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RESUMO

O pensamento Lean se traduz pelas acdes de defini¢do de valor, reducéo de desperdicios
e aplicacdo da melhoria continua. A presente pesquisa objetiva caracterizar a metodologia do
Lean Manufacturing e os principios norteadores, tendo em consideracgéo as suas aplicabilidades
e resultados positivos na produtividade das industrias.

Para tanto, foi realizada uma reviséo de literatura em livros e artigos cientificos para o
levantamento das referéncias bibliograficas existentes sobre o assunto com enfoque no
resultado e melhoria apresentada ap6s sua implementacdo. A revisdo de literatura permitiu
observar que a aplicacdo dos principios do Lean Manufacturing é capaz de aumentar
significativamente a produtividade e a eficiéncia das empresas de diversos mercados uma vez
que é transversal e adaptavel.

Nesta dissertacdo é demonstrado um modelo de aplicacdo do Lean Manufacturing,
baseado em seus principios e ferramentas, que levou a reducdo de desperdicios e paragens de
maquinas e o aumento de produtividade em 61% numa industria de fabricagdo de bicicletas. O
Pensamento Lean é tdo poderoso que é capaz de alterar e melhorar desde pequenos processos
até mesmo a cultura de uma empresa e torna-la mais rentavel por meio da solucgéo de problemas,
eliminacdo de desperdicios, padronizacdo de processos e aumento da satisfacdo dos
funcionarios, a refletir consequentemente na reducdo de custos e aumento da produtividade e

eficiéncia das operacgoes.

Palavras-chave: Lean Manufacturing. Melhoria continua. Produtividade. Eficiéncia.

Desperdicios.






ABSTRACT

Lean Thinking translates into actions to define value, reduce waste, and apply
continuous improvement. The present research aims to characterize the Lean methodology, the
guiding principles, considering its applicability and positive productivity results in the industry.

To this end, a literature review was carried out in books and scientific articles to survey
the existing bibliographic references on the subject with a focus on the result and improvement
presented after its implementation. The literature review allowed us to observe that the
application of Lean principles is capable to significantly increase the productivity and efficiency
of companies in different markets since it is transversal and adaptable.

This dissertation demonstrates an application model of Lean Manufacturing, based on
its principles and tools, which led to a reduction in waste, machine downtime and increase
productivity by 61% in a bicycle Manufacturing industry. The Lean Thinking is so powerful
that it can change and improve from small processes to even the culture of a company and make
it more profitable by solving problems, eliminating waste, standardizing processes, and
increasing employee satisfaction, consequently reflected in cost reduction and increased

productivity and efficiency of operations.

Keywords: Lean Manufacturing. Continuous improvement. Productivity. Efficiency. Waste
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SIGLAS

EUA: Estados Unidos da Ameérica.

GBO: Grafico de Balanceamento de Operadores.

GM: General Motors.

IT: Instrugéo de Trabalho.

JIT: Just-in-Time

KPI: Key performance indicator. Indicador Chave de Performance.
OEE: Overall Equipment Effectiveness.

PDCA: Plan, Do, Check e Act. Planejar, fazer, verificar e agir.
PME: pequenas e médias empresas.

POP: procedimento operacional padréo.

STP: Sistema Toyota de Producdo.

TA: Turno A.

TB: Turno B.

TC: Turno C.

VSM: Value Stream Mapping.
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1. INTRODUCAO

O primeiro capitulo desta dissertacdo esta divido em trés subcapitulos que tém como
propdsito a exposicéo, relevancia e enquadramento do tema selecionado, bem como o objetivo
do estudo, seguido pela apresentacdo da metodologia utilizada e a estruturacdo dos capitulos

desenvolvidos para a definicdo deste trabalho.
1.1 Enquadramento

Os mercados ao estarem em constante mudanca e evolucdo tecnoldgica, estdo a tornar-
se cada vez mais globalizados. Sendo assim, € possivel notar um progressivo aumento da
competitividade entre empresas, uma vez que as inUmeras exigéncias por parte dos clientes
tornam-se gradualmente mais complexas: consumidores exigem produtos personalizados, de

maior qualidade, com entregas mais rapidas e a precos mais baixos.

O novo desafio para as industrias atualmente é atender as procuras especificas e
personalizadas dos clientes que surgem cada vez mais em atividade no fim da linha de producdo.
As industrias precisam conseguir responder e se adaptar rapidamente as mudancas do mercado
consumidor, serem flexiveis e ageis a fim de passar a fabricar produtos cada vez mais
individualizados. O obstaculo é estar disponivel para atender a procura de consumidores cada

vez mais exigentes e, a0 mesmo tempo, ndo aumentar os custos de producgéo.

Pode-se dizer que a procura pela reducéo de desperdicios nas organizacdes é um fator
de vantagem competitiva, pois vai de encontro ao aumento de eficiéncia e eficacia na execucéo
de tarefas que por sua vez levam a reducdo de custos. Cada vez mais as empresas procuram
evoluir suas técnicas a fim de obterem maior valor agregado, anseiam pela reducéo do tempo e
das despesas e obtencdo de lucro. A filosofia do Lean Manufacturing, quando bem aplicada,
ajuda na conquista desses trés objetivos: em sua esséncia € a procura por encontrar uma maneira
de fazer mais com menos recursos, de forma a tentar sempre fornecer aos consumidores o que
eles realmente necessitam, na quantidade que desejam e no prazo esperado.

A filosofia do pensamento Lean, também conhecida como Pensamento Lean, surgiu
ap6s a segunda guerra mundial, pela empresa Toyota com a implementacdo do Lean
Manufacturing, na altura designado por Sistema Toyota de Producéo (STP). A revolucéao foi
tdo grande que definiu e define a forma como todas as fabricas de montagem de veiculo

produzem seus automdveis até aos dias de hoje (Womack et al., 2004).
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De acordo com Liker (2007), o Lean Manufacturing € pautado por cinco principios
basicos: definir valor para o cliente, definir o fluxo de valor, tornar o fluxo continuo,
desenvolver a producdo puxada e por fim aplicar a melhoria continua. Em razéo do pensamento
Lean ser considerado uma filosofia torna-se possivel aplica-lo em diferentes setores de
organizagoes.

O segredo do sucesso da Toyota é a exceléncia operacional que é baseada em métodos
de melhoria de qualidade por meio de ferramentas que a empresa criou e utiliza até hoje em
seus processos. Segundo Liker & Franz (2013; p. 6), “as empresas que buscam exceléncia em
seus produtos e servicos tém desempenho superior aquelas que focam apenas em objetivos
financeiros de curto prazo”. O modelo Toyota ¢ um caminho para a exceléncia, o foco da
metodologia é sempre agregar valor para o cliente e sociedade, ao aplicar a filosofia Lean, ao
desenvolver pessoas excecionais e ao desafia-las em direcdo a melhoria continua.

Miragaya (2021) evidencia que a Toyota recuperou em 2021 a lideranga como a marca
automovel mais valiosa do mundo, a valer US$ 59,5 mil milhdes. O autor ainda cita que mesmo
num ano marcado pela crise do novo Coronavirus, que travou 0 consumo, interrompeu
producdes e sofreu com a falta de matéria-prima a companhia conseguiu aumentar as vendas
no primeiro trimestre de 2020 no Japdo, na América do Norte e Europa. Os principais fatores
para o alto valor da marca ocorreram, ndo sé pelo desempenho financeiro, mas também pelas
operacOes fabris da empresa japonesa, que sabe como nenhuma outra, aplicar os principios Lean
e reduzir seus custos operacionais por meio da eliminacéo de desperdicios.

No meio fabril o Lean Manufacturing ja é bem difundido e empresas que aplicam essa
filosofia obtém vantagem competitiva, além de reduzirem custos e aumentarem as suas receitas.
Sabendo que por trds da implementacdo do Lean Manufacturing existe a redugdo de
desperdicios, questiona-se: E possivel aumentar a produtividade a partir da aplicacdo do Lean
Manufacturing? O que dizem os estudos relativos a aplicacdo do Lean Manufacturing?

A escolha do tema da aplicacdo do Lean Manufacturing para acarretar oportunidades de
melhorias nos processos, bem como o aumento da produtividade é pertinente e justifica-se uma
vez que responde as trés principais relevancias: social, pois contribui para a necessidade social
da populacdo em direcdo a reduzir custos e melhorar suas tarefas diarias continuamente a partir
do Pensamento Lean. Relevancia industrial, pois a metodologia adequa-se a qualquer processo
fabril e, por Gltimo, relevancia académica, de forma a acrescentar conhecimento e aprendizado

relacionado a filosofia Lean aos diversos estudantes e pesquisadores. Ao estar vinculado a area
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de Gestdo industrial o tema em questdo é de maximo interesse prdprio para aprofundamento
tedrico e futuros trabalhos praticos a nivel experimental.

O estudo de caso desta dissertacdo sera direcionado a uma industria de fabricacdo de
bicicletas que inicialmente possui 0 setor de maquinacdo a trabalhar em trés turnos com
inimeras ineficiéncias e desperdicios expressivos, sendo que as paragens de maquinas
constantes sdo o maior desperdicio que resultam em producao abaixo da capacidade do setor.
No inicio do estudo o turno A utilizava 39% da sua capacidade, o turno B utilizava 56% e 0
Turno C 26%. Dentro deste contexto procurava-se saber: E possivel, a partir da implementacéo
do Lean, reduzir as paragens de maquinas e ineficiéncias do processo e assim aumentar a
produtividade do setor de maquinagéo?

Neste sentido, esta dissertacdo possui dois objetivos principais, o primeiro refere-se a
construcdo da base teorica a fim de realizar a verificagdo em publicacdes de diferentes autores
sobre a correlagéo entre a aplica¢do do Lean Manufacturing e o aumento da produtividade nas
indUstrias. Tendo constatado certa relevancia entre estes dois termos, forma-se o segundo
objetivo que é implementar a filosofia Lean, baseada nos seus principios e com o apoio das suas
proprias ferramentas, numa industria de Bicicletas com intuito de auxiliar o alcance de maiores

niveis de produtividade a partir da reducéo dos desperdicios e paragens de maquinas.
1.2 Metodologia

A metodologia utilizada na presente dissertacdo foi dividida em 5 etapas. A Figura 1
apresenta de forma grafica a sequéncia das etapas para posteriormente serem detalhados os

pormenores de cada uma delas.

1. Escolha do
Tema

5. Conclusaoe
recomendagoes

4. Aplicagaodo
Modelo
(Caso de Estudo)

Figura 1: As cinco etapas da metodologia.
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De acordo com Gil (2017), para que se consiga avaliar a qualidade de uma pesquisa, é
fundamental conhecer como os dados foram obtidos, bem como as formas utilizadas na analise
e interpretacdo. Deste modo, classifica-se a natureza dos dados como pesquisa quantitativa e
qualitativa aplicada, na qual o objetivo é gerar conhecimento a partir da a¢éo teorico pratica em
direcdo a solugdo de problemas especificos e reais.

Na procura por méxima eficiéncia fez-se um planeamento de pesquisa sistematizada no
qual se dividiu a investigacdo em duas principais fases: a primeira em que a revisdo de literatura
foi concebida por meio de pesquisas em livros de autores considerados referéncias no tema da
manufatura e Pensamento Lean. Ja na segunda fase foi realizado o levantamento bibliogréfico
aprofundado de artigos cientificos que demonstraram a partir da implementacdo do Lean
Manufacturing, o aumento da produtividade nas industrias.

Do ponto de vista de Gil (2017, p. 17):

Pode-se definir pesquisa como o procedimento racional e sistematico que tem
como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos. A
pesquisa é requerida quando ndo se dispbde de informacdo suficiente para
responder ao problema.

Com o principio de obter maior cobertura na gama de publicacGes a envolver o tema da
implementacdo do Lean Manufacturing foi realizado um estudo exploratério e qualitativo a fim
de proporcionar familiaridade com a area de estudo, bem como a delimitacéo do tema. O estado
da arte foi definido principalmente por artigos publicados entre 2017 e 2022 em revistas
indexadas nas bases de dados B-ON, Scielo e Scopus. Para tal pesquisa utilizou-se as palavras-
chaves implementation, Lean Manufacturing, increase productivity e reducing waste.

O estudo de caso foi realizado no ambiente fabril de uma industria de fabricacdo de
bicicletas. As atividades desenvolvidas abordaram o processo de maquinacdo, colagem e
embalagem de aros e dividiram-se em trés momentos:

No primeiro momento, para maior compreensdo do problema, foram realizadas visitas
técnicas a empresa e exploracdo dos principais desafios junto ao diretor e funcionarios
diretamente envolvidos. Foi necesséria a coleta de dados, criacdo de indicadores e observagédo
da rotina do setor para iniciar os estudos, entdo foram feitas analises quantitativas em relacéo
as paragens de producdo e indice de produtividade. Analises qualitativas serviram para
verificacdo do modelo de organizagdo do setor e o planeamento das atividades, bem como a
satisfagdo dos funcionérios.

No segundo momento foi proposto e colocado em pratica um modelo de aplicacéo

baseado nos principios e ferramentas Lean para melhoria dos processos de maquinagdo com
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objetivo de reduzir paragens de maquinas e aumentar a producao, bem como a produtividade.
No terceiro momento, a partir do controlo de indicadores, houve a comparacgdo de resultados
antes e apos a implementacéo dos principios do Lean. E por fim, no ultimo momento houve o

encerramento formal do projeto com a padronizagdo dos processos.

1.3 Estrutura

O presente trabalho encontra-se organizado em 5 capitulos, o Capitulo 1 apresenta a
introdugdo que proporciona uma visdo geral do Lean Manufacturing e sua relagdo com o
contexto atual, assim como o enquadramento ao qual se define. Apresenta-se também o &mbito
de aplicacdo do caso de estudo, o objetivo proposto, a justificativa e relevancia do tema
escolhido, bem como a metodologia de pesquisa adotada para tal elaboracao.

O segundo capitulo refere-se a reviséao bibliografica. Neste capitulo, o objetivo é resumir
informacdes relevantes publicadas pelos principais atores e autores do Pensamento Lean e esta
dividido por subcapitulos que apresentam a historia do Lean Manufacturing, os principios da
filosofia, os 8 desperdicios do Lean, as principais ferramentas de implementacéo e por fim, um
subcapitulo para demonstrar o sucesso da relagdo entre a aplicagdo do Lean e 0 aumento de
produtividade.

O capitulo trés dedica-se a descrever a metodologia de aplicacdo de elaboracéo prépria
que teve como base de inspiracdo a metodologia PDCA (Plan, Do, Check, Act) utilizada nos
projetos de aplicacdo do Lean Manufacturing. A metodologia proposta divide-se em quatro
fases denominadas Diagnostico, Implementagdo, Controlo e Encerramento, cada fase contém
seus proprios estagios, a totalizar 10 etapas e 13 passos fundamentais para implementacao da
metodologia desenvolvida.

O quarto capitulo refere-se ao caso de estudo no qual sera apresentada a empresa de
estudo, além das informacdes relevantes para o desenvolvimento, a aplicacdo das etapas do
modelo desenvolvido e os resultados obtidos. O quinto e Gltimo capitulo é reservado para a
conclusédo do estudo, assim como as recomendagOes deixadas para que a empresa possa dar
continuidade em sua trajetdria para a melhoria continua dos processos.

Por fim, este trabalho final de mestrado termina com as referéncias bibliograficas
escolhidas a partir da selecéo de casos relevantes que demonstraram o sucesso da aplicabilidade

do Lean Manufacturing em diferentes sectores industriais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera apresentada a pesquisa bibliografica como base teorica obtida a
partir da revisdo de literatura de grandes escritores, responsaveis por difundirem o conceito do
Lean Manufacturing, hoje conhecido no mundo todo. Ao longo desta sec¢éo serdo apresentadas
a origem do Lean, os principios fundamentais da filosofia, os principais desperdicios, as
principais ferramentas e por fim, o estudo aprofundado em diversos artigos para identificar a

relacdo da implementagdo do Lean Manufacturing com o aumento de produtividade.

2.1 Origem e historia do Lean Manufacturing

Segundo Joint Commission (2013), renomada instituicao certificadora na area hospitalar
e reconhecida por impulsionar a melhoria da qualidade e da seguranca dos pacientes, a origem
do pensamento Lean, deve-se principalmente ao Sakichi Toyoda, fundador do grupo Toyota.
Em 1902, Toyoda automatizou uma maquina de tear para parar de funcionar assim que um
filamento se rompesse. Essa invencao revoluciondria viabilizou o comando de varios teares por
um Unico operador, além de reduzir defeitos e aumentar a producéo.

Ap0s visitar os Estados Unidos da América (EUA), Sakichi Toyoda constatou que a
industria estava prestes a passar por uma grande mudanga: o mundo estava a evoluir e a
tecnologia do futuro seria a fabricacdo de automoveis. A partir de entdo Toyoda passou a
ensinar seu filho Kiichiro e deu-lhe a tarefa de estudar o funcionamento da linha de montagem
da Ford, indUstria automobilistica de sucesso nos EUA (Liker, 2007).

Com o objetivo de obter precos unitarios cada vez mais baixos, o sistema da Ford era
baseado na producdo em massa. No entanto, para que este sistema funcionasse eram necessarios
profissionais especializados numa Unica tarefa de modo que o tempo de producéo por peca fosse
menor e com isso possibilitasse 0 maior nimero de pec¢as produzidas. O lote de producéo era o
maior possivel, uma vez que o tempo de preparacao dos equipamentos associado a mudanca de
produto era dispendioso. Assim, com qualidade e variedade reduzidas, os pregos eram mais
baixos, de modo a aumentar a rentabilidade da empresa (Ohno, 1997).

Segundo Liker (2007), nos finais da Segunda Guerra Mundial, a Toyota enfrentava
condigdes muito inferiores aos seus concorrentes Ford e General Motors (GM). Enquanto as
concorrentes utilizavam equipamentos de grande porte, produgdo em massa e economia de
escala, a Toyota possuia mercado e recursos reduzidos, sistema de fornecimento escasso e ndo

tinha espago na fabrica para armazenar. Enquanto o EUA podia produzir 9000 unidades de

25



automaveis por més a Toyota produzia 900, por essas razfes as perdas no processo passaram a
ser inadmissiveis.

O presidente da Toyota Motors Manufacturing, Eiji Toyoda e o administrador Taiichi
Ohno concluiram que a produgdo em massa nao iria funcionar no Japao devido a conjuntura do
pais e viram-se obrigados a seguir uma estratégia diferente: aperfeicoar o processo existente e
reduzir custos de modo a igualar a produtividade da Ford com maior qualidade, baixo custo,
menor lead time, maior flexibilidade e fluxo continuo de producéo. Assim, pode-se concluir
que a historia do Sistema Toyota de Producdo (STP) inicia-se com a necessidade de o Japéo
tentar competir com os sistemas criados e até entdo utilizados nas indulstrias dos paises
Ocidentais (Liker, 2007).

Podemos comprovar a informacdo acima pelas proprias palavras de Ohno (2015,
prefacio do livro Yasuhiro Monden):

A técnica que chamamos de Sistema Toyota de Producdo nasceu do esforco para
alcancar o ritmo das montadoras de automoveis das nagdes avancadas do
Ocidente ao final da Segunda Guerra Mundial. Acima de tudo, um dos nossos
propdsitos mais importantes era aumentar a produtividade e reduzir os custos.

Em 1991 o escritor James Womack langou o livro intitulado A Maquina que Mudou o
Mundo para difundir entre as organizacGes e empresarios uma nova e melhor maneira de
organizar e gerir a producdo criada pela Toyota que até aquele momento possuia sua prépria
designacdo como STP. Devido a caracteristica da producdo cada vez maior com menos
recursos, menos desperdicios e menos tempo, o0 autor batizou 0 nome para Producdo magra,
ou em inglés Lean Manufacturing. A partir do lancamento deste livro 0 nome da metodologia
e filosofia ficou globalmente conhecido (Womack & Jones, 2003).

Nos dias de hoje, a producdo pautada por principios do Lean manufacturing evoluiu
para algo muito maior que se pode adaptar a qualquer segmento de mercado: hospitais, bancos,
escritdrios, escolas, entre outros. Essa evolucdo podemos chamar de Pensamento Lean, ou em
inglés, Lean Thinking cujo objetivo se centra na procura continua da eliminacdo de todos os
desperdicios, almejando sempre a melhoria continua de uma organizacdo (Womack & Jones,
2003).

Atualmente, empresas de diversos segmentos orientam a sua gestdo de acordo com o
Lean Thinking, ou seja, almejam a melhoria da qualidade e produtividade, por meio da reducéo
de custos e leadtime e melhoram desta forma, o desempenho dos seus processos, eliminam
desperdicios e criam valor para 0s seus consumidores e demais partes interessadas (Pinto,
2014).
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2.2 Os Principios do Lean Thinking

Os autores James Womack e Daniel Jones explicam que existe uma maneira de eliminar
os desperdicios dos processos que nada mais € do que a implementacdo do pensamento Lean a
partir dos seus cinco principios: especificar valor, definir o fluxo de valor, alinhar em
sequéncias as atividades de modo a criar um fluxo continuo, realizar as atividades sem
interrupcéo a fim de criar um sistema puxado e realiz-las de forma cada vez melhor, sempre
em direcdo a perfeicdo (Womack & Jones, 2003).

Os cinco principios sdo norteadores na conquista de um resultado sustentavel dentro dos
processos e tém como foco fazer mais com menos esfor¢co, menos recursos, menos stocks,
menor prazo de entrega, de forma a atender as expetativas do cliente ao utilizar o Pensamento

Lean de processos.

2.2.1 Especificar o valor

Segundo Joint Commission (2013), a defini¢do de valor é o ponto de partida da filosofia
Lean e quem deve especificar o que é valor € o cliente final. Normalmente, valor é o que supre
uma necessidade ou desejo de um consumidor num momento especifico e por um preco
especificado.

Liker (2007) contribui ao dizer que o primeiro principio do STP é definir o que é valor
para o cliente por meio do questionamento “o que o cliente quer com este processo?”. Pelos
olhos do cliente é possivel observar e separar as atividades que agregam ou ndo valor no
processamento estudado. Esta metodologia pode ser aplicada em qualquer processo — produgéo,
servigo ou informacéo.

Valor é a satisfacdo de necessidades e expectativas, é, de certa forma, uma equacao
mental dos clientes ao analisarem a proporcao entre os beneficios recebidos e custos incorridos
no momento de uma negociacao. Dessa forma, conhecer o cliente é fundamental para a geracdo
e entrega de valor.

Ainda sobre a definigéo de valor, Liker (2007, p. 31) acrescenta que “a unica coisa que
agrega valor em qualquer tipo de processo é a transformacdo, fisica ou de informacGes, de
produtos, servigos ou atividade, em algo que o cliente deseja”. Ja Pinto (2014, p. 6) defende
que “valor ¢ tudo aquilo que justifica a atengéo, tempo e o esforgo que dedicamos a algo”. Ele
ainda reforga que apenas o valor justifica a existéncia de uma empresa: as empresas existem

para criar valor a todas as pessoas que se servem dos seus produtos ou Servicos.
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2.2.2 Definir o fluxo de valor

Womack & Jones (2003) explicam que a identificacdo do fluxo de valor para cada
produto/servico é o processo que expde a sequéncia de todas as atividades da cadeia produtiva
e que permite verificar a existéncia de desperdicios por meio de trés tarefas gerenciais criticas
em toda a operagao:

e Tarefa de solucéo de problemas: desde a ideia original do produto/servico, até o
lancamento, a passar pelo projeto e engenharia.

e Tarefa de gestdo da informacdo: abrange o recebimento do pedido, cronograma
e a entrega do bem/servigo.

e Tarefa de transformacdo fisica: parte desde o recebimento da matéria-prima,
engloba a transformacdo da matéria-prima em produto acabado e por fim a
entrega do produto final ao cliente.

Em relacdo ao valor agregado das atividades, é possivel classifica-las em trés categorias:
a primeira é definida por atividades que realmente agregam valor aos olhos do cliente, sdo
normalmente processos de transformacao que atendem alguma necessidade do consumidor. A
segunda classificacdo sdo as atividades que ndo agregam valor de acordo com o cliente e, dessa
forma, devem existir esforcos da organizacgdo para elimina-las imediatamente.

Ja a terceira categoria € determinada pelas atividades que ndo agregam valor, mas sao
exigidas ou indispensaveis e, portanto, precisam ser reduzidas ao méximo. S&o 0s casos de
inspecdes, procedimentos requeridos por normas, limpeza, setup, etc. A Figura 2, retirada de
Liker (2007, p.263), ilustra a analise do fluxo de valor dentro de uma sequéncia de atividades

com a classificacdo das tarefas que agregam e as que nao agregam valor ao devido processo.

