.

2.2.1. MASP

O Método de Anélise e Solugcdo de Problemas, de acordo com Leme (2010),
caracteriza-se pela racionalidade, objetividade e otimizacdo, ou seja, € um método com
caminhos logicos e definidos, que prioriza dados e fatos em detrimento de opinides e que
procura 0 maior beneficio ao menor esfor¢o. E uma metodologia extremamente simples e
pratica que propicia a utilizacdo das ferramentas de solucéo de problemas nas organizacoes
de forma ordenada e l6gica, facilitando a analise de problemas, determinacdo de suas
causas e elaboracdo de planos de acéo para eliminacdo dessas causas. Este método consiste
em uma seqiiéncia de etapas que levam a um planejamento participativo para a melhoria da
qualidade de um produto ou servi¢co de um determinado processo em uma organizacdo. A
metodologia baseia-se na obtencdo de dados que justifiguem ou comprovem teorias ou
hipbteses previamente levantadas. O héabito de disciplinar a busca de solu¢des com
métodos adequados, evita as seguintes armadilhas, comuns nas decisfes diarias:

. Dimensionar mal o problema: muitas vezes a solucdo encontra-se em esfera
superior de decisdo — fora do controle da organizacdo, ou depende de negociacdes em
outras esferas, pois ndo sao da competéncia do grupo encarregado de resolver a questao;

o Isolar-se com o problema: ndo consultar pessoas chave para a solucéo e nem
aquelas que serdo responsaveis pela implantacéo das decisoes;

o Decidir pelo caminho mais curto: desprezar dados e fatos fundamentais, por

pressa ou dificuldades em obté-los;
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o Concluir por intuicdo: ir direto a uma solucdo para o problema sem analisar
e sem explorar outras alternativas;

o Contentar-se com uma Unica solugdo: insistir na solu¢do encontrada e tentar
justifica-la passando por cima de objecGes, dificuldades e custos;

o Desprezar os detalhes: encontrar a solugdo sem aprofundar sua viabilizacdo
com o planejamento dos recursos financeiros, humanos e materiais.

Antes de iniciar o estudo do Método de Analise e Solucéo de Problemas (MASP),
é necessario definir o que sera considerado um problema. Para Baiotto (2004), problemas
serdo quaisquer resultados de um processo que ndo estejam conformes com 0s requisitos
estabelecidos para o mesmo. A ndo-conformidade sera a diferenca entre a situagdo ideal
desejada e a situacdo encontrada.

Para solucionar o problema, deve-se investigar as causas levando-se em
consideracdo os dados obtidos com o monitoramento do processo e nunca basear decisoes
na intuicdo, imaginacdo ou especulacdo, modo pelo qual pode levar a direcGes erradas,
causando fracassos ou atrasos nas melhorias de qualidade.

A solucdo de um problema deve seguir uma sequéncia légica, iniciando-se na
identificacdo do problema, continuando pela sua analise e terminando com a tomada de
decisdo.

Gosh e Sobek (2002) consideram que a aplicacdo de uma rotina, um procedimento
padrdéo para analise e solucdo de problemas que contemple comunicacao,
compartilhamento de informacdes e experimentacdo conduz a melhores resultados, que séo
entendidos como solucdes nas quais as causas sdo eliminadas, acGes de prevencdo sao
consideradas e, com isso, as melhorias sdo sustentaveis.

No Quadro 3 pode-se ver a sequéncia das fases do MASP.
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CICLO FASE DO MASP OBIJETIVO

Identificacao do Problema

Definir claramente o problema e reconhecer sua importancia

Observagao
Analise
Plano de Agdo
5 | Agio
Verificagao

Padronizacdo

Conclusao

Investigar as caracteristicas especificas do problema com
uma visdo ampla e sob varios pontos de vista

Descobrir as causas fundamentais

Conceber um plano para bloquear as causas fundamentais
Bloquear as causas fundamentais

Verificar se o bloqueio foi efetivo

Prevenir contra o reaparecimento do problema
Recapitular todo o processo de solugao do problema para
trabalho futuro

Quadro 3 - Fases do MASP, objetivos e correlagido com o ciclo PDCA (ORIBE, 2008)

O quadro mostra que a énfase do MASP se da sobre as etapas de planejamento,

incluindo as fases de isolamento do problema, a investigacdo de causas e a identificacéo e

sequenciamento de tarefas, visando sua solugdo. A execucdo da acdo e a verificagdo

compreendem apenas uma Unica etapa cada, enquanto que a Ultima fase do ciclo PDCA é

composta das duas Ultimas etapas do MASP.

Terner (2009) trouxe uma relacdo entre as etapas do MASP e as ferramentas da

qualidade mais importantes ou comumente associadas a cada uma delas, como se pode ver

no Quadro 4.

FASE DO MASP FERRAMENTAS

Identificacdo do Problema

Plano de Acdo

Padronizacdo
Conclusdo

Folha de Verificacdo, Diagrama de Pareto, Fluxograma,
Brainstorming

Fluxograma, Folha de Verificacao

Folha de verificagdo, Diagrama de Pareto, Histograma,
Diagrama de causa e efeito, Brainstorming, Cartas de Controle
Diagrama de Pareto, Grafico de controle, Folha de Verificagao,
Brainstorming

Diagrama de Pareto, Grafico de controle, Folha de Verificac3o,
Brainstorming

Cartas de Controle, Histograma, Folha de Verificacdo

Quadro 4 - Fases do MASP e correlagio com ferramentas da qualidade (TERNER, 2009)
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22.2. TQM

O conceito conhecido e difundido pela sigla TQM (Total Quality Management), ou
Gestdo da Qualidade Total, pode ser definido como uma abordagem para melhorar a
competitividade, eficécia e eficiéncia dos processos e dar uma maior flexibilidade para a
organizacdo, consolidado através do uso extensivo e da pratica das principais abordagens
da qualidade (OAKLAND, 1994).

Sashkin e Kiser (1994) ainda atribuem mais um papel fundamental ao TQM: busca
da satisfacdo total do cliente, através da utilizacdo integrada de ferramentas, técnicas e
pessoas que envolvam a melhoria continua dos processos organizacionais.

Oakland (1994) complementa que a abordagem TQM deve estar fundamentada na
relacdo cliente-fornecedor, tanto internos quanto externos a organizagdo, definindo e

associando processos de conversao de inputs em outputs.

2.2.3. Kaizen
A palavra Kaizen é de origem japonesa, em que kai significa “mudar” e zen
“melhor”, resultando em “Melhoria Continua” no portugués (SCOTELANO, 2007).

Segundo Imai (1990), existem dez regras basicas para implantacdo da metodologia

Kaizen:
1. Todo tipo de desperdicio deve ser eliminado;
2. Melhorias graduais devem ser feitas continuamente e ininterruptamente;
3. Todos os colaboradores devem estar envolvidos, desde a geréncia até o chao

de fabrica;
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4. As melhorias devem ser feitas sem a necessidade de grandes investimentos.
Deve-se usar a criatividade para a realizacdo de mudancas simples que surtam grande
efeito nos resultados, ou seja, gastar pouco e pensar muito;

5. Aplica-se em qualquer lugar, ndo somente dentro da cultura japonesa;

6. Apdia-se numa gestdo visual, numa total transparéncia de procedimentos,

processos e valores;

7. Foco no chéo de fabrica;
8. Orienta-se para 0S processos;
9. Prioriza as pessoas e acredita que o esforco principal de melhoria deve vir

de uma nova mentalidade e do estilo de trabalho das pessoas (orientacdo pessoal para a
qualidade, trabalho em equipe, cultivo da sabedoria, elevacdo do moral, auto-disciplina,
circulos de qualidade e prética de sugestdes individuais ou de grupo);

10. O lema essencial da aprendizagem organizacional ¢ “aprender fazendo”.

Segundo Imai (1990), o Kaizen integra um sistema JIT, sem falhas e com fluxo
continuo puxado pela demanda do cliente; a gestdo visual ajuda a identificar as perdas ou
problemas a serem eliminados; a padronizacdo da estabilidade aos processos, garantindo
que as perdas (e os problemas) ndo reaparecam.

Para que possa haver uma intensa melhoria, uma ferramenta é amplamente utilizada
pelas empresas no mundo todo, um evento (ou projeto) Kaizen. Trata-se de um projeto de
curto prazo focado para melhorar um processo. Esta ferramenta enfatiza a utilizacdo de
esfor¢cos humanos, comunicacéo, trabalho em equipe, treinamento e envolvimento, sendo
uma abordagem de baixo custo a melhoria (HANASHIRO, 2005).

Berger (1997) resume os principios, conceitos e resultados praticos no Quadro 5.
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Principios fundamentais e mml = Resultados pritices
Foco no processo Controle de processo por meio de Forca de trabalho treinada em métodos
supore @ avaliacio simples ¢ uso das habilidades e experiéncia
exisienie.
0= esforcos sio enfatizados e encomjados,
enguanto s resultados sio recompensados,
Melhoria em pequenas Uso intensivo de operaghes Disciplina para manter os padries
passos padronizadas como base para a Foco na melhoria do préprio padrio de
melhoria trabalho wtilzando o padrio do processo de
Separacio da tarefa de melhorar e a melhoria (FECA).
tareta de manter os padries.
Processos orientade as Envolvimento e suponie ativo da Ampla participaco por meio de grupos
PEES0ES administrac&o. pormmancnics ou iemporirios para 4 solucio
Woluntarismo mandatirios, oo seja de problemas. Em paralelo, estruturas fixas
politica administrativa para a para organizar o processo de melhoria
participacio. Programas de sugesties para estimular e
As contribuigies sio baseadas no desenvolver a melhoria individual.
voluntarismao,