_ Entrada  Verificacao Puxar
Recebimento  de pedido de contas dados Plano/Cronograma Liberacao
Valor Agregado
Nao-
agregacao Atraso Revisao
de valor :

) . . ) ] Contagem/Sequéncia
Recebimento Movimento Movimento/Fila Movimento/Fila I\govtmeﬁto /

Dias

—

Figura 2: Classificagdo das atividades na anélise de um fluxo de valor. Fonte: Liker (2007, p. 263)
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2.2.3 Criar fluxo continuo

Uma vez que o valor é definido, o fluxo determinado, os desperdicios eliminados é
necessario colocar em pratica o terceiro principio que é fazer com que as etapas que criam valor
fluam de forma continua (Womack & Jones, 2003). O fluxo é continuo quando ndo ha
interrupcdes entre as atividades que agregam valor e para estabelecé-lo é fundamental reduzir
tanto quanto possivel o stock, produzir uma unidade por vez, aplicar a troca rapida de
ferramentas e balancear os tempos de producéo por cada processo.

Lima e Loos (2017) defendem que para a construcdo de um ambiente produtivo, entre
tantas possibilidades é fundamental que se desenvolva também um ambiente aberto ao fluxo
continuo. Para que isso seja possivel, é preciso enxergar 0os gargalos no processo e questionar
se as informagdes e 0s materiais estéo a fluir de forma balanceada, sem interrupgoes.

A Figura 3, obtida de Liker (2007, p. 104), ilustra a producédo em lote de computadores
separada em trés departamentos. O primeiro departamento produz somente as bases, o segundo
produz os monitores e o terceiro realiza os testes. O tempo necessario para produzir uma
unidade de base, monitor ou realizacdo do teste é de 1 minuto cada.

A movimentacdo entre um departamento e outro ocorre a cada dez pecas produzidas. Se
ndo for considerado o tempo de transporte entre um departamento e outro, os resultados obtidos
sdo de dez unidades prontas em 30 minutos, ou seja, 10 minutos para produzir as dez bases,
mais 10 minutos para produzir os dez monitores e por fim, 10 minutos para realizar dez testes.
O primeiro computador pronto é entregue somente ap6s 21 minutos, sendo 10 minutos no
departamento de base, 10 minutos no departamento de monitor e 1 minuto para o primeiro teste

no Gltimo departamento e existem pelo menos 21 unidades como stock em processo.

Departamento de bases de computadores
= e o G 0 e = G ==

Departamento de monitores de computadores

EEEEEEREERE

Departamento de teste de computadores

e Primeiro lote de 10 unidades processados em 30 minutos
e Primeiro computador pronto em 21 minutos (mais o tempo de transporte)
e Existem pelo menos 21 unidades submontadas em processo por vez

Figura 3: Processamento em lotes de producdo.  Fonte: Liker (2007, p. 104)
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J& a Figura 4, também retirada de Liker (2007, p. 105), apresenta a fabricacdo em lotes
unitérios e fluxo continuo a demonstrar que a producdo de dez computadores completos leva
12 minutos, sendo 3 minutos do primeiro computador montado e testado, mais 1 minutos para
finalizacdo dos outros nove computadores, ou seja, menos da metade do tempo da producéo em

lote. Neste cenario, somente duas unidades sdo montadas de cada vez.

@ Produto exige trés processos que levam um minuto cada um
(célula de produgao de fluxo unitario de pegas)
- e Primeira parte pronta em 3 minutos
e 10 finalizadas em 12 minutos
@ e Somente 2 unidades pré montadas no processo por vez
==1 [=l==l_T =l L] i;l:l_lj_l |m feams] T3] =] 13] E}&H

Figura 4: Processamento em Fluxo continuo. Fonte: Liker (2007, p. 105)

Por fim, Womack & Jones (2003) concluem que apesar do fluxo continuo ndo ser
intuitivo, a adequacao a esta orientacdo do processo permitira fluxo de caixa extra, redugdo de

stock e defeitos e aumento de produtividade, além de acelerar o retorno do investimento.

2.2.4 Puxar

O quarto principio é o de “puxar” a producéo. E a capacidade da empresa de planear e
produzir somente aquilo que o cliente espera e no momento que ele deseja. Significa de forma
mais concreta permitir que o cliente puxe a producdo em vez de “empurrar” os itens produzidos
para 0 mercado consumidor. Womack & Jones (2003) afirmam que os clientes tendem a tornar
suas procuras mais estaveis quando sabem que podem obter o que querem imediatamente.

Liker (2007, p. 43) cita que “o conceito do sistema de puxar & inspirado nos
supermercados americanos em que itens sdo recolocados assim que acontece escassez na
prateleira, ou seja, a recolocagéo do material é provocada pelo consumo”. Se transferirmos este
conceito para as fabricas significa dizer que o processo anterior ndo pode, de maneira alguma,
produzir até que a atividade seguinte ndo tenha material em processamento. Ao principio de
puxar esta ligado o just-in-Time (JIT) que permite que a empresa fabrique em lotes menores,

com lead times curtos e atenda as necessidades especificas do cliente.
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A Figura 5, ilustra a diferenga entre o sistema empurrado e o sistema puxado. O sistema
empurrado, comeca pela fabricagdo e fornecimento de inUmeras matérias-primas que serdo
armazenadas num stock até serem utilizadas na producdo. Quando estas sdo transformadas em
produtos acabados sdo novamente armazenadas em stock até serem solicitadas pelo cliente.

J& no sistema puxado o cliente determina o que serd4 produzido por meio da sua
encomenda a fbrica, que envia uma solicitacdo ao fornecedor de matéria-prima. Este por sua
vez entrega somente o material requisitado para a fabrica que produz somente o que o cliente

requisitou e entdo a entrega ocorre conforme o pedido realizado no inicio do processo.

PRODUGCAO EMPURRADA

o » i

»

Fornecedor Stock Producdo

PRODUCAO PUXADA
| I |
| I |
- im
l J nn

Cliente

nEm §

Cliente Produgdo Fornecedor

Figura 5: Sistema Empurrado x Sistema Puxado.

E importante salientar que enquanto no sistema de producdo empurrada, 0 processo a
jusante aguarda a fabricacdo do lote produzido pelo processo a montante e todo o lote é
armazenado no meio do processo até que seja finalizado. Ja no sistema de producdo puxada,
gue se pauta pela filosofia do just-in-time, ndo ha filas, nem mesmo espera e nem tdo pouco
stock entre processo. O que significa dizer que “num processo de fluxo puxado, as partes
corretas necessarias a montagem alcangam a linha de montagem no momento em que Sao

necessarias e somente na quantidade necessaria” (Ohno, 1997, p. 26).

31



2.2.5 Procurar a perfeicdo

Ao fazer os processos fluirem de forma continua, acaba por se expor o desperdicio
escondido na cadeia de valor e quanto mais a producéo é puxada de acordo com as necessidades
do cliente, mais se revelam atividades que agregam valor, a facilitar a eliminacdo dos
desperdicios. A procura continua da perfeicdo por meio da eliminacdo sistematica dos
desperdicios e aplicacdo dos principios anteriores é o quinto e Gltimo principio do Lean
Manufacturing (Womack & Jones, 2003).

De acordo com Joint Commission (2013), ndo significa que implementar os quatro
principios resulte automaticamente em perfeicdo. O quinto principio é sobre aperfeicoar o
processo mediante uma avaliagdo sem interrupcao, ilimitada e inacabavel. A medida que uma
empresa executa o0s principios do pensamento Lean e expandem a cultura, os funcionarios
comecam a localizar mais facilmente e automaticamente os desperdicios e oportunidades de
melhoria.

E preciso que a organizacdo conheca a nova necessidade do cliente e seja rapida nas
respostas e melhorias. Os colaboradores séo ensinados a trabalhar em equipa, sempre
documentar erros e ineficiéncias, padronizar processos e difundir licdes aprendidas. E
importante frisar que os quatro principios anteriores e a procura pela perfeicdo séo interligados

uns aos outros e interagem de forma ciclica, como se pode ver na Figura 6.

1.
Especificar
Valor

5. 2. Definir
Melhorar o Fluxo
Sempre de Valor

4. Puxar
a
Producéo

Figura 6: Os cinco principios do Lean.
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2.3 Os 8 Desperdicios Lean

Na filosofia Lean, existem trés palavras de origem japonesa que permitem classificar as
atividades que nédo acrescentam valor ao processo: muda, mura e muri. Segundo Obara &
Wilburn (2012), muda é qualquer forma de desperdicio no processo, jA& 0 muri € uma carga
suplementar de forma irracional para pessoas ou maquinas e enfim o mura é a carga de trabalho

desnivelada entre pessoas ou maquinas. Na Figura 7, retirada de Obara & Wilburn (2012, p.
97), encontram-se representadas as trés perdas de forma gréfica:

Muda:
[+ Desperdicio

7
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Y A

= e NS

\Q—E 7 r Muri: \y\

== Excesso de i~

S= ) Carga de trabalho i~z Mura:

b memay O 7 Desnivelamento de
= " e

—— ' -—\,‘ - de trabalh
_\\ki»‘& v/\ @ e " carga de trabalho
’ , / i

O

)
Figura 7: Os trés tipos de desperdicio: Muda, Mura e Muri.  Fonte: Obara & Wilburn (2012, p. 97)

A palavra mura significa variacdo e flutuac6es indesejaveis nos processos, isto é, define
as irregularidades existentes que provocam o desnivelamento de trabalho. Uma das principais
causas desta variacdo deve-se a fabricagdo por lotes, e entdo, uma pequena variagdo na procura
do consumidor causa grandes flutuagdes no volume de produgéo.

De acordo com Pinto (2014, p.7): “As situagdes onde ha desequilibrio entre a carga ¢ a
capacidade resultam em perdas para a empresa”. O muri é a perda referente a sobrecarga de
funcionarios ou equipamentos, a dever-se essencialmente ao desperdicio gerado pelo excesso
de méo de obra ou de méaquinas. A sobrecarga é causada pela falta de padronizacdo e
balanceamento das atividades entre os funcionarios, o que permite que um colaborador trabalhe

abaixo de sua capacidade enquanto outro esta sobrecarregado. Esse desperdicio causa além da
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inatividade e subutilizacdo de alguns colaboradores, o stress no funcionario com excesso de
tarefas e impossibilita o trabalho em equipa.

Segundo Womack & Jones (2003), muda significa desperdicio e é referente a toda
atividade que absorve recursos, mas nao cria valor para o cliente. Para detetar as atividades
muda é necessario estudar todo o processo, verificar se todas as tarefas criam valor, se o
processo estd padronizado e as atividades s&o desenvolvidas como planeado. O muda é dividido
em oito desperdicios principais: sobreproducdo, espera, transporte, movimentacdo
desnecessaria, processamento desnecessario, defeito, stock e desperdicio intelectual.

O objetivo das organizag¢Ges que caminham na jornada Lean é alcancar uma situagcdo em
que a quantidade produzida é suficiente e ideal, ndo havendo excesso de material e produto
acabado, a capacidade € bem dimensionada, balanceada e nivelada igualmente entre todos os
funcionarios e as situacdes que possibilitam perdas no processo sdo eliminadas sempre que
possivel.

De acordo com Liker (2007), a Toyota considerou oito grandes tipos de muda

demonstrados na Figura 8 e explanados a seguir:
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Figura 8: Muda: os 8 desperdicios. Fonte: Adaptado de Obara (2017)

1. Sobreproducéo: para Yasuhiro Monden (2015), esta € a pior de todas as perdas, uma
vez que a sua ocorréncia pode ocasionar todos os outros desperdicios. A
sobreproducdo nada mais é que a producdo de itens em excesso, para 0s quais ndo ha
procura, ou seja, a producdo supera a numero de itens encomendados. Pinto (2014)
descreve a sobreprodugdo como o oposto da produgéo just-in-time, uma vez que se
produz mais do que é necessario, ao fazer mais do que o necessario, no momento que
néo é preciso. O desperdicio de sobreproducdo ocorre quando a empresa nao segue
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uma programacdo de producdo baseada na procura, quando opta por trabalhar em
lotes. Este desperdicio também pode ser causado pelo excesso de recursos podendo
ser excesso de funcionarios ou maquinas. A sobreproducdo da-se ao continuar o
trabalho quando as operacdes deveriam ser terminadas. Os efeitos dessa escolha séo:
aumento de consumo de matérias-primas e energia, desperdicio de stocks excessivos
que implicam consumo de mais recursos humanos, transporte, espago de
armazenamento e investimento de capital para manter todos os produtos e as
atividades relacionadas.

. Espera: de acordo com Yasuhiro Monden, (2015), espera € definido como o tempo
durante 0 qual as pegas ou materiais em processo precisam esperar para serem
processadas e montadas ao processo seguinte. A espera é considerada tempo ocioso,
pode-se considerar o periodo em que o colaborador esta sem trabalho, também se
pode relacionar com a falta de material, exigéncia de procedimentos burocraticos,
atraso de uma tarefa ou inatividade de um funcionério. Segundo Pinto (2014), as
causas mais comuns sao o layout mal planeado, capacidade ndo balanceada, trabalho
em lotes, problemas com entregas de fornecedores e, principalmente, fluxo de
processo obstruido.

. Transporte: Pinto (2014) descreve desperdicio de transporte como qualquer
movimentacdo de materiais, ferramentas ou pecas acabadas entre processos ou entre
stock e fabrica. O transporte € um desperdicio que ocorre em todas as organizacoes
e, de certa forma, apesar de ndo agregar valor ao processo, muitas vezes é tido como
necessario. Sendo assim, existem estratégias para evitar a sua ocorréncia por meio da
otimizacdo de rotas e layout e reducdo do manuseamento desnecessario dos
materiais. O transporte de materiais gera custos para a organizacdo como: energia,
gas, funcionarios para manusear 0 meio de transporte e espaco de armazenamento
tanto do meio de transporte quanto dos materiais transportados. Outro custo
proveniente dos transportes sdo as avarias dos itens causadas durante o percurso.
Muitas vezes o layout da fabrica é mal definido e as operacGes logisticas sdo mal
planeadas, o que implica em mais manuseamentos e requer idas e vindas
desnecessérias. Quanto menores forem as distancias percorridas, mais econémico
sera para a organizacao.

. Processamento desnecessario: pode-se definir por tarefas desnecessarias, em

excesso ou redundantes para processar as pecas. Este desperdicio gera esforcos que
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ndo acrescentam valor ao produto. Normalmente as causas mais comuns Sao
ineficiéncias na definicdo dos requisitos do cliente, falta de formacdo dos
colaboradores e inexisténcia de instrucdes de trabalho ou baixa qualidade na sua
estruturacdo. Essa perda também é gerada quando ha oferta de produtos com
qualidade superior ao que o cliente deseja. Processos burocraticos e muitos niveis de
inspecdo também s&o considerados nesta categoria de desperdicios.

. Movimento desnecessario: de acordo com Dennis (2008), movimento desnecessario
esta relacionado a ergonomia do local de trabalho. Os movimentos desnecessarios
abrangem deslocacéo dos funcionarios, movimentos para obter determinado material
ou ferramenta, torcer-se para realizar tarefas, o que em conjunto apresentam reducgéo
na produtividade. A principal diferenca entre movimentacdo desnecessaria e
desperdicio de transporte é que o segundo é considerado quando se utiliza um recurso
de transporte para movimentagdo de material ou quando pessoas caminham para
transportar algo, enquanto o primeiro € 0 movimento de pessoas para ir de um lugar
ao outro, ou movimentacdo de algum membro do corpo para realizacdo das
atividades.

. Defeitos: para Dennis (2008), o muda de defeito esta relacionado com a producéo
com defeitos e ao ato de reparar produtos irregulares. Além da producéo de pecas
defeituosas, a correcéo, substituicdo, descarte e retrabalho também séo considerados
como defeito. Pinto (2014) acrescenta que quando os defeitos acontecem com alguma
frequéncia, aumentam-se as inspe¢des e 0s stocks crescem para compensar as pecgas
com ndo conformidades. Em consequéncia, a produtividade diminui e o custo dos
produtos e servigos aumenta. Normalmente este muda € causado principalmente por
producdo de grandes lotes, falta de padronizacdo, transporte e falta de formacao.

. Stock em excesso: 0s stocks se classificam como excesso de matéria-prima, produtos
em vias de fabrico ou produto acabado. Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 356)
definem stock como ““a acumula¢do armazenada de recursos materiais num sistema
de transformagdo”. Ainda citam que o mesmo existe simplesmente porque ha
diferenga de ritmo entre fornecimento e procura. O stock é gerado a partir da
sobreproducdo, produgédo em lotes e falta de balanceamento de producdo. Para além
de representar investimento desnecessario para a empresa, leva a ocupacao exagerada
de armazenamento, podendo atingir obsolescéncia dos produtos, danificacdo e perda

de material. O stock caracteriza capital investido que somente representara retorno se
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vendido, constitui também capital bloqueado, o que provoca custos de oportunidade,
ou seja, o valor investido e de manutencdo do stock poderia estar a ser injetado para
outras operacoes de valor agregado.

8. Intelectual: Perda de tempo, de ideias, de oportunidades de melhorias. O desperdicio
intelectual é exemplificado por qualquer projeto abandonado no meio do caminho,
subutilizacdo de funcionarios, falhas de comunicagéo e reunides sem solucéo. Para
Dennis (2008), este tipo de muda existe principalmente quando ha falta de
comunicacdo dentro de uma organizacdo, o que inibe o fluxo de conhecimento,

criatividade, assim como ideias que levam a oportunidades perdidas.

2.4 Ferramentas Lean

Para alcancar a otimizacéo dos processos, maximizacao do valor e a constante reducéo
de desperdicios e custos, a filosofia Lean € amparada por um conjunto de ferramentas, métodos
e técnicas aplicaveis a diversas situacdes e adaptaveis a todo o tipo de industria.

E fundamental ter em conta as informagdes precisas das situacdes encontradas e pré-
determinar o objetivo em relacéo a utilizacdo do recurso, bem como conhecer a conveniéncia
de cada ferramenta para que a escolha seja pertinente, assertiva e cautelosa a fim de conseguir

uma implementacdo da filosofia Lean de forma segura, sustentavel e permanente.

2.4.1 Value Stream Mapping (VSM)

A ferramenta VSM é utilizada para mapear toda a sequéncia de atividades, incluindo o
fluxo de material e informacdo, além do tempo de execucdo das atividades numa cadeia
produtiva a fim de identificar o valor do fluxo de producdo dentro de uma organizacdo. O
objetivo é distinguir atividades que agregam valor ao produto e eliminar as que nao agregam.
O VSM possui simbolos padrdo universais para representar processos, transporte, stock,
armazém, fluxo de informacéo, operador, etc.

Segundo Herrera et al. (2019), o VSM é uma valiosa ferramenta pois auxilia na
identificacdo e reducdo dos desperdicios nos fluxos fabris. Os autores defendem a importancia
da criacdo de um mapa do estado inicial para representar a situagdo em que a empresa se
encontra no momento inicial do estudo, habitualmente designado por estado as is, a fim de
localizar oportunidades de melhoria para realizagcdo do mapa de fluxo de valor do estado futuro,
normalmente designado por estado to be, idealizado pela organizacéo.

Para criar 0 mapa de fluxo de valor é necessario coletar informagdes referentes a

procura, fornecimento de matéria-prima, organizacdo dos processos, bem como o tempo de
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cada atividade, nimero de operadores alocados, stock e fluxo de informagdes. O VSM é sempre
iniciado com a representacdo do cliente na parte superior direita e do lado superior esquerdo é
representado o fornecedor. Em baixo séo representados os processos por ordem da esquerda

para a direita. A Figura 9 ilustra o exemplo de um VSM retirado do livro de Dennis (2008,
p.105):

Madeireira | Pedido Gerente de Pedidos ACME quimica
Brantford | mensal produgio > | semanais & 3 outros
______ 400 por dia
T
/2N
Prioridades diarias
dias atraso
; de 10 %
1 x por ‘
1
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I . |programagéo
" diaria
1
1
|
I
Implementar ; :
kanban ’ entainar |
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B A Y N
\ M
; - - 5d 3d 5d .
Depdsito/Patio Multi serra | Entalhe | : Montagem | Expedicao
& O O LSRR eRe7
Q Tempa Oper 85 Tempo Oper 10s Tampo 80- 1205
de cicle Mag. 10s dé ciclo Méq. 20s de ciclo —
60d Tempo . Tempo _ Tempo _ :
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Uptime = 90% Uptime = BD% Uptime = 100%
1 Tumo 1 Tume 1 Turno
450 min L 450 min 450 min
disponiveis Tempo\'gr:ispo:ﬁueis disponiveis
de troca

longo

Figura 9: Value Stream Mapping (VSM).  Fonte: Dennis (2008, p. 105)

O VSM compreende 5 etapas fundamentais: Escolher a familia de produto a ser
analisada, procurar todas as informacdes relevantes para o desenho do mapa sobre esta familia
especifica, desenhar a condicdo atual, desenvolver a condicdo desejada, criar projetos para
solucionar desperdicios encontrados no cenario atual e que ndo deverdo existir para atingir o
estado futuro.
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O uso do VSM fornece uma série de beneficios que além de eliminar os desperdicios e
otimizar o fluxo das atividades, garantem o conhecimento e o controlo do processo como um
todo. Com toda a analise e classificacdo realizadas € possivel definir a capacidade do processo,
prever o real prazo de entrega das encomendas e aperfeicoar 0s processos além de obter um

fluxo mais eficiente e eficaz.

2.4.2 55

A ferramenta 5S é focada na organizagdo, ordem, limpeza e padronizacdo. Procura
estabelecer um ambiente de trabalho agradavel com intuito de adquirir alto rendimento dos
colaboradores, além de promover a seguranca entorno das atividades. A implementacdo dos 5S
permite o correto desempenho das tarefas diérias e o cumprimento dos requisitos dos clientes.

O 5S é o conjunto de cinco palavras japonesas iniciadas por S para determinar um
método de organizacgdo e padronizacao no intuito de potencializar e desenvolver os funcionarios
a pensarem no bem comum. Os significados dos cinco “esses” estdo descritos abaixo por
Petronio e Laugeni (2005):

Seiri (Separacdo) — é o senso de utilizacdo. Mantenha somente o necessario, elimine o
que ndo se utiliza. A partir desta classificacdo elimina-se excesso de materiais, ferramentas e
equipamentos, € disponibilizado mais espaco, facilita 0 acesso aos recursos mantidos e reduz
os desperdicios de transporte, stock, espera e movimento desnecessario.

Seiton (Organizacdo) — Posicione as coisas de tal forma que sejam facilmente
alcancadas, manipuladas e localizadas sempre que necessario. Tudo deve ter seu lugar definido
com etiquetas e nomenclaturas pré-estabelecidas. Este senso facilita e agiliza a localizacéo de
ferramentas, além de promover a ordem do local.

Seiso (Limpeza) — Mantenha tudo limpo e arrumado, nenhum lixo ou sujidade deve ser
encontrado na area de trabalho. A limpeza deve ocorrer antes, durante e depois da producéo.
Apdbs implementar o Seiso € comum identificar e eliminar as causas de sujidade, de forma a
tornar o trabalho mais agradavel, com qualidade e seguranga.

Seiketsu (Padronizagdo) — Mantenha sempre a ordem e a limpeza, cumpra normas de
seguranca e vigilancia sanitaria. Neste senso padroniza-se tudo o que foi realizado nos sensos
anteriores para a preservacao das tarefas concluidas e a melhora da qualidade do ambiente e
dos servigos.

Shitsuke (Sustentacéo) — Desenvolva o compromisso e o orgulho de manter os padrdes
para melhorar o ambiente de trabalho, a qualidade dos produtos e a seguranca do colaborador.

No ultimo S é importante implementar as rotinas de trabalho e criar indicadores para seu
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controlo, trata-se de conscientizar os funcionarios e criar a cultura de manuten¢do do 5S
diariamente.

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009), o uso do 5S promove a eliminacéo
de desperdicios relacionados as incertezas, a espera e a procura por informacdes relevantes. Ao
eliminar o que ndo é necessario e ao deixar tudo organizado, a desordem é eliminada e o
trabalho torna-se mais fécil e rapido. Assim, é possivel alcancar melhor atendimento ao cliente
com maior seguranca, menores custos e melhores condicdes de trabalho.

E fundamental dizer que a limpeza e organizac&o por si s6 ndo garantem a qualidade e
0 aumento de producdo, mas sua auséncia certamente causa ineficiéncia, influencia na baixa
producdo e na queda da qualidade. A partir da aplicacdo dos 5S é evidente a perce¢do da
melhoria da qualidade, aumento de produtividade, salde ocupacional e reducdo de custos

operacionais.

2.4.3 Diagrama de causa e efeito (Ishikawa)

Segundo Spagnol et al. (2018), o diagrama de causa e efeito foi criado por Kaoru
Ishikawa e por isso é também conhecido como diagrama de Ishikawa. Tem como objetivo
explorar e indicar todas as causas possiveis de um problema especifico e sua relacdo com 0s
efeitos gerados. O objetivo dessa ferramenta € descobrir a causa raiz do problema estudado a
partir de seis causas que podem ter relacdo com a origem e efeito do problema, esta causa
provém de: maquina, mado de obra, meio ambiente, método, medicao e material.