Quadro 5 - Principios, formas de gestado e resultados praticos de Kaizen (BERGER, 1997, p.113)

Para o trabalho em questdo foi realizado um estudo de caso, envolvendo o0s

conceitos tratados ao longo do texto: Projeto Kaizen para implantacdo de conceitos enxutos

em uma determinada empresa.
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3. ESTUDO DE CASO

3.1.  Procedimento de Pesquisa

A pesquisa realizada tem carater qualitativo, pelo fato de o ambiente natural ser a
fonte de dados para o estudo e pela realidade ser construida pelos individuos presentes na
pesquisa.

O procedimento escolhido para o presente trabalho foi o estudo de caso, o qual,
segundo Yin (2001), se caracteriza por uma estratégia de pesquisa com objetivo de
examinar um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto. Segundo McClintock et al.
(1983), citado por Bressan (2000), o método do estudo de caso tem como objetivos:
capturar o esquema de referéncia e a definicdo da situagdo de um dado participante,
permitir um exame detalhado do processo organizacional e esclarecer aqueles fatores
particulares ao caso que podem levar a um maior entendimento da causalidade.

Para Belhot (2004), o estudo de caso tem como prop6sito, obter uma compreensao
das crencas, valores e praticas compartilhadas por um determinado grupo ou cultura e cita

como caracteristicas:

. O estudo ¢é conduzido no seu ambiente natural por um razoavel periodo de
tempo;

o Participantes séo observados no decorrer de suas atividades normais;

o Pesquisadores desenvolvem uma relacdo de confianca com o0s

participantes;
. Natureza ciclica da coleta e analise de dados;
o Observacdo e entrevistas sdo as estrategias dominantes de coleta dedados;

o Andlise de dados de natureza indutiva.
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3.2.  Descricdo da Empresa

A empresa, que por questdes de sigilo serd chamada de Empresa E, € uma
companhia de capital misto e controle estatal. Com o apoio do Governo Brasileiro, a
Empresa iria transformar ciéncia e tecnologia em engenharia e capacidade industrial.

A empresa atua nos segmentos: comercial, executivo, defesa e agricola. Com uma
base global de clientes e importantes parceiros de renome internacional, a Empresa E
oferece 0 que existe de mais moderno em tecnologia, versatilidade e conforto.

A empresa possui 16 unidades e esta presente em 6 diferentes paises. O presente
trabalho sera feito em uma unidade situada no interior do Estado de S&o Paulo. A unidade
conta com 84.220 m2 de &rea construida, emprega aproximadamente 1900 pessoas e foi
criada com o objetivo de sediar a fabricacdo e montagem final de alguns produtos.

Uma das unidades abriga uma fabrica moveleira, a qual atua como fornecedora
interna. Essa fabrica produz mdveis que compdem trés configuracdes diferentes, e sera
apresentado justamente um estudo de caso que aborda uma dessas configuraces.

Em relacdo aos conceitos de Producdo Enxuta, foi iniciado ha quatro anos um
programa com vista a exceléncia empresarial, consolidado em bases de pensamento enxuto
com causa: "Ser uma empresa de exceléncia na qual clientes, acionistas e empregados se
beneficiam do que ha de melhor em termos de praticas empresariais e dos resultados
decorrentes. Exceléncia, além de produtividade e lucro, significa satisfagdo, crescimento,
realizacdo e qualidade de vida das pessoas, bem como assegura a perpetuidade da
Empresa.”

Com a estrategia de Melhoria Continua, as mudangas sdo mais lentas que nos
Projetos Kaizen, mas o trabalho em equipe para atingi-las é constante.

Para viabilizar esta estratégia, a Empresa foi mapeada em células

(aproximadamente 500) que se agrupam em torno de 50 pessoas que cuidam de um
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determinado resultado. A medida que os resultados da Melhoria Continua sdo alcan¢ados

em cada Célula, ela é certificada em Bronze, Prata e, quando atinge a Exceléncia, Ouro.

3.3. Realizacao da Pesquisa

Com o intuito de obter os dados relevantes para o trabalho proposto, foi realizada
uma participacdo em um projeto Kaizen na fabrica moveleira, pertencente a Empresa E,
entre os dias 03/10/2011 e 28/10/2011 (desde definicdo de Equipe & Escopo até
Fechamento das Acdes - ver Figura 15), sendo que todos os dados foram coletados e
medidos durante o projeto realizado, com presenca integral até a fase de fechamento das

acOes, conforme mostra a Figura 15.