Outra denominacéo para a mesma ferramenta é Diagrama Espinha de Peixe, pois a sua
estrutura se assemelha com a espinha de um peixe em que na zona da cabeca € inserido 0
problema, ou seja, o efeito e em cada espinha na diagonal é colocado uma classificacdo de
causa, sendo trés espinhas na parte superior e trés espinhas na parte inferior. As classificagoes
das causas sempre sdo as mesmas: método, mao de obra, material, medida, meio ambiente e
maquina. Sendo assim, a ferramenta permite identificar a relacdo entre o problema e as
potenciais causas.

O diagrama de Ishikawa é representado na Figura 10:
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Figura 10: Modelo Diagrama de Ishikawa.

2.4.4 5SW1H

O 5W1H é uma ferramenta utilizada para facilitar a criacdo de planos de acdo ou
também pode ser utilizada para promover a identificacdo da causa raiz dos problemas. O nome
deste método tem origem no inglés e representa cinco perguntas comecgadas por W e uma
pergunta comecada por H: o que (what), quem (who), quando (when), por que (why), onde
(where) e como (how).

Esta ferramenta além de ser de facil aplicacdo, permite melhor organizar o raciocinio
I6gico na criacdo do cronograma de implementacgdo do projeto. Uma vez utilizada como plano
de acdo, cada atividade deve responder as seis perguntas a fim de atribuir responsabilidades e
prazos. Com todas as perguntas respondidas torna-se mais fécil e &gil a monitorizacdo e
controlo das atividades desenvolvidas.

Abaixo, a Figura 11 ilustra 0 modelo desta ferramenta:

WHAT ? WHY ? WHO ? WHERE ? WHEN ? HOW ?
(OQUE?) (PORQUE?) (QUEM?) (ONDE?) (QUANDO?) (COMO?)
ificati R avel D
Definir qual é a lustificativa Responsave Local de Data de At >
- da sua pela o - . forma sera
EX[ELE 5 o aplicagdo  inicio e fim

execugdo atividade executada
12 Tarefa
22 Tarefa
32 Tarefa
42 Tarefa

Figura 11: Modelo ferramenta 5W1H.
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2.4.5 Gréfico de Pareto

O Diagrama de Pareto ilustra de forma gréfica a contribuicdo relativa de cada causa por
meio de suas frequéncias para o problema em andlise. Essa ferramenta permite visualizar as
causas mais expressivas na ocorréncia do problema e estabelecer prioridades de atuacéo, de
modo a evitar o desperdicio de esforcos no combate a causas com pouca contribuicdo no
problema analisado.

De acordo com Dennis (2008), essa ferramenta consiste num gréafico de barras cujo
objetivo € solucionar problemas por meio do reconhecimento das principais causas
identificadas, de forma a apresenta-las em ordem decrescente, de acordo com a contribuicéo
que as mesmas possuem sobre o problema existente.

O Principio de Pareto estabelece a tendéncia que prevé que 80% dos efeitos de um
problema surgem a partir de 20% das causas. A regra dos 80/20 indica que para inimeras
situacOes, 80% das consequéncias advém de 20% das causas. Com este conceito, torna-se mais
facil definir sob quais causas € que os esforcos devem ser orientados para serem eliminadas.

A Figura 12 ilustra como é um gréfico representado pelo Principio de Pareto:

DIAGRAMA DE PARETO

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Figura 12: Modelo Grafico de Pareto.

2.4.6 Gestao visual

Segundo Narusawa & Shook (2016), gestdo visual significa colocar visiveis todas as
ferramentas, atividades e indicadores de desempenho de modo que a situacdo atual do sistema
produtivo possa ser compreendida por todos os envolvidos apenas com um olhar. Dennis (2008,
p. 52) reforca que “Um sistema visual ¢ um conjunto de dispositivos visuais feitos para

compartilhar informag¢des com uma sé olhada”.
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A gestdo visual nada mais € que a simplificacdo da comunicacgdo por meio visual através
de recursos e ferramentas que possibilitem a divulgagdo e transmissdo simultanea de
informacdes relevantes para diversos setores e funcionarios, de forma a permitir planear e
desenvolver atividades e facilitar a tomada de decisdo. Com a implementacgéo da gestédo visual,
a execucgéo e o controlo das atividades tornam-se mais simples, fica conhecida a existéncia de
riscos, os colaboradores sdo mais bem direcionados e o dia a dia é facilitado em geral.

Os instrumentos utilizados nessa aplicacdo sdo painéis, quadros, fitas de demarcacao,
placas, andon, roupas e acessorios diferenciados e de cores especificas, entre outros.
Normalmente representam indicadores de desempenho e producéo, informacgoes sobre protecéo
individual, o fluxo do trabalho, sequéncia de atividades, risco iminente. A Figura 13, retirada
de Liker (2007, p.138) ilustra gestdo visual por meio da utilizacdo do andon numa linha de

montagem.

Corda de andon

Figura 13: Gestdo visual: andon.  Fonte: Liker (2007, p. 138)

O principal objetivo de implementar a gestdo visual nas fabricas é transmitir melhor
comunicacdo e informacgbes de forma organizada, objetiva, I6gica e intuitiva de modo que
qualquer colaborador compreenda e assim facilite a gestdo do lider. Os controlos visuais de
desempenho, por exemplo, traduzem o desempenho esperado de cada processo versus o real.
Os dados devem ser disponibilizados visualmente perto do local a que se referem, sendo
atualizados em tempo real de forma regular e frequente, amplamente acessiveis e prontamente
revisados.

Com a gestdo visual, o lider consegue acompanhar o desempenho dos funcionarios, a
producdo por hora, atrasos na producdo, analisar e controlar indicadores de desempenho,

qualidade, seguranca, acidentes, produtividade, nivel de stock, etc. Os controlos visuais dao aos
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lideres a capacidade de identificar rapidamente onde o desempenho real ndo atendeu o esperado,
a permitir a identificacdo de oportunidades para pressionar por melhorias. (Mann, 2005)
Dennis (2008, p. 47) defende: “num ambiente visual, a situacdo que esta fora do padréo
imediatamente fica evidenciada e os funcionarios podem corrigir tal situacao facilmente”. Da
mesma forma, as informagdes expostas motivam e direcionam os funcionarios nas entregas de

suas atividades. A autoavaliacdo permite mudar atitudes para o alcance das metas.

2.4.7 Kanban

Segundo Narusawa & Shook (2016), kanban significa cartdo em japonés. O kanban é
uma ferramenta usada como sinalizador que autoriza ou instrui para iniciar a producdo ou
movimentar itens. Dennis (2008) acrescenta que kanban é uma ferramenta visual que permite
alcangar a producédo puxada e o sistema JIT. Yasuhiro Monden (2015, p. 35) defende que “O
Sistema kanban controla harmoniosamente a fabricacdo dos produtos necessarios nas
guantidades necessarias e no tempo necessario em cada um dos processos de uma fabrica”.

Normalmente s&o utilizados cartbes a conter informacOes relevantes da peca,
quantidade, origem e destino. Porém, ja se utiliza outras formas de disseminar as informacdes
e implementar o sistema como recursos eletronicos, esquema de cores, delimitacdo de areas,
caixas bin, etc (Lean Institute Brasil, 2007).

Lean Institute Brasil (2007) explica que qualquer que seja a sua forma, o kanban pode
representar duas funcdes diferentes: kanban de producgéo, que visa determinar a quantidade
exata de fabricacdo de algum produto especifico ou kanban de movimentagéo, que autoriza 0s
movimentadores para 0 manuseio de materiais.

Anderson (2011) refere-se aos kanbans em forma de cartdes como mecanismos de
sinalizac&o para determinar a capacidade e o fluxo de um sistema, ou seja, um novo trabalho
pode ser iniciado apenas quando um cartdo esta disponivel, este cartdo livre é anexado a um
préximo trabalho e o segue a medida que ele flui através do sistema.

Yasuhiro Monden (2015) simplifica ao dizer que o sistema kanban é sempre enviado do
processo posterior para o processo anterior. Dessa forma os diversos processos da planta fabril
ficam conectados uns aos outros, o que permite um melhor controlo das quantidades necessarias
a serem produzidas. Para que o Sistema kanban exista, este é sustentado pela sincronizagdo da
producdo, padronizacdo das operagdes, reducdo do tempo de setup, organizacdo de layout e
definicéo do tempo das atividades.

De acordo com Ohno:
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O kanban é uma ferramenta para alcancar o just-in-time. Para que essa
ferramenta funcione relativamente bem, os processos de producdo devem ser
administrados de forma a fluirem tanto quanto possivel. Esta é realmente a
condicdo basica. Outras condi¢bes importantes s@o nivelar a producdo tanto
quanto possivel, e trabalhar sempre de acordo com métodos padronizados de
trabalho (Ohno, 1997, p. 51).

Anderson (2011) afirma que o kanban tem provado melhorar a produtividade dos
funcionarios, a satisfacdo e a confianca do cliente por meio de entregas mais regulares com
menores prazos e produtos de alta qualidade. Além disso, ha evidéncias de que o kanban
promove uma mudanca cultural evolutiva a tornar as empresas mais ageis e os funcionarios
mais autbnomos.

A Figura 14 ilustra como pode ser elaborado um cartdo kanban: o processo de
maquinacdo US-05 precisa produzir o item virabrequim com cédigo VB-2004-21 para o carro
tipo PL05-150 e o virabrequim produzido deve ser colocado na prateleira de armazenamento

com enderego D21.

N2 Prateleira de D21 N2 do item
Armazenamento anterior

B3-32 Processo

Nedoitem VB-2004-21 Usinagem
US-05

Nome doitem Virabrequim

Tipo do Carro PLO5-150

Figura 14: Cartéo kanban. Fonte: Adaptado de Monden, Y (2015, p. 37)

Taichii Ohno (1997), descreve as seis regras de implementacdo do kanban: a primeira
regra serve para garantir o fornecimento de informacdes de transporte. Ja a segunda regra
garante o fornecimento de informacdes sobre a produgéo e serve como ordem de fabricacdo. A
regra trés com o objetivo de impedir a sobreproducdo e o transporte excessivo, proibe que se
transporte ou produza qualquer produto sem um cartdo kanban anexado.

A regra quatro requer que um kanban seja afixado as mercadorias. A regra de nimero
cinco exige produtos totalmente sem defeitos e define que o responsével por impedir que pegas
defeituosas ndo sejam enviadas ao processo subsequente é o processo que a produz. A regra
seis pede a reducdo do numero de kanbans. Quando essas regras sao fielmente colocadas em

pratica, o sistema kanban traz enormes resultados a organizagao (Ohno, 1997).
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2.4.8 Kaizen

De acordo com o Lean Institute Brasil (2007, p. 40), kaizen é a “melhoria continua de
um processo a fim de criar mais valor com menos desperdicio”. Na mesma direcdo, Mann
(2005, p. 194) explica que “kaizen é uma forma de pensar e ver, de estar sempre atento a
oportunidade de fazer mudancas para melhoria”.

Kaizen significa em japonés, mudanca para melhor, sendo também muito difundido
como melhoria continua. Aplicar kaizen significa a constante procura pela perfeigéo ao realizar-
se continuamente melhorias, a alcancar sempre a eliminacdo de desperdicios e a solucdo de
problemas de modo a encontrar a causa raiz dos mesmos (Liker, 2007).

Spagnol et al. (2018) definem o kaizen como uma das ferramentas utilizadas no
Pensamento Lean com o objetivo de desenvolver um projeto de melhoria continua aliada a
custos reduzidos para a empresa. O kaizen é considerado a ferramenta base de processos de
melhoria continua, esta ferramenta consiste em retirar 0 maximo proveito de todas as outras
ferramentas Lean que procuram a causa raiz e solugéo de problemas para obter a exceléncia
operacional.

De acordo com Joint Commission (2013), existem sempre novas formas de eliminar o
muda. Os esforcos séo a base para tornar uma determinada atividade ou processo cada vez mais
Lean com volume cada vez menor de desperdicio. O Pensamento Lean procura
ininterruptamente novas formas de obter o aperfeicoamento, o que significa procurar
continuamente diferentes maneiras para melhorar o processo.

Ohno (1997) reitera que antes de implementar o kaizen, deveriamos listar todas as ideias
de melhorias plausiveis, examinar cada uma em profundidade e, finalmente, selecionar a
melhor. Se uma melhoria é implementada antes de ser plenamente estudada, pode facilmente
alcancar um aperfeicoamento que, embora resulte em redu¢do nos custos, é demasiadamente
dispendioso para implementar.

Joint Commission (2013) afirmam que melhorias continuas incrementais propiciam
melhorias ilimitadas. Tendo em vista a perfeicdo, podem dobrar a produtividade, reduzir a
metade dos stock, defeitos e lead time, ou seja, 0 prazo entre o pedido e a entrega da encomenda.
Anderson (2011) confirma que um local de trabalho onde todos os funcionarios estdo focados
em continuamente melhorar a qualidade, a produtividade e a satisfagdo do cliente é porque
possuem enraizada a cultura kaizen. Muitas organizagdes realizam eventos kaizen como parte

das suas atividades de melhoria continua.
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De acordo com (Obara, 2017) e também apresentado na Figura 15, a ferramenta kaizen
somente € véalida, se, e somente se:

1. Existir um objetivo que alcance um dos propdsitos de: reduzir desperdicio, aumentar
qualidade e/ou aumentar seguranca;

2. Abordar uma causa raiz e;

3. Possibilitar a padronizagéo.

FERRAMENTA KAIZEN

Objetivo:
Propésito: 1. SEGURANGA 3. ELIMINACAO DE  vovimenTO PROCESSO
DESPERDICIO DESNECESSARIO DESNECESSARIO
2. QUALIDADE ESPERA INTELECTUAL STOCK
DEFEITO SOBREPRODUGAO TRANSPORTE
Evidéncia Evidéncia
Causa-raiz: Padronizacdo:

Figura 15: Ferramenta Kaizen.

2.4.9 Gréfico de Balanceamento de Operadores

De acordo com Lean Institute Brasil (2007), o Gréafico de Balanceamento de Operadores
(GBO) é uma ferramenta grafica eficaz que permite visualizar, entender e gerir as cargas de
trabalho e auxiliar na criacdo do fluxo continuo, de maneira a distribuir os elementos de trabalho
entre os funcionarios e permitir que o processo tenha mais equilibrio, com menos tempo
desperdicado. O objetivo desta ferramenta é assegurar que a producdo seja realizada de forma
continua e nivelada por meio do balanceamento dos colaboradores.

Segundo Liker (2007), takt time é um termo que vem do alemao taktzeit, em que takt
significa compasso, ritmo e Zeit significa tempo ou periodo. Ou seja, o takt time € o ritmo de
producéo necessario para atender a procura do cliente e serve de alerta aos funcionarios toda a
vez que estiverem adiantados ou atrasados em relacéo ao ritmo de producéo. Womack & Jones
(2003) explicam que o takt time é a razdo entre o tempo de producdo disponivel e o volume da

procura do cliente.
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O takt time permite entender a situacdo da producdo com uma so visualizada: se o takt
time for um minuto significa que a cada 60 segundos um produto deve ser libertado pela linha
de producao, caso contrario é porque ha algum problema no fluxo. Esse entendimento resulta
em realizar kaizen para eliminar os desperdicios e voltar a balancear a linha de acordo com o
takt time (Dennis, 2008).

O tempo de ciclo é o tempo entre a producdo de duas unidades consecutivas € € o ritmo
de producéo determinado pela quantidade produzida, define de quanto em quanto tempo um
produto sai no fim do processo. O tempo padréo é o tempo real para completar o ciclo de uma
unidade de peca. O takt time fornece a frequéncia da procura, isto é, com que frequéncia
devemos produzir um produto de acordo com a procura definida ou prevista. A meta deve ser
sincronizar o maximo possivel o takt time e o tempo de ciclo e o tempo padrdo ndo deve
ultrapassar nenhum desses dois ritmos (Dennis, 2008).

Assim como é possivel observar na Figura 16, o GBO usa barras verticais para
representar a quantidade total de trabalho de cada operador em comparacgdo com o takt time. A
barra vertical para cada operador é construida de modo a empilhar os tempos padrbes das
diversas atividades realizadas por eles. A altura de cada elemento é proporcional ao tempo
necessario para realizagdo da tarefa. O balanceamento redistribui as atividades de acordo com
a comparacéo entre o tempo padréo e o takt time, de forma a acrescentar novas atividades aos
colaboradores ociosos e eliminar as sobrecargas existentes (Lean Institute Brasil, 2007).

GRAFICO BALANCEAMENTO DE OPERADORES (GBO)
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Figura 16: Grafico de Balanceamento de Operadores (GBO).

De acordo com Santos et al (2021), na grande maioria das empresas 0S processos néo se
encontram equilibrados, ou seja, os processos dificilmente apresentam volumes iguais de
trabalho distribuidos entre os operadores. Isso significa que haverd uma operacdo mais lenta
que determinara a velocidade de producéo de todos os operadores da linha de montagem. Essa

operacdo mais lenta € chamada de gargalo ou, em inglés bottle neck.
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O GBO permite verificar os gargalos do processo por meio das barras que ultrapassam
a linha do takt time, a indicar qual dos operadores est4 sobrecarregado, a causar atrasos e até
mesmo paragens no processo. E fundamental introduzir o balanceamento de operacdes para
reduzir a ocorréncia de gargalos e também satisfazer as necessidades do cliente, mesmo diante
de uma intercorréncia.

De acordo com Joint Commission (2013), sem balanceamento alguns funcionarios
ficam sobrecarregados de trabalho enquanto outros sdo subutilizados. O GBO possibilita
reequilibrar rapidamente um processo quando o takt time sofre alteracao devido as variacGes da
procura e permite identificar quais operacOes estdo sobrecarregadas e quais sdo subutilizadas.

Uma das maiores vantagens de se balancear um processo é que desta forma todo posto
de trabalho produzira de forma sincronizada, no tempo determinado e na quantidade necessaria,
a gerar assim um fluxo continuo e eliminar os atrasos, desperdicios de sobreproducéo, stock e

espera (Santos et al., 2021).

2.4.10 PDCA

PDCA é o acrénimo das palavras em inglés: Plan, Do, Check e Act correspondentes as
palavras em portugués: Planear, Fazer, Verificar e Agir. O PDCA foi criado por Walter
Shewhart na década de 30 e aprimorado por W. Edwards Deming (Dennis, 2008).

De acordo com Joint Commission (2013), PDCA é um ciclo utilizado ao realizar uma
alteracdo do processo de trabalho mediante planeamento, experimentacdo, verificacdo de
resultados e acdo com base no que foi aprendido durante o periodo do ciclo. Esta ferramenta é
amplamente utilizada para solucdo de problemas e melhoria de processos. Muitos defendem
que 0 PDCA se tornou um modo de pensar e deve ser encarado como a alma da aprendizagem
para a empresa.

Liker & Franz (2013), definem o PDCA como um ciclo em que a solu¢do de um
problema deve sempre comecar com um bom planeamento para a identificacdo da causa-raiz.
A seguir deve-se realizar simulacGes de possiveis solucdes e verificar se 0 objetivo proposto foi
alcancado. Se houver melhoria, € necessario padronizar as praticas para disseminar para outros
locais em que as solugdes possam ser utilizadas e criar sistemas de controlo para manter o0s
resultados. Caso contrario, € necessario iniciar outro ciclo para encontrar novas possiveis
solucdes.

O uso do PDCA alavanca enormes beneficios para as empresas. Obara & Wilburn
(2012) afirmam que, se usada corretamente, esta ferramenta assegura a empresa de nunca ter o

mesmo problema repetidamente. Liker & Franz (2013) reforgam que nenhum processo € Lean
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em si, mas ao seguir o ciclo PDCA, o constante direcionamento pela eliminacdo de perdas nos
permite tornar as atividades cada vez mais enxutas.
Como representado na Figura 17, adaptada de Liker & Franz (2013, p. 27) o ciclo PDCA

é dividido em quatro fases essenciais para solucionar um problema, sendo elas:

1.Identificar falhaa
ser enfocada;

2. Analisar causa-raiz
3.Formular;
contramedida.

1. Desenvolver plano de
implementagao;

2.  Comunicar plano;

3.  Executar plano.

1. Monitorar progresso
do plano de
implementagao;

2.  Modificar plano
necessario;

3.  Monitorar resultados.

1.  Avaliar resultados;

2.  Padronizar contramedidas
eficazes;

Identificar melhorias;
Disseminar melhores praticas;
5.  Reiniciar PDCA.

f) 1)

Figura 17: Ciclo PDCA. Fonte: Adaptado de Liker & Franz (2013, p.

1. Planear: Nesta etapa é fundamental identificar uma necessidade ou problema.
Esclarecer o problema, detalhar, estabelecer meta, analisar a causa raiz, desenvolver
contramedidas e criar plano de acdo. Nesta fase além de encontrar a causa real do problema, €
fundamental identificar a lacuna entre desempenho real e meta (Liker & Franz, 2013). “Para
planear devemos determinar: para onde queremos ir e como chegaremos 14” (Dennis, 2008, p.
161).

2. Fazer: Esta fase se inicia ap6s a identificacdo da causa raiz do problema ou da
determinacdo de pontos chaves de melhoria, 0 objetivo nesta etapa é realizar as mudancas e
solugdes propostas identificadas na fase anterior e implementar as a¢des de acordo com o plano
de acdo criado.

3. Verificar: A seguir a execucdo do plano de acdo é necessario que haja a avaliacao
dos resultados. Esta fase consiste na monitorizacdo do processo implementado e na procura de
informacdes relevantes a partir de dados coletados, indicadores e graficos comparativos do
antes e depois da implementac&o.

4. Agir: Apos avaliacdo, identificam-se as a¢Bes que resultaram em melhorias e as que
serviram de aprendizagem. Nesta fase constata-se as contramedidas de sucesso, realiza-se a
padronizacdo das mesmas e identifica-se as lacunas para realizar novas mudancas e registar

licOes aprendidas, assim como criar objetivos e recomecar o ciclo.

50



E importante frisar que o PDCA requer avaliacio continua dos resultados, pode ser
aplicado em qualquer organizacdo de qualquer nivel de maturidade. A utilizacdo desta
ferramenta promove a aprendizagem dos funcionarios por meio do Brainstorming necessario

na fase de planeamento e cria ambiente de cooperacgéo entre sectores diversos.

2.4.11 Relatério A3

O Relatorio A3 é uma ferramenta simples, pratica e objetiva que facilita a organizagao
das ideias de forma sisteméatica em prol da resolucdo de problemas ou oportunidades de
melhoria. Esta ferramenta é amplamente utilizada para criacdo de projeto, analise e solucdo de
problemas em qualquer tipo de industria.

O Relatdrio A3 tem esta denominacao porque foi idealizado para ser desenvolvido num
papel de tamanho A3 com design que permitisse que todas as etapas de identificacdo do
problema/ oportunidade, analise e plano de acdo fossem documentadas numa unica folha de
papel. A logica das etapas a serem preenchidas é baseada no PDCA e entdo o Relatério A3 é
dividido em oito seccOes que sao: Tema, Definigdo do Problema ou Oportunidade, Condicgéo
Atual, Anélise de Causa Raiz, Objetivo, Plano de Acdo e Monitorizag&o.

O objetivo do Tema é descrever o problema ou oportunidade de forma objetiva, de
preferéncia numa ou duas linhas, para que o entendimento seja instantaneo. Neste campo nédo é
permitido descrever a solucdo. Ja a Definicdo do Problema deve ser bem detalhada, a
demonstrar qual o local de origem do problema, como ele é gerado, o que ele afeta, e 0s
historicos relevantes. A Condicdo Atual comprova por meio de dados quantitativos o que foi
referido no campo anterior de definicdo do problema. E aconselhado ilustrar os dados por meio
de gréficos, pois estes demonstram exatamente a situacao atual, de modo a mensurar o tamanho
do problema de forma visual.

No campo de Analise de Causa Raiz é fundamental associar outras ferramentas que
procuram as causas raiz dos problemas, como o caso do Diagrama de Causa e Efeito, Diagrama
de Pareto ou 0 método dos 5 Porqués, que significa perguntar cinco vezes “por que” sempre
que encontrar um problema. Ao responder cinco vezes, normalmente se encontra a natureza do
problema na quinta resposta e assim a solugéo torna-se mais clara.

Com relacdo ao campo Objetivo, este é reservado para estabelecer meta de projeto. O
objetivo deve ser especifico, dimensionavel, realista e adequado ao tempo, ou seja, ndo basta
simplesmente citar qual é o objetivo, mas deixar claro ao leitor como e quando o mesmo sera
alcancado. J& o campo de Plano de Acéo serve para desenvolver o passo a passo das atividades

de implementacdo do projeto de melhoria. No plano de acéo é fundamental conter sequéncia de
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atividades, prazo e responsaveis por acdo. Por fim, a parte de monitorizacdo serve para
demonstrar os indicadores escolhidos, bem como verificar se estdo a melhorar de acordo com
0 objetivo.

De seguida, na Figura 18 ilustra a estrutura tipica de um relatorio A3:

RELATORIO A3
1. TEMA: DATA:
2. DEFINIGAO: 5. OBJETIVO:
3. CONDIGAO ATUAL: 6. PLANO DE AGAO:

4. ANALISE DAS ALTERNATIVAS /| CAUSA RAIZ: |
7. INDICADORES E MONITORAMENTO:

Figura 18: Modelo Relatério A3.

Segundo Spagnol et al. (2018) explicam que além da ferramenta auxiliar os
colaboradores a melhorar processos de maneira rapida e eficaz, gera comprometimento na
solucéo de problemas. A ferramenta foi desenvolvida para auxiliar o utilizador a perceber o
problema, estuda-lo, identificar as causas, estipular contramedidas e definir plano de
monitorizacdo. O relatério A3 também aproxima os lideres dos seus liderados e pode ser
utilizado em todas as areas de uma organizacgdo, desde operacGes mais simples até as mais
complexas.

O Relatorio A3 é uma ferramenta muito eficaz, pois traduz visualmente os dados em
informacdes, a facilitar a interpretacdo de qualquer observador. Na aplicacdo do quadro de
gestdo visual, essa ferramenta deve ser um dos documentos em exibicdo para todos 0s
colaboradores. A ferramenta traz credibilidade a proposta de solugdo pois apresenta um
raciocinio légico que parte desde a andlise até a geracdo das solugdes, a incluir o detalhe do

planeamento e acompanhamento dos indicadores.

2.4.12 Indicadores e medidores de desempenho

Womack & Jones (2003) assumem, baseados no benchmarking de diversas empresas
espalhadas pelo mundo todo, que a implementacdo Lean junto aos indicadores de desempenho

demonstram que a transformacgdo de um sistema de producgdo classico de lote e producdo
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empurrada para o sistema JIT, puxado, com fluxo continuo é capaz de dobrar a produtividade,
reduzir 90% do inventério e igualmente melhorar o tempo de producéo.

Por meio dos indicadores chaves de desempenho ou em inglés, Key Performance
Indicators (KPI) é possivel medir resultados e o sucesso da empresa. Os indicadores nada mais
s80 que os parametros que permitem qualificar e quantificar ao longo do tempo uma métrica de
forma a avaliar a sua evolugdo ou retrocesso. Existem milhares de KPI’s, sendo necessario
definir os indicadores relevantes aos objetivos da empresa, pois serdo esses indicadores que
medirdo a performance desses objetivos.

A filosofia do Lean estd diretamente relacionada com alinhamento de objetivos da
empresa. A efetividade do processo s6 pode ser colocada em préatica quando os objetivos sdo
claramente estabelecidos e divulgados. Os indicadores servem como referéncia e tém uma
grande influéncia e impacto na implementacdo de kaizen. Metas tangiveis levam a
comportamentos direcionados e ao identificar os objetivos junto da equipa, 0s comportamentos
certos sdo encorajados para o atingimento da meta (Obara & Wilburn, 2012).

De acordo com Herrera et al. (2019), a manufatura enxuta tornou-se uma relevante
alternativa para aumentar a produtividade e melhorar habilidades de fabricacdo que melhoram
a competitividade de uma empresa. Os autores ainda acrescentam que é possivel medir a
produtividade por meio dos indicadores relacionados com a eficécia, a eficiéncia e os fatores
internos da companhia.

Segundo Dennis (2008), a medida central para a eficacia das maquinas é a
disponibilidade, medida por meio da divisdo do tempo efetivo de producao pelo tempo previsto
para produzir. Outra métrica relevante € a eficiéncia de desempenho que corresponde ao tempo
de operacdo liquido subtraido pelo tempo perdido, dividido pelo tempo de operacgdo liquido.
Por ultimo, o autor cita o indicador que controla a eficacia geral de equipamento ou Overall
Equipment Effectiveness (OEE) que corresponde a multiplicacdo de trés indices: taxa de
disponibilidade, eficiéncia de desempenho e indice de qualidade.

Para Narusawa & Shook (2016), existem dois indicadores fundamentais em qualquer
instalacdo industrial: a taxa de operacdo e a disponibilidade operacional. Enquanto a
disponibilidade operacional analisa se uma operagdo é realmente executada conforme o
previsto, ou seja, o tempo durante o qual uma maquina funciona corretamente, sem paragens, a
taxa de operacdo é o tempo que a maquina é de facto utilizada para produzir dentro de um

determinado periodo.
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Mann (2005) conclui que as praticas de gestdo Lean, pautadas pelos indicadores,
identificam em que momento o desempenho real ndo condiz com o desempenho esperado e
assim permite criar e atribuir contramedidas e acompanhar progressos de melhoria para alinhar

ou até mesmo superar o valor efetivo com o anteriormente definido.

2.4.13 Padronizacdo

Também designado de Trabalho Normalizado, o trabalho padrédo foca-se em eliminar as
variagcdes que existem nos processos. Para Mann (2005), trabalho padronizado é um conjunto
de especificacOes, geralmente préprio de uma estacdo de producéo, que inclui a sequéncia em
que os elementos de trabalho devem ser executados, bem como o tempo de execucdo de cada
etapa. O objetivo do trabalho padréo é fazer com que todo o operador trabalhe da mesma forma
e dentro do takt time, de modo a reduzir a possibilidade de desperdicios e quedas de velocidade.

Para Narusawa & Shook (2016), padrdes sdo imagens ou instrugdes claras de uma
condicdo desejada. Os padrdes tornam oObvias as situacdes anormais de forma imediata para que
sejam corrigidas de acordo com o estabelecido pelo préprio padrdo. Um bom padréo deve ser
simples, claro e sempre que possivel, visual. Segundo Dennis (2008) todo o trabalho
padronizado consiste em trés elementos: o tempo takt, a sequéncia de trabalho e o stock em
processo, como demonstrado na Figura 19, retirada de Dennis (2008, p.121).

Para Toyota, 0 objetivo principal do STP é reduzir custos relacionados a producéo e,
para isso, a empresa procura eliminar as ineficiéncias de producdo e de trabalhadores em
excesso. Ao implementar o trabalho padrdo, a Toyota procura trabalhar com o nimero minimo
de funcionarios de forma a alcancar alta produtividade por meio do trabalho eficiente, sem
perdas. O trabalho padronizado permite o balanceamento da linha em termos de ritmo de
producdo e a execucao das atividades com o minimo de material em processo, ou seja, stock

intermediéarios, além de eliminar possiveis acidentes e pecgas defeituosas.
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Grafico de Trabalho De: Data Preparaco por: Departamento / Lider de equipe: Supervisor
Padronizado From: { localizagao:
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Manual: 3 s
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Inspegdo da Precaugédo de Estoque padrao Tempo takt Tempo do ciclo | N° de operadores
qualidade seguranca Standard Work-in-Process Takt Time Cycle Time Operator Number
Check Quality | Safety Precaution | Simbolo Symbol N°de unid. Number of WIP

Figura 19: Carta de Trabalho Padrédo. Fonte: Narusawa & Shook (2009, p. 121)

De acordo com Obara & Wilburn (2012), obtemos a padronizagéo do processo, depois
de ter o processo controlado e validado ao longo da implementagéo. Se padronizamos algo sem
antes validar podemos perpetuar praticas erradas por um longo periodo. A padronizagédo
assegura 0 maximo retorno do PDCA rumo a melhoria continua. “Depois de realizada uma
melhoria, ela deve passar a ser o padréo para aquele processo (...) quando se adere a esse padrao,
0s problemas do passado ndo apresentam recorréncia” (Joint Commission, 2013, p. 33).

Segundo Narusawa & Shook (2016, p. 84) “no STP qualquer operagdo repetida mais de
uma vez devera ser padronizada”. A padronizagdo ¢ a base das operagdes para que haja uma
producdo facilitada, segura, e de acordo com o esperado. Por meio da padronizacdo 0s
operadores conhecem o0s procedimentos exatos para realizacdo do trabalho. O trabalho
padronizado estabelece bases para a melhoria continua por meio da mesma documentacao
disponibilizada para todos os turnos, reduz assim as variagdes, aumenta a seguranca, além de
facilitar a formacéo de novos colaboradores.

De acordo com Dennis, (2008), o trabalho padronizado apresenta muitos beneficios.
N&o s0 promove a estabilidade de processos, a facilitar assim o alcance de metas de
produtividade, qualidade, custo, lead time e seguranca, mas também auxilia na comparagdo do
ritmo de produgdo com o takt time. O trabalho padronizado dissemina a aprendizagem
organizacional, de forma a aumentar o know how e experiéncia dos funcionarios. Da mesma
forma, facilita a realizacdo de auditorias e identificacdo de problemas no processo, promove

kaizen uma vez que tudo pode ser sempre melhorado.
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2.5 Relago entre a implementagéo do Lean e 0 aumento da produtividade

Com o objetivo de melhor compreender a relagéo entre implementacdo da filosofia do
Lean Manufacturing e o aumento de produtividade nas empresas, este subcapitulo servira para
demonstrar os resultados apresentados por diversos autores a partir da implementacdo do
Pensamento Lean em fabricas de diferentes setores.

Lima & Loos (2017) demonstram o ganho de 44% em produtividade a partir da
implementacdo da metodologia Lean numa industria metaldrgica. Os autores citam que
iniciaram a implementacdo pelo acompanhamento das rotinas dos colaboradores e observacéo
dos fluxos de materiais e informacdes. ApoOs analisarem o cendrio encontrado, procuraram
detetar oportunidades de melhoria com intuito de aplicar o fluxo continuo.

Realizado o diagndstico, os autores detetaram indmeros desperdicios de movimentacao
e transporte entre as operaces e estacdes de trabalho. Somente de movimentacdo desnecessaria
dos operadores somavam-se ao final do dia 176,4 metros percorridos. De acordo com 0s autores
0 estudo também revelou um takt time de 47 minutos, o tempo de processamento total de um
lote de dez esquadrias de aluminio em todo o fluxo de valor apresentava um lead time de 533
minutos e o stock intermediario diario, no setor de montagem era de 111 esquadrias. (Lima &
Loos, 2017)

Diante da situacdo exposta, 0s autores realizaram algumas agdes de melhoria:
primeiramente, fizeram a modificacdo no layout da operacdo de montagem de acessorios das
esquadrias ao aproximar os postos de trabalho aos armarios de abastecimento. E entéo,
acrescentaram a linha de producéo, um abastecedor para evitar que o colaborador da montagem
de acessorios se deslocasse em excesso. Apos essas duas melhorias, a movimentacdo do
operador baixou de 176,4 metros para aproximadamente 13,6 metros, ou seja, houve uma
reducao de 92,3% nas movimentacdes e transporte de operador.

Apds avaliarem existéncia de outros desperdicios, houve uma task force para eliminar
todos os elementos que ndo adicionavam valor & operagdo e, dessa forma, conseguiram reduzir
o tempo de ciclo de 15 minutos para 8,4 minutos, a resultar em 44% a mais de produtividade.

Tiwari & Sharma (2022) apresentam como conseguiram aumentar 53,84% da sua
producdo a partir da implementacdo do Lean Manufacturing numa empresa fabricante de
componentes automotivos localizada em Pithampur, uma area industrial na india. O objetivo
do estudo era aumentar a produtividade por meio da identificacdo de oportunidades durante a
observacao das atividades e analise do tempo das operacoes.

56



Os autores defendem que o Lean e a padronizacdo devem estar sempre interligados na
fabricacdo. A maximizacdo do lucro € conquistada devido a reducdo do desperdicio por meio
da utilizacdo de ferramentas enxutas e a padronizacdo deve ser colocada em préatica apds as
melhorias serem implementadas (Tiwari & Sharma, 2022).

O processo de implementacdo Lean neste estudo iniciou-se com a identificagdo dos
problemas na féabrica, principalmente com foco em encontrar desperdicios no processo. Uma
equipa multifuncional foi constituida para observar de perto a linha de montagem e a coleta de
dados foi feita por observacéo direta. Somente apds esta avaliacdo foi realizada a selecéo das
ferramentas Lean mais adequadas. A equipa escolheu utilizar o Value Stream Mapping (VSM)
0 balanceamento de operadores e kaizen (Tiwari & Sharma, 2022).

Todas as ferramentas enxutas foram utilizadas com o objetivo comum de aumentar a
produtividade por meio da reducédo dos desperdicios encontrados. A partir do mapa de fluxo de
valor identificaram-se muitos desperdicios no processo, 0 que permitiu criar o estado futuro
desejado e desenvolver kaizen para eliminar tais desperdicios.

Com base na cronometragem dos tempos das atividades dos colaboradores foi possivel
desenvolver o balanceamento da linha, redistribuir a carga de trabalho dos operadores de forma
uniforme e modificar o layout. Essas a¢des garantiram uma melhor distribui¢do do tempo de
ciclo entre os funcionarios e aproximou todos o0s tempos de ciclo ao takt time.

Tiwari & Sharma (2022) demonstram que ap6s implementar o kaizen sistematicamente,
conseguiram atender a nova procura de 200 unidades com apenas um operador a mais. Sendo
assim, a producéo que antes era de 130 unidades cresceu 53,84% e a produtividade cresceu de
18 para 25 pecas por operador, ou seja, obteve um aumento de aproximadamente 39%.

Os autores concluem que os resultados demonstram que o aumento da produtividade é
possivel apos avaliacdo cuidadosa, eliminacdo de desperdicios a partir das ferramentas enxutas,
realizacdo de modificacdes no layout e a atribuicdo de um nimero adequado de trabalhadores
(Tiwari & Sharma, 2022).

Segundo Gillani et al. (2021), nos cenarios que demonstram procura cada vez maior e
procura por custos reduzidos do processo, a producéo enxuta beneficiou empresas de diferentes
portes espalhadas por diferentes setores, pois € um método que resulta em aumento geral de
produtividade. Durante a implementacdo do Lean Manufacturing é de suma importancia ter
foco em minimizar os desperdicios associados ao processo e entdo as procuras do consumidor

serdo atendidas no prazo e a qualidade e os padrdes serdo mantidos ou até melhorados.
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Os autores dedicam-se a realizar a pesquisa a fim de utilizar ferramentas Lean num
processo de revestimento a laser com objetivo de reduzir os tempos de paragem de méquina e
aumentar a eficécia e a produtividade geral do equipamento. Gillani et al. (2021) explicam que
0 revestimento a laser € uma das mais avancgadas tecnologias em revestimento de metal e é
considerada vantajosa sobre tecnologias convencionais de soldadura.

O foco principal do estudo era minimizar o tempo que ndo agregasse valor associado ao
processo. A analise preliminar identificou as principais causas destas ineficiéncias, a incluir
falta de padronizacdo de processo, auséncia de cronograma de manutencdo, movimentos
desnecessarios, projeto de maquina ineficiente e riscos de salde e seguranca dos operadores.
Apos implementacdo das recomendagdes propostas no chéo de fabrica, obteve-se reducdo do
tempo de ciclo e aumento da produtividade, além de reducéo dos riscos de seguranca devido a
alta exposicao ao po e temperatura.

Neste estudo de caso, a identificacdo do principal problema foi abordada inicialmente
usando a ferramenta do Value Stream Mapping, seguido pelo Diagrama de Ishikawa. Um dos
principais motivos associado ao problema de alto tempo de processamento é a falta de
padronizacdo do processo e o tempo irregular do setup das maquinas. Apos a avaliacdo do
problema, foi criado um relatério A3 a fim de demonstrar as lacunas e propor metas. O plano
de acdo desenvolvido incluiu criacdo de procedimento padrdo, padronizagdo de limpeza e
inspecdo de segurancga (Gillani et al., 2021).

De acordo com Gillani et al. (2021), apds a implementacdo, observou-se que o tempo
de maquina parada foi reduzido em 41,6%, enquanto a produtividade aumentou 20,9%. Os
autores terminam seu estudo a concluir que o Pensamento Lean é uma jornada de melhorias
continuas e, como tal, sempre haverd margem para melhorar ainda mais o processo. Na era atual
de globalizacdo, torna-se crucial que as industrias avancem com abordagens enxutas, de forma
a permitir minimizar os desperdicios e agregar valor ao cliente, além de se manterem
competitivas no mercado.

De acordo com Canales-Jeri et al. (2022), as pequenas e médias empresas (PME)
Peruanas estdo a sofrer no mercado por dois fatores: ineficiéncia das suas operacdes e a alta
concorréncia de grandes inddstrias. Nos ultimos anos, houve aumento na competitividade do
setor téxtil devido a melhor qualidade e maior volume oferecido por grandes indudstrias
estrangeiras e para agravar o cenario, as PMEs Peruanas do setor téxtil possuem baixa

produtividade e recorrentes atrasos nas entregas.
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Segundo Canales-Jeri et al. (2022), apos realizarem a fase de diagnostico, descobriram
que havia 20% de produtos defeituosos, o que se reflete numa perda de aproximadamente
87.360 pecas por ano e 60% das entregas estavam fora do prazo. Entre os problemas especificos,
foi possivel destacar falhas no controlo de qualidade, baixa qualidade do produto, fluxo de
material desorganizado, falta de comunicacao, produtos defeituosos e entregas atrasadas. Todos
esses problemas refletiram numa perda bruta de 16,5% das vendas.

Esses fatores estdo diretamente relacionados ao atraso competitivo, a resultar na
necessidade de novas formas de trabalho e metodologias. Dessa forma, os autores propdem
como solucdo para melhoria dos processos, eficiéncia das operagdes e ganho de
competitividade, a utilizacdo de ferramentas de manufatura enxuta, tais como o JIT, kanban e
Trabalho Padronizado. O estudo de caso é baseado numa metodologia criada pelos autores que
é composta de trés fases: entradas, implementacéo e saidas.

O objetivo principal do estudo de caso esta centrado em melhorar a produtividade no
processo de producdo e diminuir o tempo de entrega do pedido no armazém. Apds realizar as
melhorias observou-se que a produtividade passa de 8,34 para 15,86 pecas por hora, além da
conquista de 13% na reducdo de defeitos. Da mesma forma, observa-se 50% de melhoria no
indicador de atrasos de entrega em que antes representavam 60% e foi reduzido para metade,
29,9%, enquanto a cobertura da procura subiu para 85% (Canales-Jeri et al., 2022).

Para Canales-Jeri et al. (2022) o ganho de eficiéncia da féabrica significa maior
produtividade, que ao mesmo tempo se traduz em melhoria financeira e grande satisfacdo dos
funcionarios, alta direcdo e clientes. Quanto a reducdo de produtos defeituosos, isso significa
menos recursos financeiros gastos em reprocessamento e multas. Pautados por estes resultados,
0s autores ndo sO acreditam, como confirmam que a aplicacdo da metodologia Lean é bem-
sucedida e a eficacia de ferramentas como o kanban, JIT e trabalho padronizado utilizadas como
ferramentas para melhorar a eficiéncia e aumento de produtividade e gestdo como um todo.

A partir do estudo realizado numa féabrica de autocolantes aquosos Criséstomo &
Jiménez (2021) constatam a baixa produtividade do setor ao longo dos ultimos anos cujos
valores se revelaram em média 4,37 Kg/h.h, inferior ao valor esperado de 5 Kg/h.h. Dessa
forma, os autores, consideraram necessario aplicar uma estratégia de melhoria com base no
Lean Manufacturing, de modo a utilizar as ferramentas kaizen e 5S. A aplicacdo foi
desenvolvida em 4 etapas: diagndstico, concecao, implementacdo e avaliacdo de resultados e

alcangou produtividade média de 5,58 Kg/h.h.
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Crisostomo & Jiménez (2021), definem a metodologia Lean Manufacturing como um
modelo de gestéo de exceléncia e melhoria continua que consiste na eliminagéo de desperdicios
que ndo agregam valor ao produto e que é composto por diferentes ferramentas e metodologias
baseadas na melhoria dos processos.

Na fase de diagnostico foi analisada a produtividade do setor, selecionou-se a equipa de
recolha de dados e implementagéo do projeto e realizou-se formagdo da metodologia Lean para
que todos os participantes estivessem preparados para aplicar as ferramentas e analisar os dados,
assim como se sentissem confortaveis com tal aplicacdo. A primeira ferramenta aplicada foi o
5S, a equipa iniciou o estudo realizando o diagnostico utilizando um checklist e depois aplicou
as 5 etapas do 5S: separar, organizar, limpar, padronizar e auditar.

Crisostomo & Jiménez (2021) demonstram que no diagnoéstico de 5S, a auditoria obteve
um valor médio de 2,8 pontos numa escala de 0 a 5 pontos. Apds a aplicacdo da ferramenta
obteve-se como resultado da auditoria o valor médio de 4,03 pontos, ou seja, houve um aumento
de aproximadamente 44% no indice. Apos a aplicacdo dos 5S, além de reduzir transporte de
materiais e pessoal, percebeu-se a melhora da organizacdo e limpeza e a reducédo do tempo de
procura de ferramentas e materiais.

A implementagédo da segunda ferramenta, o kaizen, compreendeu a identificagéo das
causas de tempo excessivo do processo de fabricagdo do produto por meio do Brainstorming e
Diagrama de Pareto. O kaizen realizado incluiu atividades de manutencdo e ap6s a
implementacdo, o tempo do processo de fabricacdo que era de 20 horas e 15 minutos passou
para 17 horas e 9 minutos, ou seja, o tempo de fabricacdo foi reduzido em 3 horas e 6 minutos,
correspondendo a um ganho de 15,3% (Cris6stomo & Jiménez, 2021).

A Figura 20 demonstra que a implementacido da filosofia Lean e o uso de suas

ferramentas aumentou a produtividade de todas as empresas citadas neste subcapitulo.
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Figura 20: Resultados estudos de caso: implementacéo do Lean.
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3. MODELO DE APLICACAO

De forma a facilitar e garantir a correta e prospera implementacdo da producdo enxuta
é proposta uma metodologia que se pauta no PDCA e integra as principais ferramentas,
métodos, principios e indicadores do Lean Manufacturing. O modelo desenvolvido, ilustrado
na Figura 21, é composto por quatro fases: Diagnostico, Implementacdo, Controlo e
Encerramento e tem com propdsito guiar na implementacdo do Lean, assim como na obtencéo

de resultados lucrativos.

DIAGNOSTICO) IMPLEMENTAGAO CONTROLG ENCERRAMENTO

Coleta Andlise Antes x Tornar Melhoria

E : ~
SHED de Dados de Dados AL Formar fypitey Depois ColSees Padrdo Continua

Figura 21: Estrutura do modelo de aplicag&o.

A primeira fase apresenta trés etapas sendo a primeira de Estudos e observacdes, a
segunda de Coleta de Dados e a terceira, Analise de Dados. A segunda fase compGe etapas de
Planeamento, Formacédo e Aplicacdo de projetos de melhoria continua. A fase de Controlo
objetiva comparar resultados atuais com os passados e com as metas pré-estabelecidas. A quarta
e Ultima fase € relativa ao Encerramento e tem como objetivo corrigir e criar licbes aprendidas
de atividades que ndo sairam como o esperado, compartilhar os resultados e padronizar
atividades que funcionaram. Esta fase também serve como precursora de um novo ciclo de

melhorias.

3.1 Fase de Diagnostico

A primeira fase do modelo consiste na realizacdo de um diagndstico preciso, necessario
para compreender o status real da area estudada, ou seja, neste momento é fundamental
constituir uma avaliacdo prévia de determinada situacdo para posteriormente criar objetivos e

planos de acdo. Esta fase é composta por etapa de Estudo, Coleta e Analise de Dados.

3.1.1 Etapa de Estudo

Liker (2007) explica que Taichii Ohno tinha o habito de pedir que seus gerentes se
posicionassem num circulo desenhado no ch&o de fabrica e observassem por horas o processo
a fim de identificar, questionar e analisar problemas, gargalos e desperdicios. Na primeira hora
os funcionarios entendiam o processo, em seguida comegavam a perceber os problemas, e
depois de algumas horas ja se questionavam o porqué de cada situagéo irregular e procuravam

propor contramedidas.
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Lima & Loos (2017) reforcam que valor, na filosofia Lean, é toda a atividade que gera
percecdo de relevancia para o cliente, ou seja, o consumidor decide comprar por perceber que
aquele produto ou servico satisfaz as suas necessidades. Atividades que ndo geram valor
agregado sdo desperdicio e elimina-los potencia o desempenho das organizacdes para satisfacdo
e fidelizagéo do cliente.

O pre-requisito para definir um desperdicio é entender a situacdo, devemos solucionar
problemas e melhorar processos de forma a procurar a sua origem e ir ao local onde se
manifesta. Para melhor compreender o cenério atual o primeiro passo € visitar o chdo de fabrica
e por uma a duas semanas observar e obter informacGes relevantes para o inicio do projeto.