Encerramento
Semana Kaizen Acompanhamento ’
Equipe Fechamento
& ‘Treinamento> ‘Preparacao ~ Sustentagdo
1Semana  15dia 1a3Semanas 1 Semana 4 meses (manufatura) -

Figura 15 — Sequencia de atividades de um Projeto Kaizen na Empresa E

Antes de descrever o projeto em si, sera apresentado, logo a seguir, a forma como
um Projeto Kaizen é estruturado na Empresa E.

Antes de tudo, € definido qual o objetivo e escopo do Kaizen, para que uma equipe
multidisciplinar seja formada, sendo indicado um lider, um co-lider e demais participantes.
Formada a equipe, todos os membros devem passar por um treinamento para reforcar os
conceitos sobre Kaizen.

Logo apo6s o treinamento, tem inicio a Preparacdo para Semana Kaizen. A primeira
acdo a ser realizada, ¢ a confeccdo do “A3”, um documento composto por trés formulérios,
contendo equipe, informagOes gerais do processo, situagdo atual, oportunidades de

melhoria identificadas, métricas e objetivos. Durante a Preparagdo, toda a situagéo deve ser
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mapeada, de forma a permitir que todos os membros da equipe compreendam todo o
processo que esta em estudo, ajudando a identificar as areas com problemas dentro do
processo e suas causas, estabelecendo os limites do projeto.

As metas devem ser definidas e os resultados serdo medidos durante a Semana
Kaizen, de preferéncia atraves de uma situacdo real, ou, caso ndo seja possivel, utilizar
simulacdo.

Deve-se haver o esforco para realizar as mudancas durante a Semana Kaizen. As
metas devem ser factiveis com tal esforco, ou seja, metas de curto prazo aceleram a
mudanca e trazem resultados para a equipe durante a semana. Na medida do possivel,
considerar metas que possam ser acompanhadas e encerradas durantes a semana.

Existem certos cuidados na definicdo das metas: As metas devem ser objetivas,
quantitativas e mensuraveis e devem permitir a medicdo diaria das mudancas concretas que
o0 time programou durante a semana.

A meta somente pode ser estabelecida apds serem constatados os fatos no chéo de
fabrica. Os dados ndo podem ser somente puxados pelo computador ou serem baseados em

falas das pessoas.

HORARIO segunda-feira  [ISLIGIeMl Terca-feira | Quarta-feira [Raleliisle) HORARIO Sexta-feira
" Apresentagdo das
Apresentagdo dos
0B:00 - 10:00 A mudangas
Projetos 08:00-11:00 "
. . . . . implantadas no chao
Trabalho junto as equipes / Trabalho junto as L
08:00 - 12:00 i 08:00 - 12:00 ) . de fabrica
projetos equipes [ projetos
Trabalho junto as —
10:00 - 12:00 ) i Apresentagdo final
equipes / projetos 11:00 - 12:00 !
dos projetos
12:00 - 13:00 Almogo 12:00 - 13:00 Almogo 12:00 - 13:00 Almogo
Trabalho junto as Trabalho junto as equipes /
13:00 - 15:00 13:00 - 15:00
equipes [ projetos projetos
Trabalho junto as
13:00 - 17:00 ies / projet
- . equipes / projetos
Reunido de lideres / - ) quip proj
. Reunido de lideres /
15:00 - 17:00 Evolugdo dos 15:00 - 17:00 N A
; Evolugdo dos Projetos SEMANA KAIZEN
Projetos

Figura 16 — Agenda da Semana Kaizen na Empresa E

Finalizada a Semana Kaizen, chega a ultima etapa, e mais dificil: a sustentagdo dos

resultados atingidos. Nessa fase, devem ocorrer reunides regulares da equipe de modo a



60

revisar a situacdo dos itens em aberto, mensurar o desempenho do processo, concluir o
Trabalho Padronizado para os demais processos e discutir as oportunidades de melhorias

adicionais, com o objetivo sempre de melhorar o processo.

O processo produtivo em si comega com 0 corte de matéria-prima, em seguida
ocorre a montagem estrutural dos moveis, montagem de caixotes e da estrutura, de forma a
garantir a montagem e ajustar certas inconformidades decorrentes da baixa precisdo da
maquina de corte. Apds garantida a montagem estrutural do mével, este por sua vez pode
possuir partes que serdo pintadas, principalmente as partes internas, e/ou partes que serao
revestidas e posteriormente envernizadas e polidas. Por fim, o mdvel chega a montagem
final.