Se gemba € o local onde o trabalho acontece, genchi gembutsu significa ver por si
mesmo para compreender completamente a situacdo. Estando no gemba existem algumas
questdes que podem auxiliar na analise da situacdo observada: As principais questdes a serem
respondidas sao:

e Como esta a situacdo atual? O setor parece organizado e sob controlo?

e Quais séo as principais atividades do processo?

e Existem muitos desperdicios no processo? Quais?

e O fluxo é nivelado? Todos os operadores produzem igualmente? Observa-se algum
operador em espera?

e O fluxo é continuo ou héa stocks em processo?

e Ha paragens de maquinas? De quanto em guanto tempo? Quais 0s motivos?

e Como ocorre o0 setup das maquinas? Todos sdo treinados a fazer setup?

e Ha gestdo a vista no setor? De que tipo? Ha atualizacdo das informacgdes? Com que
periodicidade?

e Hatrabalho padronizado? Ha instrucées de trabalho no gemba?

e Como ¢ o abastecimento de material? Existe abastecimento externo? Ou é o funcionario
que se desloca para ir buscar material/ferramentas?

e Ha& movimentacdo de operadores? Quais 0s motivos?

e Como esta a qualidade da produgé@o? Percebe-se muito retrabalho?

e A producdo € just-in-time ou hé stock acabado?

e Os funcionarios estdo satisfeitos? Trabalham em equipa?

e A lideranca é respeitada? Realiza um bom trabalho?
A primeira fase desta metodologia pretende apurar o estado atual da organizacgéo a partir

da observacio e questionamento. E o momento de identificar o que de facto é necessidade do
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cliente e avaliar atividades de desperdicio que afetam o desempenho e eficiéncia dos processos.
“A inspecdo cuidadosa de qualquer area de producdo revela desperdicio e espago para
melhorias” (Ohno, 1997, p. 73).

3.1.2 Etapa de Coleta de dados

O Segundo passo é elaborar e aplicar uma folha de producéo que descreva as principais
paragens de maquinas exibidas na etapa de estudos a partir da observacdo e questionario. Todos
os funcionarios devem preencher essas folhas com a producdo diaria, principais paragens,
motivos, pecas boas, pecas com defeitos, descartadas e pecas retrabalhadas. Todos esses
problemas impactam diretamente o tempo de processamento e reduzem a produtividade,
eficiéncia e eficacia do processo.

A partir da coleta de dados, os nimeros dirdo se o que foi observado é de facto o
problema atual. Na fase de diagnostico é necessario medir para entender a gravidade de cada
muda e é na etapa de coleta de dados que é fundamental se informar sobre a capacidade do
setor, a produtividade atual e toda informacéo relevante para o estudo. Ou seja, esta etapa existe
para conhecer a fundo o setor ou processo que almeja melhorar.

Araujo et Al. (2017), defendem que a melhoria dos recursos, a fim os tornar mais
rentaveis visa 0 aumento de produtividade nas empresas. A crono-analise é uma das ferramentas
utilizadas com o objetivo de maximizar a utilizagéo de recursos humanos dentro da metodologia
chamada estudo do trabalho. Sendo assim, essa ferramenta avalia todas as ineficiéncias com
maior impacto no sistema produtivo que interferem no tempo padrdo e no tempo de ciclo das
atividades.

A anélise do tempo, também conhecida como crono-analise destina-se a medir o tempo
e 0 ritmo de execucdo das operagdes a fim de identificar, reduzir e eliminar tempos
improdutivos e movimentos em excesso, de modo a melhorar 0s processos, ao substituir
métodos menos apropriados para os mais eficientes, de modo a deixar cada atividade mais
enxuta e aumentar os indices de produtividade do setor (Araujo et al. 2017).

O terceiro passo também inserido nesta etapa & cronometrar as atividades dos
operadores e entdo definir a capacidade do setor. O tempo padrédo pode ser calculado por meio
da cronometragem das tarefas diarias, sendo necessario medir desde 0 momento em que a
atividade se inicia até ao momento que a mesma € finalizada. Para processos que sao inviaveis
de serem cronometrados, no caso de procedimentos muito curtos ou muito longos ou ainda

atividades que possuem alta variabilidade de tempo é sugerido utilizar uma formula que é
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definida pelo tempo total de producdo dividido por quantidade produzida naquele tempo
determinado.

Dennis (2008) reforca o conceito ao explicar que a crono-analise consiste em dividir o
processo em varios elementos e cronometrar do inicio ao fim a atividade. Para que isso funcione
da melhor forma, é fundamental haver a observacéo prévia para tornar-se familiarizado com o
processo, entender a sequéncia de trabalho, medir pelo menos dez vezes e anotar trabalhos
irregulares.

A crono-analise pode revelar muito sobre a condicdo atual do local de trabalho, €
possivel perceber se estamos atrasados ou adiantados, se 0 processo € repetitivo, se ha
subutilizacdo de méaquinas e equipamentos, se ha muitas paragens, o quanto do tempo do

processamento agrega valor e 0 quanto é desperdicio.

3.1.3 Etapa de Analise de dados

Uma vez feita a projecdo de procura adequada e capacidade do setor, é necessario
comparar com 0s valores atuais, analisar os principais motivos de ineficiéncia e definir metas
para implementacdo de projetos de melhoria continua. Esta etapa tem como objetivo analisar
as causas potenciais dos desperdicios e paragens de maquina identificadas. Para tal, € essencial
a recolha de todos os dados considerados na folha de processo implementada e posteriormente,
identificar as principais causas associadas a um ou mais problemas.

O quarto passo é definir prioridades entre as principais paragens de modo a criar projetos
de melhoria continua para solucionar cada causa de acordo com a sua relevancia e frequéncia e
assim solucionar todos os problemas responsaveis por baixa eficiéncia e produtividade.

Uma ferramenta bastante utilizada é o Gréfico de Pareto, um grafico que demonstra a
partir de frequéncias, a contribuicdo relativa de cada causa para o problema em analise, a
permitir assim determinar as causas mais relevantes e entdo estabelecer prioridades de solucdo,
a evitar o uso de esforcos no combate a causas que apresentem pouca significancia relativa ao
problema. Normalmente, constata-se que 20% das principais causas de ineficiéncia séo
responsaveis por 80% da ineficiéncia.

A fim de consolidar a analise é fundamental realizar o quinto passo que é a definicao
dos indicadores. Os KPIs permitem de forma precisa, analisar em termos graficos e numéricos
0 estado de um determinado processo, 0 progresso em relacdo & meta, além de permitir
estabelecer o impacto dos diferentes fatores envolvidos na mudanca e entdo facilitar a definicdo

de melhorias para aumentar o indice. E importante salientar que a escolha dos indicadores deve
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ir de encontro aos objetivos que se pretende alcancar e a analise devera ser feita num periodo

significativo, para que se torne confiavel.

3.2 Fase de Implementacao

A fase de implementacéo é dividida em trés etapas: Planear, Formar e Aplicar. Antes de
instituir a aplicacdo de novas estratégias, mudanca de processos, alteragdes em posi¢oes dos
colaboradores é fundamental criar um bom planeamento e realizar a comunicacdo prévia de
toda a alteracdo a todos os envolvidos. Ao receberem formagéo, os colaboradores tendem a
sentir-se parte da mudanca e ndo alvos de mudanca, isso fara toda a diferenca no processo de

aplicacdo de kaizen.

3.2.1 Etapa de Planear

Ap0s a coleta e analise de dados, as informacdes serdo claras e entdo a empresa sentir-
se-a preparada para solucionar os principais fatores que impedem que o setor estudado seja mais
produtivo. Identificadas as oportunidades de melhoria, é importante descrever medidas que
permitam a otimizacao dos processos analisados, de forma a eliminar ou diminuir os problemas
definidos na etapa anterior. No sexto passo é indicado realizar Brainstorming com as liderangas
e os funcionarios envolvidos para gerar projetos de melhoria continua e entdo criar um plano
de acdo para cada um deles.

Para o sucesso da implementacdo dos projetos de melhoria continua é fundamental a
criagdo de um planeamento do cronograma de cada tarefa, assim como a defini¢do do
responsavel por cada elemento de trabalho. O plano de acdo € indispensavel para mostrar com
clareza o objetivo e todos os passos para alcan¢a-lo, com o cronograma ha maior produtividade
e clareza na execucdo das tarefas, além de maior otimizacdo do tempo. O cronograma do plano
de acdo pode ser estruturado com base na ferramenta 5W1H que significa criar acGes que
respondam as seguintes perguntas: o que (what), quem (who), quando (when), por que (why),
onde (where) e como (how).

O sétimo passo é criar o planeamento das tarefas, desde a primeira atividade, até a
entrega do projeto. Recomenda-se nesta etapa a utilizagcdo de uma ferramenta simples, pratica
e intuitiva chamada Relatorio A3. Esta ferramenta contempla um breve histérico do problema,
apresentacao dos principais dados coletados, objetivo do problema, assim como o plano de agéo

para implementacédo da solucéo e principais indicadores de controlo.
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3.2.2 Etapa de Formar

De forma a consciencializar todos os colaboradores do setor sobre a existéncia da
filosofia Lean € primordial fornecer formagdo sobre o Pensamento Lean, seus objetivos,
principios e principais desperdicios. A formacdo ndo s6 quebrara barreiras como pode também
fomentar a cultura Lean e a ideia de mudanca para melhor, os funcionarios irdo aceitar com
mais facilidade novas transicdes e poderdo inclusive ser propulsores da filosofia entre os outros
colaboradores.

A formacdo ndo s6 podera levar a eliminacdo de erros como também a conquista da
confianca, além de facilitar a implementagdo da cultura do Lean na empresa. E fundamental
neste, que é o oitavo passo, exibir os objetivos delineados, expor os indicadores de desempenho
e 0s principais desperdicios, assim como 0s motivos de suas causas. Somente com o esforco
coletivo, aceitacdo dos operadores e apoio da alta direcdo é possivel abrir espaco a
implementacao e sustentabilidade da cultura Lean dentro da organizacao.

De acordo com Canales-Jeri et al. (2022) ha uma importante tarefa de disseminar o
Pensamento Lean para introduzir os colaboradores no modelo de manufatura enxuta, € uma das
principais tarefas para desenvolver a gestdo da mudanca. Gillani et al. (2021) reforcam que a
autonomia dos funcionarios € um dos pilares do Lean Manufacturing e ao receberem formacéo
adequada, os operadores aumentam suas habilidades e conhecimento sobre o processo e

técnicas de manufatura enxuta, a aumentar assim a melhoria geral na cultura de trabalho.

3.2.3 Etapa de Aplicar

De acordo com Gillani et al., (2021), diversas ferramentas Lean podem ser aplicadas
pelas indlstrias para identificar e reduzir o valor ndo agregado, de modo a permitir a
maximizacdo da producéo e a eficiéncia da operacdo. O nono passo tem como objetivo colocar
em préatica o plano de acéo criado no passo anterior. Com intuito de facilitar a implementacéo
dos projetos de melhoria continua, € fundamental conhecer a fundo os problemas para entdo
selecionar as principais ferramentas enxutas relacionadas as situagdes encontradas.

A fim de garantir a sustentabilidade da implementacdo do Lean Manufacturing numa
organizacédo e imprescindivel que a aplicacdo das ferramentas enxutas ndo seja aleatoria, num
ato isolado, sem estudo prévio tanto da metodologia de aplicagdo como do cenério encontrado.
E certo que uma ferramenta bem-sucedida numa determinada empresa pode ndo apresentar
mesmos resultados noutra, é preciso avaliar o grau de aplicabilidade de cada ferramenta diante

a situacdo exposta.
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As ferramentas, na maioria das vezes, relacionam-se e complementam-se de forma a
preencher lacunas que possam existir. Desta forma, uma ferramenta pode garantir mais do que
uma Unica funcdo, assim como uma ferramenta nem sempre traz 0s mesmos resultados, a
escolha de uma determinada ferramenta, pode dar origem ao uso de outra ferramenta
complementar, que, por sua vez, fornece novas informagdes quanto ao processo em analise.

Se o0 objetivo do projeto é melhorar a organizacdo e a produtividade, a ferramenta mais
indicada € 0 5S, ja se o foco for melhorar o fluxo do processo, pode-se utilizar o GBO e kanban.
Se houver necessidade de melhor controlar os indicadores, a ferramenta pratica para esse fim é
0 quadro de gestdo visual. Se o intuito é reduzir os transportes pode-se usar o Gréafico de
Esparguete e alterar o layout, porém, se o foco maior é reduzir defeitos e melhorar o tempo do

processo a ferramenta indicada € a Padronizacédo das atividades.

3.3 Fase de Controlo

Esta fase consiste na verificacdo do impacto e desempenho da aplicacdo dos projetos de
melhoria continua bem como no controlo das medidas implementadas anteriormente, ou seja,
tem por objetivo ndo s6 a garantia dos resultados das iniciativas planeadas como também a
monitorizacdo da constancia destes resultados e das variagdes no processo. Desta forma, o
décimo passo existe para avaliar a performance do novo processo e comparar 0S NOVOS
resultados com os obtidos anteriormente na fase de Diagndstico.

Apos a aplicacdo do plano de acédo, deve-se analisar os efeitos do mesmo. A partir dos
KPIs criados é possivel confirmar se as acdes implementadas por meio dos projetos de melhoria
continua atingiram o0s objetivos esperados. Canales-Jeri et al (2022) reforcam que ¢é
fundamental realizar auditoria interna, pois permite observar os resultados das alteracdes
realizadas nas fases anteriores. Portanto, é essencial nesta fase haver um plano de monitorizacdo
que defina quem ir4 fazer a verificacdo, o que sera verificado, com que frequéncia sera
controlado e como sera realizada a avaliacao.

Canales-Jeri et al (2022) complementam ao dizer que esta etapa é relacionada com a
analise dos resultados obtidos na implementacdo. Como foco, a monitoriza¢do nos ajuda a
compreender os efeitos positivos e negativos do modelo proposto a fim de reconhecer melhorias
realizadas e desenvolver contramedidas de acordo com a compatibilidade das ferramentas
enxutas usadas anteriormente.

Gillani et al (2021) reforgam que apos a implementacéo de cada kaizen no chao de
fabrica, os resultados devem ser medidos a partir dos principais indicadores de desempenho,

como por exemplo, KPI de produtividade, producdo, paragem de maquina e eficiéncia. Vale
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ressaltar que cada empresa tera seus proprios indicadores de desempenho estabelecidos de
acordo com os seus objetivos, sendo assim, esses indicadores sugeridos podem ser alterados de
forma a atender as metas da organizacao.

Nesta fase é importante criar um quadro de gestdo a vista para apresentar os dados e
KPIs. Os funcionarios sentem-se mais motivados quando sabem que sua performance esta
sendo analisada e que o processo esta sendo estudado a fim de torna-lo mais simples, menos
fatigante e mais confidvel. Além disso, quando as informacOes estdo disponiveis, 0S
funcionarios tornam-se mais autdbnomos para tomar decisdes e gerar ideias de solucdo de
problemas. Essa pratica de compartilhamento de informacdes de forma constante, torna-se parte
da cultura da empresa.

3.4 Fase de Encerramento

A fase se encerramento como o proprio nome sugere € a Ultima parte do modelo de
aplicacdo do Lean Manufacturing. Esta fase contém trés etapas: Correcdo, Padronizacdo e
Melhoria Continua, ou seja, visa corrigir o que nao saiu como o esperado, padronizar o que deu
certo e melhorar continuamente os processos a fim de eliminar novos desperdicios e obter

ndmeros cada vez melhores.

3.4.1 Etapa de Correcéo

A partir da monitorizacdo controlo do processo sdo identificadas as atividades cujo
indicador ndo esta a apresentar resultados dentro do esperado. Ou seja, caso os resultados
alcancados estejam abaixo do valor pretendido, o ciclo deve ser reiniciado, de modo a voltar a
fase de Diagnostico, a elaborar novas contramedidas. Este € o décimo primeiro passo.

E recomendado criar uma estruturacéo de licdes aprendidas a fim de estabelecer a gestéo
do conhecimento para futuros projetos e problemas com causas raiz similares. Esta etapa
caracterizada pela revisao e reflexdo de toda a experiéncia do projeto e avaliacdo das solugoes
propostas. O objetivo € difundir informagdes para que os futuros projetos possam se espelhar
no que j& foi realizado e deu certo, além de eliminar tempo de implementac&o de contramedidas
ineficazes. Normalmente as licGes aprendidas demonstram facilitadores e inibidores do projeto,

assim como recomendacdes para projetos futuros.

3.4.2 Etapa de Padronizar

Apos a verificagdo e a monitorizacdo dos indicadores, uma vez que 0S Processos

geraram impactos positivos é imprescindivel padroniza-los para que ndo voltem mais ao estado
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da fase de diagndstico, este é o décimo segundo passo. Gillani et al (2021) defendem que a
padronizacdo do processo é o ponto de partida para a criagdo de uma carta de trabalho padréo,
procedimento operacional padrdo (POP) ou instrucédo de trabalho (IT).

O objetivo da padronizacéo € definir todo o processo de forma clara, simples de tal modo
que todos os envolvidos compreendam o que fazer, como fazer e o fagam da mesma maneira e
no mesmo tempo, com a mesma qualidade. A padronizacdo das atividades carrega consigo
muitos beneficios para a organizacao. Além de aumentar a eficiéncia das operacdes, melhora a
produtividade, eleva a qualidade do processo e facilita o controlo da atividade e dos operadores.

Outro fator relevante na padronizacao de processos € que se aplica aos Novos processos
semelhantes que possam surgir, ou seja, através do conhecimento adquirido torna-se mais
simples e facil a padronizacdo de novas atividades e evita-se que os desperdicios sejam
reincidentes. A padronizacao dos processos facilita implementar o método para outras equipas,
assim, pressupfe que se estabeleca uma rotina de formacdo para todos os colaboradores que
participem do procedimento a fim de uniformizar as tarefas.

De acordo com Canales-Jeri et al (2022), os documentos de trabalho padrao servem de
referéncia ndo sé para a formacdo dos colaboradores, mas também como alinhamento do
trabalho e meio de controlo e garantia de mudancas. E necessario realizar monitorizagio
continua a fim de identificar se o procedimento padrdo esté sendo seguido pelos operadores e
verificar se continua a gerar resultados positivos.

Para implementar o trabalho padronizado, é fundamental utilizar os conceitos
relacionados ao takt time, tempo padrdo e a sequéncia de tarefas avaliados nas fases anteriores.
Uma vez que estes conceitos foram esclarecidos, é realizada a reorganizacao e o balanceamento
das operacdes, de forma a otimizar os movimentos dos operadores e simplificar os transportes.
Na IT ou no POP é fundamental constar sequéncia de producéo, tempo e capacidade produtiva.

Para que uma ferramenta de trabalho padréo esteja bem elaborada é essencial considerar
todo e qualquer recurso utilizado no processo, como maquinas, ferramentas e EPIs. A funcédo
béasica desta ferramenta sera definir todo o sequenciamento das tarefas de um processo para que
os envolvidos entendam rapidamente o que fazer e como fazer. E fundamental conter ilustracdes
aindicar as ac0es e testa-las passo a passo antes de expd-las aos colaboradores a fim de validar
a eficiéncia.

Canales-Jeri et al (2022) defendem que para que o trabalho padronizado seja

desenvolvido como o esperado pelos colaboradores, é necessario forméa-los previamente
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utilizando a instrucdo de trabalho. Assim, além de manter todos no mesmo nivel de

conhecimento, é possivel observar falhas na instrucéo.

3.4.3 Etapa de Melhoria continua

A partir da padronizacdo ha um ciclo de monitorizacdo para conquistar sempre a
melhoria continua do processo. Este ciclo denomina-se almejar a perfeicdo e é o décimo terceiro
e ultimo passo da metodologia desenvolvida para aplicacdo do Lean manufacturing.

De acordo com Gillani et al (2021), a abordagem de melhoria continua concentra-se em
melhorar o estado atual de uma situacdo de forma incremental. O caminho percorrido para o
alcance da perfeicdo deve ser constante por todos os envolvidos no projeto, trata-se de um

processo continuo de esforcos para obter aumento de produtividade e eficiéncia dos processos.
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4. CASO DE ESTUDO

Neste capitulo sera apresentada a empresa onde este caso de estudo foi desenvolvido,
bem como a caracterizacao do setor onde o estudo se desenrolou, a demonstracdo da aplicacao
passo a passo do modelo criado para implementacdo do Lean Manufacturing e, por fim, os
resultados obtidos a partir desse empenho. O foco deste capitulo & compreender as
particularidades do setor estudado e demonstrar o percurso e os efeitos da implementacdo da

producdo enxuta.
4.1 Apresentacdo da empresa

A Cyclecia é uma empresa de médio porte do setor metalomecénico, fundada em 2000
e conta com 200 colaboradores no seu quadro de funcionarios. Atualmente, a empresa € lider
no mercado de fabricacdo de aros de bicicleta e é fornecedora para uma das maiores montadoras
nacionais.

Num mercado altamente competitivo e exigente, os aros de bicicleta cada vez mais
fazem uso da alta tecnologia para responder as necessidades crescentes de maior resisténcia,
alto desempenho e baixo preco. A matéria-prima predominante na fabricacdo dos aros € a liga
de aluminio, porém existem também os aros mais onerosos, fabricados a partir da fibra de
carbono.

Além dos aros, produto mais vendido, a empresa Cyclecia destaca-se no mercado de
rodas para bicicletas de todas as modalidades e para todas as idades, ao total a empresa conta
com quatro modelos e trés tamanhos no seu portefolio. No site de venda online, a empresa
comercializa blocagens, eixos, raios, rolamentos e outros diversos componentes para montagem
e manutencéo das bicicletas.

A empresa trabalha com seis tipos diferentes de modelos de aros, com dez opc¢es de
tamanhos, trés tipos de furacdo e dois modelos de travdo. O produto avaliado neste estudo de
caso sera o aro MTB, com 36 furos e tamanho 26 polegadas e freio v-brake, este modelo
apresenta maior procura, a representar 80% dos pedidos.

O processo produtivo do aro de bicicleta inicia-se com a calandragem das barras de
aluminio, procedimento em que as barras sdo curvadas como uma mola para formar o aro. Em
seguida, os aros passam pela serra, pino, fechamento, furacéo, pintura, maquinacgéo, colagem e
por fim, embalagem. Devido a alta ocorréncia das paragens dos tornos e alta formacao de stock

de aros neste processo, o setor escolhido para ser estudado foi o setor de maquinagéo.
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A Figura 22, ilustra o fluxograma dos processos que envolvem a fabricacéo do aro:

Inicio do
Processo

Processo de
Calandrar Barras —»
de Aluminio

! |

Processo de
Colar Colantes

Pr:ocesso de Proc'esso de Proce?so de
Pintar Aros Maquinar Aros Expedir Aros

Processo de
Serrar Aros

nos Aros
Processo de Processo de ]
Inserir Pinos Embalar Aros

v

Processo de
Fechar Aros

!

Processo de
Furar Aros

Figura 22: Fluxo do processo de fabricacéo de aros de bicicletas.

No inicio do estudo, a fabrica da Cyclecia funcionava em trés turnos. A empresa contava
com uma média mensal de procura de 150.000 unidades, porém a Gltima previsdo é de uma
queda de aproximadamente 20% nas encomendas, a estabelecer-se 119.370 aros/més. Sendo
assim, a aplicacdo do Lean Manufacturing é fundamental para reduzir custos e os desperdicios
e adaptar a capacidade produtiva a procura esperada.

Toda a reducdo expressiva na procura pressupde reducdo de méo de obra, seja em
circunstancia de despedimentos, transferéncia de setores ou troca de ocupagGes. Neste contexto,
a alta direcdo decidiu concentrar os trés turnos num unico turno a trabalhar em horario normal,
ou seja, das 8:00 as 18:00. O obstaculo maior neste cenario é atender a procura prevista que
reduziu somente em 20% com somente um turno e a resposta para este desafio certamente esta
em melhorar os processos atuais a partir do Pensamento Lean, reduzir os desperdicios a fim de

aumentar a produtividade e a eficiéncia da producao.
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4.2 Caracterizagao do setor de maquinacao

O setor de maquinagdo da Cyclecia inclui trés areas: Maquinagdo, Colagem e
Embalagem. Para além dos funcionérios ligados diretamente a producédo, o setor conta com
colaboradores responsaveis por inspecao, transporte e supervisao da area.

A Figura 23 ilustra a disposicao das trés areas no setor:

——
|COI.AGEm

MAQUINACAO

Figura 23: Setor de maquinacdo: tornos, autocolantes e embalagem.

Como se pode observar, a maquinacdo é composta de 11 tornos, sendo 4 tornos dupla
face e 7 convencionais. Cada funcionario que ocupe um torno possui seu par responsavel pela
colagem dos aros. O setor de embalagem localiza-se ao lado do setor de maquinagéo e €
composto por um ou dois funcionarios ndo fixos, que se revezam todos os dias. O transporte de
aros é realizado por meio de carrinhos de 3 andares com capacidade de 123 aros por carrinho.

O processo de maquinagdo possui as seguintes atividades: inspecionar aro, maquinar,
limpar, inspecionar, medir por amostra e transferir o aro para o operador de colagem. Ja na area
de colagem, os operadores desenvolvem as atividades de aplicar autocolantes aos aros, proteger

cada aro individualmente com filme e colocar no carrinho novamente. A area de embalagem é
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responsavel pelas atividades de envolver 10 aros em papel cartdo flexivel, colar etiqueta, usar
6 fitas rigidas para fechar a embalagem e colocar na palete.