Entretanto, as pecas e sub-conjuntos ndo passam, necessariamente, por todos esses
processos, podendo chegar antes a montagem final, pulando etapas. Dessa forma, a area de
corte, montagem estrutural, revestimento, pintura e polimento agem como areas
fornecedoras para a montagem final. Adicionalmente, existem pecas e materiais que advém
de fornecedores externos, logo, a logistica também atua como fornecedor interno de

materiais, pecas e acessorios para a montagem final.

3.4. Resultados da Pesquisa

Depois de definida a equipe e cada membro receber o devido treinamento em
Kaizen, foi dado inicio ao periodo de preparacdo para a Semana Kaizen. Nesse periodo
foram levantados diversos dados, tais como, tempo de ciclo, redes de precedéncia,
conjunto de moveis que compdem a configuracdo, entre outros dados, para que, de posse

desses dados, os objetivos pudessem sem bem especificados e as metas definidas. Pode-se,
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entdo, elaborar o A3, contendo 0s objetivos, equipe, situacdo atual e metas, conforme o

Quadro 6.

Informacoes do Projeto
T

:Time n® 01 | Nomedo Projeto: _Redugéo de Ciclo na Montagem Final do Produto X |
|1- Informagées gerais do processo |4- Situag@o atual & problemas (descrigao do problema) |

Processo de montagem em DOCA i
Rede de precedéncia desatualizada

02 operadores por turno Prazos de montagem de produtos ndo cumpridos
18 produtos compondo um shigset Pecas faltantes e pegas sem gualidade detectadas durante a
— = montagem
I.amlﬂ(latual - 0-? SS/Més Fagamento de pecas e componentes em desacordo com

necessidade /Talta de kits para pagamento de pecas
Montagem realizada no conceito doca
Pagamento de itens “A” no corte e utilizacio na montagemfinal

:2— Quantidade de producgéo necessaria (se aplicavel) :5— Necessidades de kaizen identificadas

|Reestruturacdo e balanceamento de rede de precedéncia

3- Fluxo do pr o e inforr ," Gestiovisual de prazos e rede/produtividade
| | Controle interno de materiais necessarios
_ _ Formacéo de kits de pecas e componentes
Aplicacdo de conceito stop-and-go, com preparacao para

maoving line

Eliminacao de etapas de processo entre estrutura e m.final
-_' MTG FINAL - Flexibilidade para inversdes de linha

Quadro 6 - Quadro de informagoes do Projeto

Conforme pode ser visto na parte de "Situacdo atual & problemas (descricdo do
problema)”, os principais problemas encontrados séo:

o Rede de precedéncia desatualizada: sequenciamento de atividades e o tempo
relacionado a cada uma delas néo estava de acordo com a realidade;

. Prazos de montagem dos moéveis ndo cumpridos: atraso na entrega dos
maveis, atrasando também a entrega da configuracdo total pedida pelo cliente;

o Pecas faltantes e pecas sem qualidade detectadas durante a montagem:
quando chegava a hora da montagem final, o operador descobria que faltavam pecgas ou
que algumas pecas e/ou materiais chegavam com falta de qualidade, ou defeitos internos,
ou mesmo defeitos vindos de fornecedores externos. Dessa forma, o operador travava a
montagem dos mdveis e "corria atras" do que faltava para a montagem;

o Pagamento de pecas e componentes em desacordo com necessidade / falta

de kits para pagamento de pecas: itens faltantes ou sobrando no pagamento de Kkits;
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o Montagem realizada no conceito "Doca", causando refluxo, excesso de
movimentacao e desorganizagao;

o Pagamento de itens "A" em etapas anteriores & montagem final: algumas
pecas ou componentes ou materiais eram pagos antes de serem utilizados.

O pedido final solicitado pelo cliente € composto por 18 moveis (sendo que o
conjunto desses moveis sera chamado de Shipset - SS), e para o projeto, foi considerado
como objeto de estudo, o movel mais critico e com maior tempo de ciclo, que sera
chamado de Produto X.

Depois de estudada a situacdo atual, e desenvolvendo o estado futuro, péde-se

chegar as metas do Quadro 7.

Metas e Resultados
I

Metas e Resultados da Semana Kaizen

‘Letra‘ Topico ‘ Subtopico ‘ Inicio ‘ Meta 1°dia 2°dia 3°dia 4°dia % Ganho
; “ Reducéio de ciclo no produto X '
_ A _ Reducéo de custo (turnosiproduto) 145 . 5
' Reducéo de espaco fisico da
. B . Espaco fisico linha(m?) 472 . 401
Metas e Resultados do Projeto
Letra  Topico Subtopico Inicio ~ Meta 1°(periodo) ) 2o (b
¢ | Reducdode Reducdio de Hh (Taki=1,05%/més) 805 | 564
custo
Aumento de = . o
D Produfividade Reducéo de tempo de ciclo (dias/s3) 60 20

Quadro 7 - Quadro de Metas e Resultados do Projeto

A primeira métrica é a reducao no tempo de ciclo de montagem desse Produto X de
14,5 turnos, para 5 turnos (dois operadores por turno, dois turnos por dia). A segunda
métrica é a reducéo do espaco fisico ocupado de 47,2 m? para 40,1 m®.