Os turnos possuiam cargas horérias diferentes. O turno A possuia o horario de entrada
as 6:30 e horéario de saida as 14:50, com 500 minutos disponiveis sem considerar pausas
programadas. O turno B entrava as 14:50 e saia 23:02, com 492 minutos disponiveis, ja o turno
C, possuia horério de entrada as 23:02 e horario de saida as 6:30 com 448 minutos disponiveis
por dia. Dentre as paragens programadas pode-se considerar tempo de refeicdo principal, pausa
para café e ginastica laboral. A fim de calcular o tempo programado para producéo, o tempo de
paragens programadas sdo desconsideradas, ou seja, 0 tempo programado para produzir no
turno A seria 399 minutos, 391 minutos para o turno B e 347 minutos para o turno C.

Devido aos estudos realizados tem-se que o tempo de ciclo da maquina convencional é
0,7 min, ou seja, 42 segundos e o tempo de ciclo da maquina dupla face € 0,4 minutos, ou seja,
24 segundos. Ao levar em consideracdo o fator de tolerancia de 15%, a capacidade de fabricacéo
mensal do turno A era de 133 238 aros, do turno B 154 305 aros e do turno C 94 805 aros.

As Figuras 24 e 25 ilustram o volume e a média de producgdo por turno no inicio do
estudo. Com relacéo ao processo de maquinacao, é fundamental destacar que o turno A possuia
8 colaboradores e obtinha uma producdo média mensal de 51 610 aros com produtividade de 6
451 aros por funcionario por més, o turno B com 10 operadores obtinha uma producdo média
mensal de 87 000 e, portanto, produtividade de 8 700 aros/colaborador/més e o turno C com 6
colaboradores possuia producdo média mensal de 24 595 aros e produtividade de 4 099

aros/colaborador por més.

MEDIA DE PRODUCAO DE PRODUCAO POR TURNO

AROS POR TURNO
200 000
100 000 87 000
80 000 150 000 25558 25379 22 848
60000 51610 100000 g 757 87 851 86 392
50 000
STTRPT
20 000 0
0 Fevereiro Marco Abril
TurnoA TurnoB  Turno C ETurnoA = TurnoB ®TurnoC
Figura 24: Média de producdo de aros por turno. Figura 25: Produgdo por turno.
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A Figura 26 demonstra que a area de maquinag¢do como um todo utilizava somente 42%
de sua capacidade produtiva a considerar os trés turnos. Dessa forma, é possivel concluir que a
empresa esta com excesso de capacidade, ndo sendo necessario manter trés turnos a funcionar
como ja havia previsto a alta direcdo. As razbes dessa imensa ineficiéncia sdo 0s inumeros

desperdicios encontrados no processo, que serdo discutidos nos proximos subcapitulos.

CAPACIDADE DISPONIVEL X
CAPACIDADE UTILIZADA

42%

58%

Capacidade utilizada 3 turnos

Sobra de Capacidade 3 turnos

Figura 26: Capacidade disponivel x capacidade utilizada.

Ja na Figura 27 é apresentada a capacidade utilizada por turno, sendo que no inicio do
estudo o turno A utilizava somente 39% de sua capacidade, o turno B, 56% e o turno C, 26%.

O rendimento do turno B é 43% maior que do turno A e 115% maior que o turno C.

CAPACIDADE UTILIZADA POR TUNRO

60,0% 56%
40,0% 39% 26%
0,0%
Turno A Turno B Turno C

Figura 27: Capacidade utilizada por turno.

A partir dos dados expostos tentar-se-a demonstrar, por meio da aplicacdo do modelo
proposto, a relacdo entre a implementacdo do Lean Manufacturing e a reducdo da ineficiéncia
das maquinas causadas principalmente pelas paragens de maquinas, além de possibilitar
aumento de producdo de aros, bem como do aumento da utilizagdo da capacidade fabril e

aumento da produtividade.
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4.3 Aplicagéo do modelo proposto

A aplicagéo do modelo proposto dividiu-se em 4 fases, 9 etapas e 13 passos que serdo

apresentados de forma prética na Figura 28 a seguir:

FASE

ETAPA

PASSO

FERRAMENTAS ADEQUADAS

Diagndstico

Estudo

1. Visita ao Ch&o de Fabrica

Questionario pré diagndstico

Coleta de Dados

2. Controlo de Produgdo

Folha de Controlo de Produgdo

Coleta de Dados

3. Cronometrar Atividades

Folha de Crono -analise

Andlise de Dados

4. Priorizar Ineficiéncias

Diagrama de Pareto

Andlise de Dados

5. Definir os Principais Indicadores

KPIs

Planeamento

6. Brainstorming de Solugdes

Brainstorming

Planeamento 7. Criar Planeamento Relatério A3
Implementacdo

Formagao 8. Formar colaboradores PowerPoint

L . ~ 5s, GBO, Kanban, Gestao visual,
Aplicagao 9. Aplicar Plano de Agao
outras ferramentas enxutas
Controlo Comparagao 10. Monitorizagdo de Indicadores KPIs

Correcao 11. Elaborar Ligdes Aprendidas Documento Ligdes Aprendidas

Encerramento | Tornar Padrdo 12. Padronizar Processos Instrugdo de Trabalho

Melhoria Continua

13. Procura pela Perfeigdo

PDCA, Kaizen

Figura 28: Etapas, fases e passos da implementacdo do modelo proposto.
4.3.1 Passo 1: Visita ao chédo de fabrica. Fase diagnostico, etapa Estudo.

Conforme descrito na metodologia de aplicacdo, o primeiro passo para a implementacao
do Lean Manufacturing dentro de qualquer organizacdo deve ser o estudo da area. E
fundamental que o pesquisador ou agente de mudanga esteja bem inteirado sobre quais séo 0s
principais problemas que o setor analisado enfrenta, quais sdo 0s maiores desperdicios e como
ocorre o fluxo das atividades.

E imprescindivel comecar o estudo pelo gemba para analisar as movimentacdes dos
operadores, as paragens de maquinas e as suas principais razoes, verificar se dentro do setor ha
muito transporte e quais as rotas que o transporte normalmente segue, se ha pecas produzidas
com defeito, se h& stock no processo e se ha funcionérios ociosos. E importante anotar todas
essas informac0es pois serdo relevantes na fase de criacdo de kaizen.

Tendo isso em conta e com a finalidade de melhor compreender a situacao atual, sem
interferéncias externas, observou-se por cerca de uma semana o fluxo do processo, assim como
0s principais desperdicios e a organizagcdo do setor, bem como as interacfes entre 0s

colaboradores integrantes da equipa do setor de maquinagdo. Ao final da primeira semana
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aplicou-se o formuléario de pré-diagndstico, cujo objetivo é apurar todas as informacdes do
estado atual com intuito de descobrir os principais problemas e principais causas. A Figura 29

ilustra de forma resumida como é a estrutura deste formulario.

IMPLEMENTACAO DO LEAN MANUFACTURING

| LOGO DA EMPRESA | | DATA: | | LOCAL: | | OBSERVADOR: |

Formulario pré Diagndstico - Visita ao Gemba

Como esta a situagdo atual? O setor parece organizado e sob controlo?
R:

Quais sao as principais atividades do processo?
R:

Possui muitos desperdicios no processo? Quais?

R:

O fluxo é nivelado? Todos os operadores produzem igualmente?
Observa-se operador em espera?

R:

O fluxo é continuo ou ha estoques em processo?
R:

Figura 29: Formuldrio pré-diagndstico.

O formulario completo e preenchido encontra-se no apéndice A, as informaces
coletadas séo de extrema relevancia para os proximos passos do projeto. Primeiramente o setor
de maquinacdo apresentou-se muito desorganizado, por vezes havia inUmeros carrinhos de aros
a aguardar para serem maquinados, em outros momentos faltavam aros para serem maquinados.
Havia stock de materiais antes da maquinagdo, entre maquinagdo e colagem, antes da
embalagem e entre um processo e outro da propria embalagem.

A principal razdo da ineficiéncia produtiva e da producédo nédo fluir continuamente eram
as constantes paragens das maguinas, ou seja, 0S momentos em que as maquinas ndo estavam
a produzir devido as paragens ou por falta de programagdo mesmo que estivessem disponiveis
para a produgdo. Quando questionados, os operadores relataram que 0s principais motivos de
paragens eram: retrabalho, falta de material, setup, ajuda na atividade de outros setores e na
procura de material. O setup sé era realizado por alguns colaboradores mais experientes e
treinados, ou seja, quando era necessario realizar setup em maquinas com funcionario sem
formagé&o, os funcionarios mais experientes deixavam suas maquinas para realizar o setup da
maquina de outro operador.

O fluxo de processos ndo era nivelado, ndo havia meta de producgdo, ndo havia
monitorizacdo, nem tdo pouco cobranca ou gestdo dos numeros. N&o havia trabalho
padronizado e, provavelmente, este seria uma das razdes da notavel diferenca de producéo de
um operador para outro. Ficou também evidente que a diferenca de producéo entre um operador
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e outro também era devido a interferéncia dos muitos momentos que a maquina se mantinha
sem operagdo. As inUmeras paragens de maquina contribuiam para a espera dos funcionarios
responsaveis pela colagem.

Outro fator relevante foi a observacdo e constatacdo de desequilibrio no setor de
embalagem. O setor ndo possuia uma equipa fixa e nos momentos de muito acimulo de
material, alguns funcionarios deixavam de maquinar para ajudar na embalagem. Os processos
principais desta area sdo embalar com papel cartdo flexivel, fechar (arquear) com fita plastica
rigida e montar a palete. Sempre havia stock entre um processo e outro. Muitas vezes 0s
operadores deixavam seus postos para ir buscar material de embalagem ou imprimir etiquetas.

Quanto ao transporte e movimentacdo de operadores, observaram-se demasiadas
deslocac6es. No inicio do estudo existia um unico funcionario responsavel pelo transporte dos
carrinhos de aros entre todos os processos de fabricacdo do aro. Muitas vezes os funcionarios
da maquinagdo precisavam de carrinhos novos e o abastecedor estava ocupado com outro setor,
sendo assim os operadores da maquinacdo se movimentavam para ir buscar carrinhos de aros
para serem maquinados. Outro movimento constante era com a finalidade de ir buscar material

para limpeza, para setup, para embalagem, etc.

4.3.2 Passo 2: Aplicacdo do controlo de producéo. Fase diagnostico, etapa Coleta de Dados.

A folha de producdo é uma ferramenta de preenchimento manual que auxilia na
procura de informagdes relevantes para a melhor gestdo do processo e criacdo de projetos de
melhoria continua para melhorias especificas e certeiras. Apos a etapa de estudo e observacoes,
torna-se necessario aplicar a folha de producédo para coleta de dados mais precisos, bem como
a averiguacdo da realidade e frequéncia dos problemas que foram anteriormente observados.

Na fase de observacédo verificou-se a existéncia de folhas de qualidade nas quais os
funcionarios estavam a anotar os horarios de producdo, nimero de quantidade produzida, total
de aros perdidos e retrabalhados. Além dessas informacdes ainda era necessario fazer a inspecéo
do lote no inicio da producéo, no meio e no fim e verificar pardmetros de pintura, espessura e
acabamento. A partir da folha de controlo de producéo foi possivel descobrir que parte da
ineficiéncia produtiva era devido as inimeras paragens de maquinas para constantes retrabalho
de aros.

Com afinalidade de coletar os dados da producdo e descobrir 0s principais motivos de
paragens de maquina criou-se uma folha de producéo, integrada a folha de qualidade, com
seguintes dados: Horario de inicio e fim de producéo do carrinho de aros, cédigo do aro, lote

do aro, quantidade de producéo, quantidade de perda e de retrabalho. Motivo de retrabalho,
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tempo de paragem e motivo de paragem. Um exemplo da parte de producdo preenchida €
demonstrado na Figura 30, ja a folha completa é apresentada no apéndice B.

~ = IDENTIFICACAQ
CONTROLO DE PRODUGAO - MAQUINAGAO
DOCUMENTO
DATA: 13/06/2022 |TURNO: A ‘TORNO: 1 |
LEGENDA - MOTIVOS DE PARADA ITENS DE INSPECAO METODO J FREQUENCIA CRITERIO
1 ‘ MAN UTENQAO | a FALTA DE AROS 7 BUSCAR CARRINHO PINTURA VISUAL I TODOS 05 AROS FORM-5GQ-01
N ESPESSURA DO TALAO APOS USINADO, P 3 ARDS NO BERCO N -
2 SETUP 5 RETRABALHO 8 FALTA DE RECURSOS (ADESIVO, ETC) MENOR MEDIDA ENCONTRADA PAQUIMETRO (COMECO, MEIO E FORM-ENG-06
MAQUINACAQ: SEM MANCHAS, COM
3 ‘ AUXILIANDO QUTRO SERVICO | 6 LIMPEZA 9 QUTROS ACABAMENTO VISUAL | TODOS 05 AROS BRILHO E SEM DESPLAQUE
CONTROLE DE PRODUCAO INSPECAO
HORARIO 5 QUANTIDADE MOTIVO| TEMPO | MOTIVO " -
T COD. ARO | LOTE PRODU PERDA = ey oo o n OBSERVACAOD PINTURA DO TALAO (MM) OPERADOR
e . 70681 123 0 5 1 10 5
08:00-09:05 2658 ( )oK ( )oK
09:05 - 10:00 2658 70681 123 0 8 1 13 5
( INC ( INC
10:00 - 11:00 2658 70681 123 0 ] 0 10 7
LEGENDA DE RETRABALHO INSPECAO DA QUALIDADE

1 4 | outro HORA MODELO/COR I LoTE I PINTURA | ESPESSURA DO TALAO (MM) | ACABAMENTO OBSERVAGAO RESPONSAVEL
2 | EMENDA DESLOCADA ( JOK[ JNC ( JOK{ JNC
3 | ARDEMPENADO { JoK{ NC { )JOoK{ JNC

Figura 30: Controlo de producéo.

A partir do questionario de pré-diagnostico foi possivel identificar as trés causas mais
comuns de retrabalho, sendo: variacdo da espessura, emenda deslocada e aro empenado. Além
de oito causas mais comuns de paragens de maquinas: limpeza, manutencdo, setup, auxiliar
outro servico, falta de aros, retrabalho, buscar carrinho, falta de recursos. O motivo “outros” foi
adicionado em ambas classificacbes para evitar atribuicdo de motivo equivocado. Ambas
legendas foram acrescentadas a folha para correta identificagdo no momento das paragens.

No momento de estudo observou-se grande desordem dos itens pessoais de cada
operador na maquina, as folhas de processo estavam “jogadas” e sujas, muitas vezes ocorreu de
funcionarios se deslocarem para solicitar novas folhas de producdo, pois ndo as encontravam.
Quando havia ventiladores ligados, muitas folhas voavam e acabavam por ficar no ch&o. Apesar

das folhas serem de extrema relevancia, os funcionarios ndo lhes atribuiam muita importancia.

4.3.3 Passo 3: Cronometrar atividades. Fase diagndstico, etapa Coleta de dados.

A fim de adequar a capacidade de producdo a procura e compreender o tempo padrao
de cada operacéo, foi fundamental realizar a coleta de tempos das atividades de maquinagéo e
embalagem, onde foram observados os maiores desperdicios e ineficiéncias. O método utilizado
para medir o tempo foi a crono-analise.

A crono-andlise € definida como um método de mensuracdo de tempo, tendo por
objetivo medir o trabalho por meio de métodos quantitativos e obter de forma exata e segura o
tempo necessario para realizar certas tarefas num nivel de especificacdo pré-definida com ritmo

normal, sem desgaste fisico, de forma a determinar o tempo padréo.
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Para contornar a variabilidade de processos entre funcionérios e maquinas, a crono-
andlise foi realizada em diferentes tornos dupla face e convencionais, nos turnos A e B, com
diferentes operadores. No setor de embalagem trocou-se de operador vérias vezes para
verificacdo do ritmo de trabalho real. Visando encontrar a maneira mais econémica e enxuta de
realizar as tarefas, 0 método da crono-anélise a0 mesmo tempo que requer a obtencdo do tempo
padrdo, analisa as técnicas, materiais, ferramentas e instalacdes utilizadas para a realizacéo das
atividades.

Essa atividade foi realizada em duas fases: a primeira com observacao e cronometro e a
segunda com filmagem. Ambas as maneiras resultaram no mesmo valor. Os colaboradores
foram informados previamente sobre o estudo e sobre o objetivo de melhorar as atividades bem
como reduzir os acumulos de atividades e reduzir paragens de maquina, foi solicitado que
agissem normalmente. Uma técnica utilizada foi de filmar duas pessoas, uma mais perto e outra
mais longe e captar a velocidade do operador mais afastado, pois este poderia estar a sofrer
menor interferéncia emocional por estar sendo avaliado.

O tempo padréo é a quantidade de tempo necessario para desenvolver uma unidade de
trabalho, ndo contém tolerancia, nem abrange possiveis interrupcdes de producao, ou seja, é 0
tempo definido para produzir uma unidade utilizando equipamentos e ferramentas adequados,
tendo certa experiéncia na atividade e esforgo fisico natural, sem efeitos prejudiciais.

Para obter um melhor resultado da andlise dos tempos, esta atividade foi dividida nos
seguintes passos:

1. Definir o processo e dividir a operacdo em elementos de tarefas menores;

2. Cronometrar a tarefa pelo menos 10 vezes;

3. Eliminar tarefas que ndo séo do padréo do processo;

4. Somente considerar tempos cronometrados que nado tiveram interferéncia de fatores
externos;

5. Definir o tempo padréo e o tempo de ciclo a partir da média dos dez tempos.

Durante a quarta semana de diagnostico foi realizada a cronometragem, bem como a
estruturacdo para a analise de dados. Todas as folhas de producéo foram recolhidas e criou-se
uma planilha em MicrosoftExcel® com todos os dados para melhor avaliar as informagoes
recolhidas. A seguir serdo apresentadas as trés cronometragens: maquinacao torno dupla face,
maquinacdo torno convencional e embalagem, ilustradas nas Figuras 31, 32 e 33

respetivamente:
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ESTUDO DE TEMPOS - CRONO-ANALISE
SETOR: MAQUINAGAO
PRODUTO/PROCESSO: USINAGEM ARO MTB 26 36F - Maquina Dupla Face
TEMPOS (PREENCHER EM SEGUNDOS)
PROCESSO / ATIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tempo
Meédio
Aro entra na maquina 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Usinagem do aro 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Abrir porta e soltar aro 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Pegar aro 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2,1
Limpar aro 2 3 3 2 2 2 2 2 3 2 2,3
Inspecionar 2 2 2 2 2 2 3 2 3 2 2,2
Colocar na mesa da adesivadora 2 1 2 1 1 1 2 1 2 2 1,5
TOTAL 30 [ 30 [ 31 [ 20 [ 30 [ 20 [ 31 [ 29[ 3 [ 30 | 301
Figura 31: Crono-analise torno dupla face.
ESTUDO DE TEMPOS - CRONO-ANALISE
SETOR: MAQUINAGEM
PRODUTO/PROCESSO: MAQUINAGEM ARO MTB 26 36F - maquina convencional
TEMPOS (PREENCHER EM SEGUNDOS)
PROCESSO / ATIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tempo
Médio
Pegar aro, inspecionar e colocar na maquina 4 5 4 5 4 5 5 4 5 5 4,6
Fechar porta e acionar maquina 3 3 4 4 3 3 3 3 4 3 33
Esperar maquina usinar 11 11 11 " 11 11 11 11 11 11 11
Abrir porta e virar o aro 5 5 5 5 4 4 4 5 4.6
Fechar porta e acionar maquina 5 4 4 4 5 4 4 3 4 42
Esperar maquina usinar 11 11 11 1" 11 11 11 11 11 11 11
Abrir porta e retirar o aro 4 3 & 3 3 4 S 4 3 4 3.4
Limpar aro 3 3 3 4 3 3 3 4 4 3 33
Inspecionar 3 4 3 3 3 3 4 4 4 4 &
Colocar na mesa da adesivadora 2 2 3 2 2 3 3 2 2 2 2,3
TOTAL (51 [ 51 [ 51 [ 52 [ 49 [ 53 [ 51 [ 51 [ 51 [ 52| 512
Figura 32: Crono-analise torno convencional.
ESTUDO DE TEMPOS - CRONO-ANALISE
SETOR: MAQUINAGAO
PRODUTO/PRQCESSO: EMBALAGEM ARO MTB 26 36F
TEMPOS (PREENCHER EM SEGUNDOS)
PROCESSO / ATIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tef"F_’o
Médio
Pegar 10 aros e colocar sobre cavalete 5 6 5 5 6 5 6 6 7 5 5,6
Envolver com papelédo e passar fita 7 8 7 9 8 8 8 8 7 8 7,8
Dobrar papelao em volta do aro 9 10 10 9 10 9 10 11 9 10 9,7
Passar pro préximo posto 2 2 3 2 2 2 3 3 2 2 2,3
Pegar emabalagem e posicinar 4 3 3 3 4 3 3 3 3 4 a8
Passar 9 tiras de fita 45 46 45 46 45 44 45 46 45 45 452
Colar etiqueta 4 4 5 6 4 5 5 4 5 5 4,7
Colaocar no pallet 7 7 8 7 8 7 8 7 5 5 6,9
TOTAL (83 [ 86 [ 86 [ 87 [ 87 [ 83 [ 88 [ 88 [ 83 [ 84 | 855

Figura 33: Crono-analise embalagem.
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Apos inimeras andlises, foi definido o tempo padrdo das atividades de embalagem e o
tempo de ciclo dos tornos. O tempo de ciclo da maquina dupla face é 0,4 minutos e da maquina
convencional é 0,7. Ou seja, em 1 hora de producdo sem interrupcdes € possivel produzir 150
aros no torno dupla face e 85 aros no torno convencional. Ja a embalagem possui 85 segundos
de tempo padrao, dividida em dois processos principais: embalar e fechar, sendo que o primeiro
processo leva 25 segundos e o segundo, 60 segundos.

4.4.4 Passo 4: Priorizar Ineficiéncias. Fase diagndstico, etapa Andlise de dados.

Apds a consolidacdo de dados a partir das folhas de controlo de processo foi possivel
observar uma grande parte do tempo em que as maquinas ndo se encontravam em operacdo. Na
Figura 34 é possivel verificar as principais paragens de maquinas em relacdo ao tempo
disponivel. J& a Figura 35 demonstra a percentagem que cada paragem ocupa em relacdo todos

0S motivos:

PARAGENS DE MAQUINAS EM RELAGAO AO TEMPO DISPONIVEL

3,49% °
°  3,33% 2,87%
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Figura 34: Paragens de maquinas em relagdo ao tempo disponivel.
MOTIVOS DE PARAGENS DO TORNO ® 6-LIMPEZA

u 3-AUXILIANDO OUTRO SERVICO
m 2-SETUP
5-RETRABALHO
H 7-BUSCAR CARRINHO
H 4-FALTA DE AROS
E 1-MANUTENCAO
B 8-FALTA DE RECURSOS (ADESIVO, ETC)

m 9-OUTROS

Figura 35: Motivos de paragens do torno.
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Foram colocadas em analise as nove paragens principais coletadas no questionario de
pré-diagndstico. De todo o tempo que a maquina permanecia parada, 0s principais motivos
eram: limpeza, auxiliando outro servico, setup, retrabalho, buscar carrinho, falta de aros,
manutencdo, falta de recursos e “outros”.

No intuito de melhor direcionar as agdes kaizen criadas a seguir, no passo seis, foi
construido um Gréfico de Pareto. Ao analisar os dados, observou-se que 0s cinco primeiros
motivos, sendo limpeza, auxiliando outro servico, setup, retrabalho e buscar carrinho séo 0s
responsaveis por 80% das paragens. Sendo assim, este serd o ponto de partida para gerar

projetos de melhoria continua. A figura 36, ilustra o Gréfico de Pareto dos principais motivos

de paragem:
PARETO DAS PRINCIPAIS CAUSAS DE PARAGENS DO TORNO
25% 100%
90%
20% 80%
70%
15% 60%
50%
10% 40%
30%
5% 20%
10%
0% 0%
3-AUXILIANDO... 5-RETRABALHO 4-FALTA DE AROS 8-FALTA DE...
6-LIMPEZA 2-SETUP 7-BUSCAR... lfMANUTENCi\O 9-OUTROS

Figura 36: Diagrama de Pareto: paragens do torno.

Outro fator relevante obtido nos controlos de producéo foram as percentagens de pecas
boas versus pecas retrabalhadas versus pecas descartadas. Atualmente a empresa conta com
producdo de 91% de pecas boas, ou seja, dentro dos pardmetros de qualidade previamente
estabelecidos, 8% sdo retrabalhadas e 1% séo descartadas. Na Figura 37 é possivel observar

essas percentagens:

PECAS BOAS X RETRABALHO X DESCARTE
1%\ 89

W PECAS BOAS m DESCARTE RETRABALHO

Figura 37: Pecas boas x pegas retrabalho x pegas descarte.
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J& dentro do grupo de retrabalho, foi possivel a partir do questionario de pré-diagnostico
observar as divisdes de motivos por ocorréncia de retrabalho, sendo a principal, com 51%
variacdo de espessura, 27% emenda deslocada, 18% aro empenado e 4% motivo “outros”. A

Figura 38 ilustra tais ocorréncias:

MOTIVOS RETRABALHO

49

18%

27%

® 1-VARIAGAO ESPESSURA m 2-EMENDA DESLOCADA
3-ARO EMPENADO 4-OUTROS

Figura 38: Motivos de retrabalho.
4.4.5 Passo 5: Definir principais indicadores. Fase diagnostico, etapa Analise de dados.

A finalidade dos indicadores de desempenho é permitir a monitorizacdo do processo,
avaliacdo de resultados e, portanto, facilitar a tomada de decisdo. Nesta perspetiva, foram
selecionados indicadores de desempenho relevantes ao estudo e adequados para 0 processo

produtivo, a saber:

indicador de produtividade;

indicador de producéo;
e indicador de paragens de maquina;
¢ indicador de capacidade utilizada;
¢ indicador de qualidade dos aros produzidos e;
e indicador de motivos de retrabalho.
Todos os indicadores serdo acompanhados durante a fase de monitorizacdo para a

avaliacdo da necessidade de criacdo de contramedidas, padronizacdo e melhoria continua.

4.4.6 Passo 6: Brainstorming de solucdes. Fase Implementacéo, etapa Planeamento.

Apos identificar as principais paragens de producdo, foi realizada reunido entre o lider

de producdo, o responsavel pela qualidade, dois dos colaboradores mais experientes e 0
abastecedor geral a fim de detetar oportunidades de melhorias e medidas para reducédo das
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paragens das méaquinas, uma vez que estes estdo diretamente ligados & baixa eficiéncia
produtiva e produtividade dos operadores. Os principais temas abordados e suas soluc¢des seréo
apresentados a seguir:

Folhas de processo: Apesar deste motivo ndo aparecer como uma das principais
paragens de maquinas, muitos operadores estavam descontentes em ter de preencher duas folhas
com as mesmas informagfes. De facto, percebe-se o desperdicio de tempo uma vez que a
mesma informacao deve ser registada em dois documentos diferentes.

A fim de reduzir o tempo no preenchimento das duas folhas de processo, sendo uma de
producdo e outra de qualidade, decidiu-se criar uma Unica folha de producdo com todos os
dados necessarios de forma que os operadores ndo precisassem mais escrever a mesma
informacdo em dois documentos diferentes. Com essa melhoria, certamente alcancariamos
reducdo de praticamente 50% do tempo despendido para preenchimento de ambas as folhas e
50% na impresséo de papel.

Outra melhoria j& mencionada no segundo passo foi a inclusdo do campo de motivos de
retrabalho que até entdo ndo era abordado pelo setor de qualidade. Esta falta de atencéo e
interesse em descobrir as principais causas raiz € de certa forma um desperdicio de tempo e
desperdicio intelectual uma vez que é facto a existéncia de retrabalho e ao ndo conhecer 0s
motivos que o gera nada podera ser feito para eliminé-lo. Por outro lado, conhecendo os
principais motivos de retrabalho e estes sendo um dos maiores motivos de paragem de maquina,
é possivel criar projetos de reducdo destes defeitos.

Limpeza: Como foi demonstrado anteriormente, a limpeza era 0 motivo que despendia
mais tempo em relacdo as paragens de maquinas. Foram coletados tempos de limpeza e a média
de tempo gasto foi de 15 minutos. Dentro deste tempo foram observadas inimeras ineficiéncias
e desperdicios de movimentacdo, transporte e espera. Tendo em vista a necessidade de reduzir
este motivo, foi sugerido definir um tempo especifico de 7 minutos para sua realizacdo e
concluséo, ou seja, conseguiu-se aplicar uma reducéo de 47% do tempo para limpeza do torno.

A solucéo que possibilita o alcance da meta foi disponibilizar um par de cada ferramenta
para cada torno e padronizar o processo de limpeza de modo a eliminar os movimentos
desnecessarios e transportes para procurar e ir buscar material de limpeza. Com essa melhoria
implementada é certo que haveria reducdo nesse indicador, bem como aumento de producéo e
produtividade.

Auxiliando outro servigo: O segundo maior tempo de paragens estava destinado ao

motivo de auxiliar outro servico. Foi observado na etapa de Estudo que por muitas vezes outros
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setores estavam com falta de mé&o de obra e solicitavam que os operadores do setor de
maquinagéo fossem concedidos por algumas horas. Nestes casos eles deixavam seus postos de
trabalho para ajudar outro setor. Uma observacéo bastante recorrente foi de operadores a deixar
o0 torno para auxiliar na embalagem quando o setor estava sobrecarregado.

A fim de adaptar a capacidade produtiva a procura foi acatada a decisdo de manter
somente um setor de producgdo em horario normal e alocar funcionarios excedentes em outros
setores e outras funcdes. Juntamente com esta melhoria foi proposto melhorar a equipa da
embalagem a fim de manter fixos os mesmos operadores. Desta forma sera possivel eliminar
este motivo de paragem, uma vez que os operadores ndo terdo permisséo para sair de seus postos
de trabalho para auxiliar outro setor e outros setores ndo precisardo de mais méo de obra.

Setup: Os operadores que realizavam o setup sabiam como fazé-lo, porém, nédo havia
padronizacdo do processo, o que levava a uma dificuldade tanto em controlar o tempo
necessario para a troca de ferramentas, quanto a determinagdo de uma meta de tempo maximo
de duracdo. O que se constatava era que alguns colaboradores demoravam mais tempo que
outros. Outro problema encontrado era que os operadores mais experientes, ja habituados em
realizar o setup eram constantemente solicitados para realiza-lo em outras maquinas e para isso
eles tinham de deixar 0s seus tornos em espera.

A melhoria sugerida pela equipa foi de criar um trabalho padréo de realizacéo do setup
e formar todos os operadores nesse novo procedimento. Quando algum operador menos
experiente precisasse de ajuda, poderia contar com a colaboracdo do lider que teria o papel de
supervisionar os setups até que os operadores se tornem experientes. Com essas a¢des, ndo seria
mais necessario que um colaborador colocasse o0 torno em espera para auxiliar no setup de uma
outra maquina e a padronizacdo de processos facilitaria o controlo do lider em relacdo aos
operadores que demoraram demasiadamente nesta funcéo.

Retrabalho — Foi constatado que todo retrabalho de aros, tal como variacdo de
espessura, emenda deslocada e aro empenado era originado no processo anterior, no setor de
calandras. Todos os motivos estavam relacionados com a méa qualidade do processo antecedente
e, desta forma, ndo era justo que o processo de maquinagéo sofresse penalidade de producao
por estar a corrigir o defeito gerado pelo setor anterior.

Dessa forma, foi sugerido realizar reunido com os setores de qualidade e o responsavel
pelo setor de calandra de modo a definir um plano de melhoria na qualidade, no controlo da
qualidade e na inspecdo dos aros antes de serem enviados ao setor de maquinagéo. O retrabalho

do setor de maquinacao deveria ser em relacdo ao préoprio processo de maquinagdo, nunca de
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ndo conformidade na estrutura do aro, como emendas deslocadas, aro empenado ou espessura.
O novo procedimento sugerido foi que a partir da implementacao do kaizen, todos os aros que
fossem identificados com esses problemas deveriam ser separados e reenviados ao setor que
originou o defeito.

Buscar carrinho e falta de recurso: Sendo a procura por carrinhos de aros e material
ser outro motivo de paragem, foi sugerido criar cargos de auxiliares na producdo para
abastecimento, movimentacdo e impressdo de etiqueta. O abastecimento poderia ocorrer
seguindo a légica dos cartdes kanban. Assim, os colaboradores nao precisariam sair de seus
postos de trabalho para ir buscar autocolantes, carrinhos de aros, etiquetas de codigo de barra,
etc. Outra acdo também levantada foi a disponibilizacdo de materiais de uso diario para cada
operador, dessa forma todos os operadores teriam posse dos mesmos materiais e ferramentas e
seriam responsaveis por manté-los seguros, organizados e limpos.

Embalagem: O setor de embalagem também despertou interesse no estudo uma vez que
se verificou enorme desorganizacdo da area, em primeiro lugar devido a falta de equipa
especifica, em segundo a existéncia frequente de excesso de material no setor e por ultimo as
constantes misturas de modelos numa mesma embalagem.

O que se percebeu € que quando o setor estava com acumulo de servico solicitava ajuda
de operadores de outro setor que as vezes ndao conheciam muito bem o processo. Outra
observacdo é que o processo de fechar as embalagens com a fita de arquear era o gargalo,
sempre havia excesso de stock intermediario entre o processo de embalar e o processo de fechar.

As solucBes propostas foram de estudar o processo para eliminar o gargalo, se necessario
alterar o layout e determinar uma equipa fixa de operadores, além de criar um procedimento
padrdo no procedimento de embalagem a fim de o manter mais organizado e facil de ser

gerenciado.

4.4.7 Passo 7: Criar planeamento do projeto. Fase Implementacéo, etapa Planeamento.

Com o intuito de organizar a implementacdo dos projetos de forma mais precisa e clara
foi criado um relatério A3 para melhor demonstrar o tema abordado e o seu objetivo, bem como
a definicdo do projeto, a situacdo atual, o plano de acéo e os indicadores. Este A3 deveria ser
exposto num quadro de gestéo a vista para que seja divulgado a toda empresa de modo a facilitar
a identificagcdo dos projetos em andamento e os resultados obtidos por parte de qualquer
colaborador.

A Figura 39, ilustra 0 A3 desenvolvido para os projetos de identificacdo de melhorias a

partir da aplicagdo do Pensamento Lean:
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RELATORIO A3

TEMA:
Pensamento Lean

Analise e identificac3o de oportunidades de melhoria a partir da aplicacdo do

RESPONSAVEL: Leticia Nascimento

DEFINICAO: Implementacio do Lean Manufacturing na setor de
magquinacdo fim de analisar principais paradas e ineficiéncias das
maquinas e processos. Com a implementacio dos principios do
Lean Manufacturing consegue-se avaliar as principais paragens de

OBJETIVOS: Aumentar a produtividade do setor de maquinagdo em pelo menos 40% por
meio de reducdo de paragens de maquina mediante a implementacdo do Lean
Manufacturing no setor de maquinacdo.

PLANO DE ACAO:

mdaquina e consequentemente melhorar a produtividade dos \ (0QUE?) (POR QUE?) (QUEM?)  (ONDE?) (QUANDO?) (como?)
operadores e a eficiéncia das maquinas. 1. Visita ao Chio de Fabrica Obter dados Leticia Gemba 9 Questiondrio pré
Identificar Folha de Controlo de
- 2. Controle de Produgio . Otdvio Gemba s10asl3
SITUACAO ATUAL E CAUSA RAIZ: = ;’i}ﬂe’ﬂ‘f-'_zsd - I:fﬂ:"éﬁﬂ
oy efinir capacidade o ‘olha de Crono-
530 3 turnos: A, B e C. O turno A produz 39% de sua capacidade, o | 3 Cronometrar Atividades Produtiva Otdvio Gemba 12 anlise
tumo B 56% e o turno C, 26%. O turno B produz mais que o dobro | 4. Priorizar Ineficiencias Priorizar agdes Leticia Gemba 514 Diagrama de Pareto
do turno C. Conclui-se que ha mais ineficiéncia de processo em um 5. Definir os Principais Indicadores Monitorar Resultados Leticia Gemba 515 KPIs
turno que em outro, assim a implementac8o do Pensamento Lean P T— Gar projetosde  Supervisoress| o " —
sera eficaz para tais anélises e correcées. - il ¥ melhoria Operadores v
- ~ PP N Seguirum " -
Os operadores recebiam folha de controle de produc&o diéria, 7. Criar Planeamento m:ﬂmm Leticia Gemba 517 Relatério A3
porém ndo havia analise das principais paradas. A meta de 8. Formar colaboradores Difundir cultura Lean Leticia Gemba 518 PowerPoint
capacidade era subestimada. T — T T
9. Aplicar Plano de Agdo Melhorar indicadores D“‘f",’ € Gemba s19as26 55, GBu,‘Kunbun,
Leticia Gestdo visual, etc
REDUGAQ DA DEMANDA 10. Monitoramento de Indicadores | Controlar resultados Leticia Gemba s20as27 KPIs
Raducne de . . Compartilhar com N Fluxograma Ligdes
11. Elaborar LigGes Aprendidas Otdvio Gemba 528
180000 150000 Demanda = ZD"' 5Bes Ap outros projetos | | | Aprendidas.
150 000 £
119370 12. Padronizar Processos Melhorar controle de |\ ;i Gemba 529 Instrugdo de
120 000 processos 1 Trabalho
20000 13. Busca pela Perfeigdo Melhorar processas Operadorese Gemba 530 ... PDCA, Kaizen
60 000 Lideres
30000
o INDICADORES E MONITORAMENTO:
Demanda antiga Demanda atual
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Figura 39: Relatdrio A3: implementacdo do Pensamento Lean.

4.4.8 Passo 8: Formar colaboradores. Fase Implementacéo, etapa Formagéo.

O principal patrimdnio das empresas € o capital humano. Num mercado de trabalho cada

vez mais competitivo e que requer cade vez mais flexibilidade e agilidade nas respostas €

preciso investir no conhecimento e bem-estar dos colaboradores. Tendo isso em conta, a fim de

contar com a colaboragdo dos operados no processo de implementacgdo do Pensamento Lean foi

desenvolvida uma formacao sobre o Lean manufacturing, seus principios e desperdicios.

O cuidado com a divulgagéo de projetos pode influenciar os operadores e beneficiar a

organizacao em relacdo ao processo de implementagdo e alcance dos resultados expectaveis. A

formacdo tem o poder de criar um ambiente estimulante, incentivar o trabalho em equipa e

alterar o comportamento dos funcionarios. Se os funcionarios estdo satisfeitos, serdo mais

produtivos e a empresa tornar-se-a mais competitiva.

A formagdo teve a duragdo de duas horas com pausa de 10 minutos para café e contou

com todos os colaboradores do setor de maquinacéo: além dos lideres, estavam presentes 0s




operadores da area de tornos mecénicos, colagem e embalagem. A fim de tornar a formacao
mais dindmica e interessante, o formato desenvolvido foi focado numa parte tedrica, com 0s
principais conceitos, e numa parte pratica com muitas referéncias do dia a dia de trabalho para
promover a interacdo dos expectadores.

Todos ficaram muito satisfeitos com a formacdo, durante a sessdo muitos fizeram
perguntas, outros deram exemplos de quais seriam os desperdicios no seu posto de trabalho.
Apds a formacao o sentimento era de comprometimento para a mudanca, uns disponibilizaram-
se a ajudar e outros solicitaram mais conteidos sobre o tema para continuar a aprender.

Essa acdo foi de extrema relevancia para garantir a boa implementacdo dos projetos.
Uma vez que os funcionérios entendem a filosofia e sdo informados previamente sobre as
mudancas, suas razdes e beneficios, a maioria passa a sentir parte da equipa da melhoria, e por
sua vez responsaveis pelos resultados. Muitos se sentiram entusiasmados com as expectativas
de melhorias apresentadas e empolgados e dispostos em contribuir ndo s6 nas propostas de

melhorias, como na colabora¢do da implementacao.

4.4.9 Passo 9: Aplicar plano de acdo. Fase Implementacao, etapa Aplicagéo.

Folhas de processo: Como ja referido no passo seis, a solucdo para reduzir informacdes
ambiguas em ambas as folhas de Processo, tanto na de qualidade como na de producéo, foi de
unir as informagBes numa Unica folha de producgdo. Dessa forma, os operadores ndo precisam
escrever os mesmos dados duas vezes e ndo é mais necessaria a impressao de duas folhas
diferentes.

As folhas de processo passam a ser preenchidas diariamente e destinadas a cada maquina
individualmente, ou seja, o torno 1 possui a folha de producdo propria em que contém toda a
informacdo relevante do dia especifico. A pensar na aplicacdo da gestdo visual foi fixado em
cada maqguina um acrilico onde foram disponibilizadas as folhas de producdo. Dessa forma, o
espaco mantém-se organizado, as folhas ndo ficam sujas e o operador ndo perde tempo a procura
de documentos ou a solicitar folhas novas.

Limpeza: A maquinacao dos aros € um processo que gera muitas aparas durante o ciclo
da maquina, principalmente quando as maquinas ndo possuem protecdo adequada. Devido a
constante sujidade por limalha na area dos tornos, todos os dias os operadores sao responsaveis
por limparem o torno e seu posto de trabalho antes de terminarem o expediente.

Foi realizada crono-analise desta tarefa e foi coletado uma meédia de tempo de 15

minutos para a realizacio da limpeza. E importante esclarecer que neste tempo n&o so foram
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contabilizados o tempo especifico designado a limpeza, mas também contém o movimento
desnecessério, transporte, espera, além do bate-papo entre funcionarios.

Com o objetivo de promover um local de trabalho mais organizado e reduzir o tempo
de paragem de torno para limpeza foi estabelecido a aplicacdo da ferramenta 5S. Primeiramente,
para realizar o senso de separacdo, foi necessario segregar todo o material disponivel. No
primeiro momento foram encontradas vassouras e pas quebradas que imediatamente foram
descartadas.

No segundo momento, no senso de organizacao, foi disponibilizado um par de vassoura
e pa para cada operador e ambos foram afixados em cada torno com respetivas etiquetas, a
demonstrar a qual torno os materiais pertenciam. Sendo assim, cada ferramenta teve seu lugar
definido e sdo faceis de serem localizadas, a eliminar desta forma a movimentacdo de
operadores para procurar vassouras e pas e também o empréstimo da ferramenta de outro
colaborador.

A Figura 40, demonstra a disposic¢ao das ferramentas no torno 8.

Figura 40: Kit material de limpeza.

Na aplicagdo do terceiro senso de limpeza, foi realizada a limpeza adequada e
cronometrou-se 7 minutos necessarios para que tudo estivesse limpo e organizado. Este tempo
tornou-se padrao e foi inserido um alarme de 7 minutos prévios ao fim do expediente de modo
asugerir que a limpeza comecasse, ficou estabelecida a proibicdo de encerrar 0 expediente antes
do alarme tocar.

No quarto senso de padronizagéo foi definido com todos os operadores o novo tempo
disponivel para limpeza, o processo padronizado foi estabelecido com a regra que enquanto 0s

operadores da maquinacao estivessem a limpar os tornos com jato de ar da propria maquina 0s
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operadores responsaveis pelos autocolantes limpariam as limalhas do chdo e no final os
operadores da maquinacdo os auxiliavam a recolher as aparas com a pa. Por fim, o Gltimo
momento, e Ultimo senso de sustentacdo foi aplicado a partir da responsabilidade e colaboracao
do supervisor da area a nao permitir que nenhum funcionario iniciasse a limpeza antes do
alarme.

Auxiliando outro servigo: é importante dizer que sempre que possivel, numa anélise
de encerramento de processo, atividade ou tarefas, quando a decisdo ndo atrapalhar a
sobrevivéncia da empresa, deve-se manter os trabalhadores cujos processos vao ser encerrados,
Ou cujo turno vai passar a ndo mais existir. Dito isso foi essa estratégia que a Cyclecia decidiu
usar: apesar da reducdo de dois turnos, uma vez que outros setores estavam sempre a precisar
de colaboradores do setor de maquinacéo, a maioria dos operadores foi redistribuido em outras
areas, trés deles formaram a nova equipa fixa de embalagem e quatro receberam a nova funcgéo
de organizadores do setor.

Com essa estratégia implementada ndo € mais necessario, nem permitido que os
operadores do setor de maquinacgdo saiam dos seus postos de trabalho para auxiliar outro setor,
pois se todos os setores estdo preenchidos com o numero de funcionarios necessarios, ndo ha
motivos que justifiguem a paragem de maquina para esse fim.

Setup: Como uma das principais paragens de maquina é devido ao setup das maquinas
e a saber que poucos funcionarios sdo aptos para sua realizacao, foi efetuado o estudo do setup
do aro MTB 26 36 e foi definido o tempo necessario de 30 minutos para a sua conclusdo. Em
seguida foi criada a padronizacdo do processo e realizada formagdo com todos os funcionarios
do setor de maquinacdo. No momento da implementacdo, todos os funcionarios conseguiram
realizar o setup dentro do tempo definido e cada colaborador passou a realizar os setups na sua
prépria maquina, de modo a afetar o indicador de um unico torno.

Retrabalho: Com relacéo a reducdo do motivo retrabalho, foi realizada reunido com o
setor de qualidade e ficou estabelecido que deveriam criar projetos de melhoria continua no
processo de calandras para melhorar a qualidade dos aros entregues ao setor de maquinacao,
principalmente em relacdo a espessura, emenda e aro empenado. A inspecdo completa dos aros
devera ser realizada ainda no setor de calandras. No setor de maquinagdo a inspecdo realizada
sera de espessura, realizada por um operador logistico especifico, antes dos aros passarem para
0 processo de maquinacéo.

Além disso, foi criada uma norma para todos os colaboradores, que se refere ao uso de

cddigos pessoais a fim de identificar a procedéncia quando houver uma falha ou um retrabalho.
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Ou seja, a maquinacdo recebe os aros com codigos dos operadores da atividade anterior
desenvolvida no setor de calandra, quando ha problemas de qualidade referente a emenda
deslocada, aro empenado ou espessura torna-se mais facil chegar ao operador e averiguar o
motivo de tal defeito. O mesmo sistema funciona para os operadores de maquinacdo em caso
de riscos ou aros com qualidade abaixo do esperado.

Buscar carrinhos e materiais: Com o intuito de eliminar a quinta maior paragem de
maquina, foram criadas quatro funcbes de organizadores para auxiliar o setor de maquinacao,
também conhecidos como Mizusumashi. Os motivos de falta de recursos estava relacionado
com falta de etiquetas de codigo de barras, autocolantes, caixas de papel cartdo, papel cartdo
cortado, palete, fita de arquear e outros materiais utilizados no dia a dia. Sendo assim, 0s novos
operadores logisticos tém a funcao de disponibilizar os materiais sempre que necessario a todos
os envolvidos no processo.

O primeiro organizador ficou responsavel por dar suporte a area de embalagem, essa
funcdo é ser responsavel pelos seguintes procedimentos:

1 — Verificar na programacdo quais aros estdo programados para serem produzidos e entdo
imprimir as etiquetas de codigo de barras de acordo com modelo e quantidade a ser embalado;
2 — Imprimir etiquetas dos operadores de embalagem e distribuir;

3 — Disponibilizar nos carrinhos de aros ja com autocolantes a quantidade exata de etiquetas
necessarias para embalar;

4 — Assim que um carrinho estivesse completo na area de colagem, o organizador deve
encaminhéa-lo até a fila de embalagem, sempre a aproximar os modelos iguais a fim de facilitar
a embalagem e evitar erros;

5 — Quando o carrinho da embalagem estivesse vazio, 0 organizador um deve transporta-lo até
a area de autocolantes e se todos os operadores ja estiverem com carrinho em andamento,
transporta-los até os carrinhos das linhas de calandra;

6 — Sempre que necessario repor filme transparente e papel cartdo na area de embalagem.

O segundo organizador é responsavel por todas as paletes do setor e deve realizar as
seguintes atividades:

1 — Passar filme transparente nas paletes finalizados, imprimir e colar ordem de producédo e
transportar a palete até a area de expedicéo;

2 — Assim que deixar a palete na area de expedicao, ir buscar outra palete vazia e reabastecer o
setor;

3 — Organizar as paletes por tamanho;
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4 - Sempre que houver mudanga de modelo embalado, é responsabilidade deste operador
movimentar as paletes no setor. A palete do modelo atual deve ser deixada ao lado da maquina
de arquear e os modelos que foram interrompidos devem ser deslocados para retornarem ao
processo quando voltarem a ser embalados.

O organizador trés é responsavel por abastecer os tornos com os carrinhos de aros. Suas
responsabilidades séo:

1 — Ir buscar carrinhos na pintura e levar até os tornos de acordo com os modelos a serem
maquinados. Cada torno devera conter no maximo trés carrinhos, um em processo e dois a
aguardar. O abastecimento funcionard como um kanban, o operador logistico s6 podera trazer
os carrinhos quando o espaco estiver vazio. O kanban aqui é um espaco de dois carrinhos, ou
seja, 246 aros, 0 que leva aproximadamente 2 horas de producdo, sempre gque o espaco fica
vazio, € sinal de que o operador esta no terceiro carrinho e € o alerta para ir buscar mais dois
carrinhos;

2 — Sempre que houver carrinhos vazios estes devem ser transportados ao setor de pintura;

3 — Realizar inspecdo prévia dos aros com o gabarito para medir espessura, dessa forma aros
com espessura fora do padrdo de qualidade devem ser retirados do carrinho antes mesmo de
serem maquinados;

4 — Imprimir e colar etiquetas de cddigo de barras individual nos aros.

Por fim, o ultimo operador é responsavel por dar suporte a area de colagem. Suas
atribuices sdo:

1 — Separar e colocar autocolantes nas mesas dos operadores de acordo com o modelo
maquinado;

2 — Imprimir etiqueta coletiva para caixas e etiqueta de cddigo de operadores desta area;

3 — Quando o modelo do aro for embalado com caixas, devem abrir as caixas, marcar o modelo
e especificacdes e colar etiqueta coletiva;

4 — Colocar caixas na palete.