O proximo passo foi detalhar todos os problemas que existem na area, bem como o
respectivo plano de acdo para a contencdo do problema. Para a descricdo dos problemas,

foi realizado um brainstorming entre os membros da equipe, e em seguida, selecionados 0s
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problemas mais relevantes e o respectivo plano de acdo a ele atribuido. Todos os itens
foram agrupados e a equipe subdividida de acordo com cada tema para tomar as devidas
acOes. Todos os problemas, bem como a idéia de contencdo foram listados em uma

planilha chamada Jornal Kaizen, a qual € dia-a-dia atualizada com o status de andamento

de cada acéo para cada problema.

JORNAL KAIZEN

NO

Problema

ldéia Quem

Quando

25%

50%

75%

100%

[any

Atividade séo padronizadas

Padronizar atividades

Falha na previsdo da entrega dos
moveis

Desenvolver rede efetiva

N&o ha balanceamento das
atividades

Balancear a linha com
tabela de controle de
ttrabalho padrédo

Layout atual for¢a o funcionario a
se adaptar

Desenvolver layout
ergonomico

Layout ndo permite visualizagao
das tarefas em andamento

Desenvolver layout limpo e
controle do andamento do
status

)]

Layout é fechado, dificultando
entrada e saida de pessoas e
materiais

Desenvolver areas de
entrada e saida

Linha atual é por doca

Desenvolver linha moével e
contuna

[ee]

Materiais fornecidos com
problemas de qualidade

Légica de blindagem contra
problemas de qualidade

©

Kits de logistica incompletos

Kits poka yoke

10

Falta de padronizacdo no modo
de fornecimento das pecas

Atribuir responsavel pelo
fornecimento geral

11

Estoque intermediario

Planejamento de
fornecimento de pecas

12

Pagamento de pecas antes do
necessario para uso

Planejamento de
fornecimento de pecas

Quadro 8 - Jornal Kaizen

Durante as trés semanas de preparacao, as a¢des iam sendo executadas e o0 antes e
depois eram fotografados para demonstracdo dos resultados. Alguns exemplos estdo sendo

mostrados nas figuras a seguir.
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Redugao de movimentagao

[ AsaichiYuichi: [] 5S: B Kaizen: [ : Numero :
ok Yok piivel)__ - EE———————
Descrigdo do problema Ganho
Layout atual em doca exige grande movimentagdo do funcionario 18,5km/SS
ANTES DEPOIS

Redugéo

Funcionario percorre

Cada produto possui ciclo médio de & turnos. Ao 24m por produto, ou
final deste periodo, estima-se que o funciondrio 432m por shipset Implementado
percorreu 1,2km, ou 18,6km por SS.
Situagao Anterior: Agoes Implementadas :

Conceito doca exige movimentagdo excessva do funcionano para buscar
ferramentas e mateniais. O shipset inteiro gerava uma movimentagdo de
18 6km

Caonceito linha comcélula auxiliarde pré-equipagem, limitou a movimentagso dos
funcionanos a Gm porproduto.

Figura 17 - Mudanga no layout da area (redugdo de ciclo e de movimentagdo do operador)

Conforme mostrado no gréfico acima, o operador se movimentava muito durante a
montagem, devido a diversos fatores, como por exemplo, o fato de haver mais de um
moével sendo montado ao mesmo tempo em duas diferentes bancadas, ferramentas e
kanban distantes do local de trabalho, gabaritos e pagamentos de pecas e materiais em
locais também relativamente distantes. Toda essa movimentacao foi estimada em 18,6km
para compor um SS.

Apo6s as mudancas, um operador ficava na parte de pré-equipagem das pecas
(bancadas azuis da figura), ou seja, montagem de ferragens, instalacdo de insertos e
parafusos, e recebimento dos kits da logistica. Esse operador realizava seu trabalho e
colocava 0s materiais e pecas em uma esteira que abastecia a linha de montagem. Ja o
outro operador ficava apenas na montagem em si dos méveis recebendo tudo pelas esteiras.

Nessa nova versdo, os funcionarios percorriam apenas 432m para compor um SS.
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Além disso, o conceito de linha continua "stop and go" foi responsavel por uma
reducdo acentuada dos desperdicios com movimentagdo, transporte, estoque e espera,
gerando uma reducdo de 65% no tempo de ciclo de montagem.

Na linha de montagem foi anexado um controle visual do status do produto.
Conforme as montagens vao sendo realizadas, o produto vai passando por etapas, de
acordo com a rede de precedéncia, facilitando assim a gestdo visual, ou seja, pode-se
cruzar o tempo de montagem do mdvel no turno com o horario, visto que a rede esta
dividida em turnos, logo, o produto sempre comecara o turno no momento zero.

Melhoria na Gestao Visual

[ Asaichisyuichi: []5S: |l Kaizen: []______ - Numero :

Poka Yoke (Mivel): OO
Descrigdo do problema Ganho
E dificil entender o real estagio do produto na montagem em doca Indicadorreal x planejado

ANTES DEPOIS

Com o arranjo atual, o produto fica parado
recebendo as diversas atividades

Situagao Anterior: Acgoes Implementadas :

0 arranp posicional dificulta a gest3o 3 vista do produto. Sempre é necessano |Arede de precedéncia serd acompanhada via escalana baseda inha Ha
perguntarao funconano sobre o status; as vezes o produto esta atrasado, mas |diferenciacdo de corentre os tumos. Destaforma, serd possivel visualzarse
visualmente a inha ndo apresenta mudancas tarefas antenores estardo atrasadas

Figura 18 - Melhoria na Gestao Visual

Como ultimo exemplo, vale ressaltar o trabalho transferido dos operadores da
montagem final para a logistica. Segundo estudos, os operadores passavam apenas 40% do
tempo realizando suas tarefas e os outros 60% procurando as pecas faltantes ou que
estavam em retrabalho. Depois da semana Kaizen, a logistica passa a ser responsavel pelo
picking de material em todas as areas fornecedoras, abastecendo em seguida a pré-

equipagem, sendo que ela terd um controle de todas as areas, sabendo assim se o Kit esta
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pronto em cada area. Dessa forma, 0 pagamento de materiais s6 sera feito quando todos os

Kits estiverem completos.

Redugao de movimentagao e transporte

[ Asaichisyuichi: [] 5S: |l Kaizen: []

Numero :

Poka Yoke (Nivel):

Descrigao do problema

Movimentacé@o e transporte excessivo para fornecimento da Mtg Final. 11,3km/SS

ANTES

Funcionario precisa se deslocar por toda a fabrica,
buscando material. Esta distancia € de —
aproximadamente 623m/produto, ou 11,3km/SS Implementado

Situagao Anterior: Agoes Implementadas :

Diversos Pontos de Picking para a Logistica

Funcionario da Mig Final precisa captaremoutras 5 dreas os materiaispara  |Acordo coma bogistica que passara em dreas j3 definidas para realizaro picking
fabricacdo dos produtes. no momento de entregade Kits

Figura 19 - Reducdo na Movimentac¢ao dos Operadores

Vale ressaltar que, para todos os problemas levantados, todos os sete desperdicios
eram observados, para concluir qual desperdicio estava relacionado ao problema em
questdo e, dessa forma, as respectivas agdes pudessem ter um enfoque melhor e mais
objetivo. Para tal, foi usada uma tabela confeccionada pelos préprios membros da equipe, e
tal tabela foi distribuida a todos para que a idéia dos sete desperdicios Lean pudesse estar

sempre presente no dia-a-dia dos membros.
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7 Desperdicios Lean

Desperdicios

Definicao

Ferramentas

Sgggj: Producéo
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= =

. - pessoas gue ndc e
ovimentacio (pessoas) sgregam valor .:ﬁ;‘;’:?%?ﬁx
trabsho
Esforgn que nio _
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rocesso Desnecessario

dewvista do Clients

Cne-piece puill

Revabarne
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Emos, o .
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algumna ooisa
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Sokmets
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Qualidade integrada
20 PROCESSD

e
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materisis, pessoas,
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informagies ndc
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Producio no Tkt time
Medigies dentro do
processn

TJEML

T@n&mﬂ;@ (materiais

Meovimento do produto
gus ndc agrega velor

Linhas em floo
Sistema puecado
Organizacio porfis de
“walor

Kanhap

Entao

Mudaremos!

Figura 20 - Os Sete Desperdicios relacionados ao plano de a¢do na solugdo dos problemas

Apés as trés semanas de preparacdo, coleta de dados, estudo da situacdo atual e

acoes de melhoria, chega a Semana Kaizen. Durante todos os dias, as agdes de melhoria

continuavam a ser tomadas, porém todos os dias a equipe mostrava os resultados atingidos

até entdo para os gerentes através das figuras mostradas anteriormente, além disso, eram

apresentadas também as agdes a serem tomadas no dia seguinte e o status de todas as a¢des

através do jornal Kaizen.

No ultimo dia da semana Kaizen, os resultados finais foram apresentados para a

geréncia e demais areas interessadas. No Projeto Kaizen em questdo os ganhos foram
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expressivos. Com relacdo a area ocupada pela montagem final, passou de 47,2 m? para 33,8
m? superando a meta de 40,1 m?. Para o Produto X estudado, houve uma diminuicdo no
tempo de ciclo de 14,5 turnos para 5 turnos. Proporcionalmente, abrangendo todos os
moveis que compdem o Shipset, o tempo de ciclo passou de 60 dias para 20 dias. Em
termos financeiros, o ganho real ndo foi liberado pela empresa, porém, apenas para se ter
uma idéia de grandeza, foi utilizado um fator de conversdo para demonstracédo do valor.
Houve uma reducdo de aproximadamente quinhentos mil délares por ano. Tais resultados

foram os mais importantes no projeto e foram representados pelos graficos a seguir.

Ganhos do Kaizen na Produto X (turnos) Ganhos Estimados do Kaizen no Shipset (dias)
—

Ganhos em Redugio de Ciclo da Galley

146 91 70 5
1 60 38

Turnos

0.2 02 04 50

Ciclo Inicial ~ Layoutem linha Melhoriano ~ Gestdoavista Eliminacdo de  Ciclo Final Ciclo Inicial Layout em linha Melhoria no Gestdo awsta  Elminacéo de
procesa austes proceso ajustes
Tipo de Melhoria Tipo de Melhoria

Ciclo Final

M cCiclo inicial
Ganhos detalhados
Ciclo final

Figura 21 - Grafico dos Ganhos no Tempo de Ciclo

Apbs finalizada a semana Kaizen, algumas a¢des do Jornal Kaizen ainda ndo foram
finalizadas, e outros problemas foram sendo encontrados. Esses problemas serdo tratados
na etapa de Fechamento das AcOes, e as melhorias atingidas serdo sustentadas nos
préximos quatro meses, garantindo assim a maturidade das melhorias.

Como dificuldade da implantacdo do projeto, foi observado que as outras areas
ainda nédo tinham maturidade suficiente para fornecer as pegas no prazo e com a qualidade
requerida. Em vista disso, outros projetos Kaizen serdo realizados, com o intuito de

viabilizar a linha continua na montagem final.
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4. CONCLUSAO

As estratégias para atender aos, cada vez mais variados e exigentes requisitos do
mercado, baseiam-se, fundamentalmente, na qualidade dos produtos oferecidos e na
flexibilidade da producdo em responder prontamente as variacbes de demanda e de
configuracdo nos produtos oferecidos. Para que essas empresas possam atender e superar
as expectativas de seus clientes, o processo de producdo € de suma importancia no sucesso
das vendas. Varios principios de producdo enxuta existem e vém sendo evolutivamente
incorporados as organizagdes para ajuda-las a eliminar desperdicios, barateando assim
custos de producéo e elevando a qualidade dos produtos. Entretanto, para que uma empresa
possa continuamente desfrutar de ganhos desse tipo, ela deve ter sempre em mente um
ciclo de melhoria continua para que, dessa forma, ndo perca vantagem competitiva no
mercado. O ciclo PDCA resume as fases que a organizacdo deve estar constantemente
repassando: planejar, definindo as metas e os méetodos para alcancga-las; executar, educando
e treinando para executar o plano; checar, verificando os efeitos do trabalho realizado; e
agir no processo em funcao dos resultados.

No estudo de caso citado no presente trabalho, pode-se concluir que, através de um
projeto Kaizen para implementacdo da linha continua com producdo puxada (Elementos
lean), com todas as areas fornecedoras da cadeia de suprimentos trabalhando em conjunto,
abastecendo a linha somente com os materiais necessarios, no momento exato (Just-in-
time), o resultado obtido foi a facilitagdo do trabalho do operador, de modo a reduzir o
ciclo drasticamente, fazendo com que 0s prazos passassem a ser cumpridos e a0 mesmo
tempo reduzisse 0 custo com mao-de-obra.

Diversos outros focos de desperdicio existem na Empresa estudada, assim como

existe em diversas outras empresas. O Projeto (ou Evento) Kaizen é uma ferramenta que



70

ajuda a enxergar melhor tais problemas, visto que os participantes estdo integralmente e
totalmente focados nesse processo de melhoria.

A utilizacdo do estudo de caso no presente trabalho estava desde o inicio do projeto
Kaizen, em acordo com a politica da empresa e era de conhecimento dos supervisores e
envolvidos no projeto. Apos a conclusdo do trabalho, foi entregue uma copia a empresa
para garantir que os dados e resultados apresentados ndo estivessem em desacordo com a
politica de privacidade, apontando também observacGes e sugestdes de melhoria no

processo.
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