Outra agéo implementada com o fim de eliminar as saidas das maquinas para ir buscar
materiais por falta de recursos que deveriam estar disponiveis para os operadores foi a
disponibilizacédo para todo os operadores de uma maleta individual de ferramentas com todos
0S materiais necessarios para o dia a dia de trabalho.

Com as caixas de ferramentas individuais e com as novas func¢des de misuzumashi do
setor, 0s operadores ndo precisam e nem tdo pouco é permitido, deixar o posto de trabalho para

ir buscar material. Toda vez que o operador precisar de alguma ferramenta que estiver em falta,
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perdida ou gasta devido ao uso, devera solicitar ao supervisor que se encarregara de ir buscar e
fornecer o material.

A Figura 41, ilustra a caixa de ferramentas com todos os materiais utilizados no dia a
dia de trabalho.

Figura 41: Caixa de ferramentas individuais.

Embalagem: Segundo Limae Loss (2017), um layout mal-organizado tem a capacidade
de transformar um ambiente de manufatura num ambiente pouco produtivo. Tendo esta
afirmacdo como verdadeira e apds a verificacdo do processo de embalagem, desenvolveu-se
um estudo para melhorar o layout desta area, e 0 melhor balanceamento da operacéo.

Num primeiro momento foi realizada a crono-anélise, como demonstrado no passo 3.
Os elementos de trabalho foram divididos e chegou-se a conclusdo de que 0s maiores problemas
da area eram a falta de equipa prépria e especializada e o gargalo que seria 0 processo de arquear
a embalagem que demorava demasiadamente, ultrapassava o takt time e com isso gerava
enorme stock entre a tarefa de embalar e arquear.

Em vista disso, o trabalho teve como objetivo propor o balanceamento na area de
embalagem a fim de adequar a capacidade de producdo com a procura e nivelar os tempos das
atividades para eliminar os stocks existentes. A partir do GBO chegou-se a concluséo de que o
ideal seria ter uma equipa de trés operadores, sendo um responsavel por embalar os aros e 0s
outros dois responsaveis por fechar as embalagens. Abaixo as Figuras 42 e 43 representam
respetivamente os GBOs atual e proposto, a linha takt como mencionada anteriormente foi

definida pela relacéo entre a procura prevista e o0 tempo disponivel:
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Figura 42: GBO antes da implementacdo Lean.
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4.4.10 Passo 10: Monitorizacdo dos Indicadores. Fase Controlo, etapa Comparagéo.

Figura 43: GBO atual.

Uma das ac¢Oes chaves para a aplicacdo eficaz dos projetos foi a implementacéo da

reunido semanal de 10 minutos entre lider e equipa do setor, ocorria todas as sextas-feiras no

comeco do expediente em frente ao quadro de gestdo a vista. Nessa reunido o lider apresenta a
performance operacional e os KPIs a demonstrar os projetos e seus resultados, além de fazer

um balanco da semana e abrir espaco para quem quisesse fazer algum comentario.

Os indicadores monitorados estdo presentes na fase monitorizacdo do Relatorio A3 e

serdo apresentados na Figura 44, a seguir:
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INDICADORES E MONITORAMENTO:

PECAS BOAS X RETRABALHO X CAPACIDADE DISPONIVEL X CAPACIDADE

PRODUGAO MEDIA POR TURNO DESCARTE UTILIZADA

200 000 163 205 1%

8%

150 000 24595 42%

100 000
58%

50 000

0

3 TURNOS Capacidade utilizada 3 turnos
ETA mTB mTC TOTAL H PECAS BOAS M DESCARTE = RETRABALHO Sobra de Capacidade 3 turnos
PRODUTIVIDADIAE MOTIVOS RETRABALHO 5 MAIORES PARAGENS DE MAQUINA
ARO/HOMEM/MES 4
8000 18% 2% 20,92%  19,99%
6800 20% 17,20% 45,209
6000 15%
10% 7,67%
4000 5%
0%
2000 B 1-VARIAGAO ESPESSURA Qéy $0o N »\"o &
= 2-EMENDA DESLOCADA S N '\f’% & Q,\)"
o 3-ARO EMPENADO @ N Qgé& R
TATBTC 4-OUTROS K “

Figura 44: Indicadores de monitorizag&o.

Uma das perguntas mais importantes dessa dissertacdo €: Como € possivel aumentar a
produtividade e a eficiéncia real do setor de maquinagdo? Normalmente a resposta seria
aumentar o nimero de funcionarios ou maquinas, aumentar o0s turnos ou intensificar a pressdo
laboral sobre os funcionarios. Fica claro que ao utilizar essa estratégia, teriamos mais producao,
mas talvez ndo mais produtividade, os custos poderiam aumentar uma vez que existiria mais
funcionarios, maquinas e uso de energia.

A partir da implementacdo do plano de acdo, foi realizada a comparacgédo dos valores
conquistados com relagdo aos indicadores pré-definidos no A3. Os gréficos de paragens de
maquinas demonstram significativa reducdo dos indices de todos os motivos de paragens de
torno, menos 0 motivo “outros” que cresceu 1 minuto na ocorréncia diaria.

Ap6s a implementacdo, o principal motivo das maquinas sem operacao é o setup, mesmo
com a reducéo de 25% do seu tempo de execucdo, sendo antes uma média de 40 minutos por
setup e agora tem a meta definida para 30 minutos. O segundo motivo é o retrabalho seguido
pelo motivo falta de aros, manutengéo e motivo “outros”. O motivo falta de aros se destaca uma
vez que a capacidade produtiva do turno normal ainda é maior do que a procura prevista.

A seguir serdo apresentadas as Figuras 45, 46, 47, 48 e 49, a ilustrar os indicadores ap0s

a implementacdo do Pensamento Lean:
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PARAGENS DE MAQUINAS EM RELACAO AO TEMPO DISPONIVEL
- POS IMPLEMENTAGAO
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Figura 45: Paragens de maquinas em relagdo ao tempo disponivel — pds implementacdo
MOTIVOS DE PARAGENS DO TORNO - PRODUCAO TOTAL
POS IMPLEMENTACAO
120483
W 2-SETUP
B 5-RETRABALHO
B 4-FALTA DE AROS
1-MANUTENCAO
H 9-OUTROS
H 8-FALTA DE RECURSOS
(ADESIVO, ETC) TURNO NORMAL
Figura 46: Motivos de paragens do torno — pés implementacéo Figura 47: Produgdo total — pés implementagéo

CAPACIDADE DISPONIVEL X CAPACIDADE UTILIZADA-

PRODUTIVIDADE POS IMPLEMENTACAO

ARO/HOMEM/MES - POS
IMPLEMENTACAO

10953

Capacidade utilizada Turno normal

TURNO NORMAL M Sobra de Capacidade Turno normal

Figura 48: Produtividade — p6s implementagao Figura 49: Capacidade disponivel x capacidade utilizada — pds
implementacdo
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Ao realizar a monitorizacdo dos indicadores, foi possivel observar resultados positivos
em todas as vertentes estudadas. A Figura 50 demonstra os resultados apds implementacdo do
kaizen com relacdo ao indice de produtividade e utilizacdo da capacidade produtiva, as cinco

principais paragens de maquina, e os principais motivos de retrabalho.

RESULTADOS
ANTES DA APOS
= = MELHORIA
IMPLEMENTACAO IMPLEMENTACAO
RESULTADO A PARTIR DAS DECISOES DA ORGANIZACAO
24 operadores na 11 operadores na 35 100,00
COLABORADORES . . - .
maquinagao maquinagdo UM/més
10953
PRODUTIVIDADE 6 800 aros/homem/més . 61%
aros/homem/més

PRODUCAO 163 205 aros 120 483 aros 120%

3 turnos 1 turno
UTILIZACI\O CAPACIDADE PRODUTIVA 41% 64% 56%

RESULTADO A PARTIR DA IMPLEMENTACAO DO PROJETO
LIMPEZA 165 min/dia 88 min/dia 47%
AUXILIANDO OUTRO SERVICO 158 min/dia 0 min/dia 100%
SETUP 136 min/dia 90 min/dia 34%
RETRABALHO 120 min/dia 84 min/dia 30%
BUSCAR CARRINHO 60 min/dia 0 min/dia 100%
FALTA DE AROS 55 min/dia 38 min/dia 31%
MANUTENCAO 39 min/dia 35 min/dia 10%
FALTA DE RECURSOS 32 min/dia 10 min/dia 69%
OUTROS 24 min/dia 25 min/dia -1%
EMBALAGEM 4300 aros/dia 8600 aros/dia 100%
7 embalagens a cada 5 | 2 embalagens a cada

STOCK EM PROCESSO DE EMBALAGEM N . 29%

minutos 2 minutos
PECAS BOAS 91% 96% 5%
PECAS RETRABALHO 8% 3% 63,0%
PECAS DESCARTADAS 1% 1% 0%

Figura 50: Resultados pés implementacao.

Folhas de processo: Unificagdo de dois controlos em apenas um: qualidade e
maquinacdo, 50% de reducédo do tempo despendido para preenchimento de ambas as folhas e
consequente otimizacdo do uso do papel: 50% de reducdo no uso do papel. O tempo de

preenchimento de folhas de processo ndo foi cronometrado, porém estima-se em média 5

98



minutos por folha. Uma vez reduzida em 50% as folhas de processo, o ganho por operador é de
5 minutos por dia. O que podera gerar um potencial produtivo de 2 134 aros a mais por més.

Limpeza: Como resultado desta melhora, foi observado que apos a definicdo de padrédo
de limpeza e o tempo limite, os operadores nao ficam a espera, nem saem mais dos seus tornos
para ir buscar material de limpeza em outro setor. O ambiente fica limpo e organizado em menos
tempo. Os funcionérios se sentem privilegiados de possuirem seu proprio equipamento de
limpeza, com a etiqueta do seu respetivo torno, o sentimento compartilhado é de sensacao de
pertencimento e responsabilidade.

A reducdo é de 47% do tempo para limpeza do torno, de 15 minutos para 7 minutos:
ganho de 10 aros nos tornos convencionais e 17 aros nos tornos dupla face. Aumento de
capacidade de 138 aros a mais por dia e 3036 aros por més em turno normal, com potencial de
um resultado ainda maior se voltar a aumentar os turnos futuramente.

Auxiliando outro servigo: Essa mudanga normalmente malvista entre os colaboradores
torna-se menos negativa quando estes receberem novas atribuicdes ao invés de serem
demitidos. Dessa forma os funcionarios percebem que a empresa zela pelos seus empregos e
valorizam seus esforcos. Sempre que houver espaco e oportunidade é muito favoravel para a
empresa promover um funcionério exemplar na reducédo de funcionarios de algum setor. Assim,
a reducdo de méo de obra passa a ser vista de forma positiva. Este motivo antes da
implementacdo representava em média 158 minutos por dia, apds o kaizen, este motivo passa a
ndo mais existir. Pode-se dizer que o ganho potencial produtivo pode chegar em 4 928 aros por
més se alocados em tornos convencionais e 8 624 por més se alocados em tornos dupla face.

Setup: Setups e ajustes de maquinas sdo quase impossiveis de serem eliminados por sua
totalidade, a Unica forma de ndo haver setup é se a maquina sé produzir um tipo de produto e
este pode ser um inconveniente para a empresa que investe altos recursos numa maquina pouco
flexivel. Sendo assim, quando as empresas compram um equipamento, esperam que este seja
adaptavel a ponto de ser capaz de produzir mais de um tipo de produto e utiliza-lo 0 maximo
que puderem.

A melhoria em relacdo ao setup foi a reducdo de tempo médio de 40 minutos para 30
minutos e a padronizagdo do processo. Neste momento, todos os operadores tém a meta de
realizar o setup no novo tempo definido como padrédo. Com o setup padronizado, torna-se mais
facil e viavel a formacao de novos colaboradores, € possivel ter maior controlo sobre o tempo
de paragem, os operadores ndo saem dos seus postos de trabalho para auxiliar outro colega e o

lider ndo deixa suas atividades de gestdo para realizar setup.
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A reducéo de 40 minutos para 30 minutos, ou seja, 25% do tempo para o setup de aros
MTB 26 36 gera um ganho diério de 14 aros por torno convencional e 25 aros por torno dupla
face, sendo o ganho de 198 aros/dia equivalente a 4 356 aros/més. O potencial é ainda maior se
houver mais de um setup por torno por dia.

Retrabalho: com o kaizen criado no setor de qualidade para reduzir os retrabalhos dos
aros e com a acgdo de pré inspecdo da parede do aro realizada pelo organizador trés gerou a
reducdo do indicador de retrabalho de 2,54% de maquina sem operacéo para 1,8% do tempo
disponivel. A Figura 51 demonstra a quantidade de pecas produzidas dentro da conformidade,
bem como as retrabalhadas e descartadas, j& a Figura 52 demonstra que ap6s a implementacdo
0 maior motivo de retrabalho é emenda deslocada e esta melhoria cabe ao setor de calandras.

MOTIVOS RETRABALHO - POS PECAS BOAS X RETRA,BALHO X
IMPLEMENTAGAO DESCARTE - POS
IMPLEMENTACAO
1% 3%
96%

® 1-VARIAGAO ESPESSURA
2-EMENDA DESLOCADA

3-ARO EMPENADO PECAS BOAS m DESCARTE
4-OUTROS RETRABALHO
Figura 51: Motivo retrabalho - pds implementacéo. Figura 52: Pecas boas x retrabalho x descarte - p6s

implementacéo.

Buscar carrinhos e falta de recursos: Gragas a implementacédo da caixa de ferramentas
individual e dos misuzumashis, esses motivos de paragem reduziram consideravelmente. O
ganho foi de 100% para o motivo de buscar Carrinhos e aproximadamente 70% na falta de
recursos, que ocorre com uma recorréncia menor, mesmo depois da implementacdo, por falta
de organizacédo do proprio operador que demora para sinalizar quando precisa de reposicao de
material.

Embalagem: foi definida uma nova disposic¢ao da area da embalagem: um operador na
atividade de embalar e dois operadores na atividade de arquear. No inicio do estudo o gargalo
era a atividade de arquear que levava 60 segundos por embalagem com 10 aros, ou seja, 12
minutos por carrinho com 123 aros e a capacidade de producdo diaria era de 4 300 aros. Com

0 estudo de balanceamento e o0 novo posto de trabalho para auxiliar na capacidade de arquear,
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essa atividade passou a 30 segundos, ou seja, reduziu em 50% o tempo e dobrou a capacidade,
o0 tempo para embalar um carrinho passou para aproximadamente 6 min. A capacidade atual é
de 8 600 aros/dia.

Como consequéncia desta mudanca, a outra melhoria em destaque foi a reducao
significativa de stock entre processo. Com a criagdo das atividades dos organizadores ndo houve
mais trocas acidentais de modelos numa mesma embalagem ou numa mesma palete. Apds a
implementacao, os carrinhos ja chegam ao setor com as etiquetas coletivas de cddigo de barra,
dessa forma o operador ndo precisa sair de seu posto de trabalho para imprimir ou ir buscar
etiqueta ou esperar que outro funcionario as traga no meio do processo. Os operadores nao saem
mais do posto de trabalho para recolher materiais de embalagem tal como papel cartéo, palete,
etc. A Figura 53 ilustra a disposicao dos colaboradores antes e depois da implementacdo do

kaizen, bem como o aumento de producéo.

ANTES DEPOIS

7 emb a
cada 5 min 1

emb/min emb/min emb/min
T N\ - E=
E i
2emb a
2,4 Q O < cada 5 min
emb/min
2,4
emb/min | &

Figura 53: Antes x depois area embalagem.

4.4.11. Passo 11: Elaborar Licdes aprendidas. Fase Encerramento, etapa Correcéo.

A licdo aprendida é um conhecimento adquirido através da experiéncia alcancada a
partir da implementacdo do projeto e normalmente as licbes aprendidas sdo mantidas no setor
de projetos para consultas futuras. O objetivo em criar licdes aprendidas é de entender porque

é que o resultado ndo saiu como o esperado e evitar a recorréncia de acdes sem retorno. As
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licOes aprendidas, quando sdo positivas, podem servir para promover a mesma aplicagcdo em
projetos futuros com uso do tempo reduzido para investigacao e criacdo de contramedidas.

Felizmente todos os projetos de melhoria continua implementados resultaram na
apresentacdo de indices melhores se comparados ao inicio do estudo e entdo, para estes projetos
ndo serd aplicada nenhuma contramedida. Por outro lado, é possivel observar que 0 motivo
“outros” sofreu um aumento da sua ocorréncia, sendo necessario desenvolver um novo projeto
para descobrir quais as raz0es integram esse motivo e criar kaizen para os reduzir ou eliminar
quando possivel. Com relacdo ao retrabalho, o0 motivo emenda deslocada se sobressai, entdo
neste ponto é necessario criar uma contramedida para conter essa ocorréncia.

A Figura 54, demonstra em forma de fluxograma a relacdo de contramedidas e

melhorias continuas com o resultado dos indicadores:

» O Indicador foi melhorado?

NAO SIM

v

¥

Regressar a etapa de

brainstorming para criar Padronizar
contramedidas
] ¥
Criar ligoes aprendidas Apresentar padrao

R

R

Planear novas melhorias

Melhorar continuamente

!

Aplicar novas melhorias

i

— Medir novas melhorias

Figura 54: Fluxograma contramedidas e melhoria continua.

4.4.12. Passo 12: Padronizar Processos. Fase Encerramento, etapa Tornar padréo.

A padronizacdo é a metodologia certa quando se objetiva reduzir a variabilidade dos
processos de trabalho. O Trabalho Padronizado é a maneira mais simples, organizada e eficiente
de realizar uma tarefa. Quando a atividade possui padronizacdo possui méaxima qualidade,

seguranca, capacidade e minimo risco e custo.
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Nos projetos de melhoria continua foram criados padrdes de maquinacdo dos aros
convencionais e dupla face, embalagem de aros e tarefas dos organizadores do processo. No
apéndice C é apresentado o procedimento padrdo de embalar aros e no apéndice D o
procedimento padrdo de maquinacdo dos aros nos tornos dupla face. Por questdes de
privacidade dos dados as imagens estéo foscas e alguns dados foram alterados.

E importante frisar que antes de divulgar qualquer procedimento padrio foi realizado
teste com trés operadores diferentes para certificacdo de que os procedimentos estavam claros
e que levavam ao mesmo resultado independente do operador. Apos a criagdo dos documentos,

o0s operadores afetados receberam formagéo pautada nos procedimentos definidos.

4.4.13. Passo 13: Procura pela perfeigdo. Fase Encerramento, etapa Melhoria continua.

A procura pela perfeigdo nada mais é que a constante melhoria dos processos. Porém é
por meio da monitorizacdo dos dados e das continuas sugestdes e ideias dos funcionarios que
conseguimos chegar perto de alcancéd-la. A empresa ja tem bem difundido o conceito do
Pensamento Lean e percebeu a importancia da procura continua por melhorias nos processos.
Acredita-se que apds este projeto, tanto os funcionarios, quanto os lideres serdo promotores das
mudancas para melhor.

Ao analisar todos os resultados do kaizen, encontra-se maior oportunidade de melhoria
no motivo de paragem de setup. Apesar de todo trabalho realizado, é fundamental que a empresa
continue a trabalhar neste indicador para melhorar os tempos de setup de outros modelos e
manter todo o tipo de setup padronizado. Além disso, outra acdo de melhoria seria trabalhar
numa matriz de torno versus capacidade para melhor alocar os modelos aos tornos especificos
com intuito de reduzir ao minimo possivel o nimero de setup das maquinas.

Outra melhoria proposta para projetos futuros é monitorizar continuamente o indicador
de capacidade de produ¢do. Uma vez que a procura prevista € de 119 370 aros e a capacidade
atual é de 189 200, é possivel reduzir ainda mais a capacidade, para ndo trabalhar com

sobreproducdo ou baixa eficiéncia das maquinas.
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5. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A crescente exigéncia da qualidade por parte dos clientes leva ao progressivo aumento
da competitividade entre as empresas. Empresas que querem se destacar e ndo sofrer com a
concorréncia devem evoluir suas praticas de forma a baixar seus custos de operacdo e almejar
sempre a exceléncia. Pode-se dizer que o Pensamento Lean € um modelo de gestdo cujo objetivo
principal é a eliminacdo de desperdicios dos processos e a criacao de valor para todas as partes
interessadas, a levar em consideracéo o desenvolvimento de pessoas, processos e sistemas em
toda a organizacao.

Cada vez mais a aplicacdo do Lean se provara como uma metodologia poderosa na
conquista do ganho de produtividade, enquanto de forma muito rapida, reduz os desperdicios,
o0s acidentes, 0s erros e 0s custos em geral. O Lean é uma das chaves para um mundo melhor.
A ideia de tornar os processos administrativos também em processos Lean vem sendo aceita
cada vez mais pelas empresas. Gragas aos cases de sucesso das industrias e empresas de outros
ramos, principalmente o setor da saude, a filosofia do pensamento Lean evoluiu muito. As
empresas contribuem ao contar toda a sua experiéncia com o percurso da implementacdo do
Lean e isso contribui para o crescimento da filosofia.

Para melhor compreender seu sucesso € fundamental primeiro esclarecer que o Lean
Thinking ndo é apenas um conjunto de préaticas aplicadas ao chdo de fabrica, mas sim uma
mudanca cultural profunda na maneira como as pessoas € a organiza¢ao pensam e se comportam
e norteiam seu foco num bem comum em que todos, desde a alta direcdo até os estagiarios
participam na identificacdo e eliminacdo de todas as fontes de desperdicio e ineficiéncias que
possam existir.

No pensamento Lean para aumentar a produtividade, € muito mais sobre a qualidade
dos processos do que a quantidade produzida. O Lean usa métodos para encontrar melhorias no
processo a fim de torna-los mais faceis e mais praticos, de forma a sempre eliminar os
desperdicios. O fundamento desta pesquisa sempre foi trabalhar de forma mais inteligente e ndo
mais dificil.

Com a apresentacdo dos resultados deste caso de estudo e com todos os casos de
sucessos apresentados no presente trabalho sobre a aplicacdo do Lean Manufacturing e o
aumento e produtividade, é possivel responder as perguntas colocadas no inicio desta pesquisa
e se conclui que é evidente a possibilidade de aumento de produtividade com a implementagao

do pensamento Lean e os resultados obtidos sdo concretos.
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Como trabalhos futuros, recomenda-se que a empresa continue a monitorizar seus
resultados para ndo voltar ao estado inicial, que mantenha todas as melhorias e busque sempre
as aperfeicoar. Outro fator que chamou atencdo foi o acumulo observado de aros entre o
processo de calandra e pintura e entre pintura e maquinacdo. Recomenda-se um aprofundado
estudo sobre a programacao da producéo no setor de planeamento, bem como aplicagéo do Lean
nestes dois setores a fim de reduzir desperdicios principalmente de sobreproducdo, espera e
transporte.

Como fator de sucesso, é¢ fundamental que a lideranca e alta direcdo se comprometam
com a melhoria continua e apoiem projetos para tal. E essencial a participacdo destes na
cerimonia de abertura e no encerramento do projeto, na rapida aprovacao de recursos e na
participacdo em todas as etapas de implementacdo da metodologia. Sem o apoio da alta direcéo
nenhum projeto se mantém a médio e longo prazo.

E imprescindivel que a empresa sempre envolva os colaboradores no processo de
mudanca. Normalmente quando os funcionarios se sentem parte da equipa e percebem que a
empresa reconhece seu valor, esta interessada em ouvir suas necessidades e melhorar suas
tarefas, eles contribuem com soluc@es e participam da mudanca. Em geral, as solucdes dos
problemas sdo dadas por funcionarios que trabalham no processo estudado.

E essencial criar empatia com os funcionarios que estardo presentes no estudo, inseri-
los no conceito e teoria do que serd estudado, criar entre os funcionarios o anseio pela melhoria
e treinar sempre que possivel para que estejam familiarizados com a mudanca que vira a seguir.
Assim como, € mais seguro quando o supervisor € respeitado entre os operadores e é visto ndo
como um chefe, que da ordem e deve ser obedecido, mas mesmo como um lider que é admirado
e consegue influenciar e motivar os funcionarios para obter um ambiente melhor de trabalho.

O planeamento de toda a acdo deve ser realizado de forma minuciosa, com cuidado e
com o maximo de detalhes possivel, é importante verificar alocacdo de recursos necessarios
bem como as interdependéncias das atividades. Deve ser revisado antes de ser colocado em
pratica de maneira a ndo haver defeitos nas sequéncias das atividades, assim como no atraso de
entrega.

E primordial criar indicadores de processo desde o inicio do estudo para que se possa
comparar resultados antes e depois da implementac&o do estudo de caso. E recomendado criar
método sistematico de melhoria continua para manter a mensuracao de indicadores, avaliacéo

e controlo.
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Devido a vasta informacédo de qualidade disposta neste trabalho de pesquisa agdo, esta
tese final de mestrado ndo s6 servird como base tedrica e bibliogréfica para a realizacdo de
novos estudos e projetos desenvolvidos a nivel profissional, mas também se espera que
contribua como referéncia no desenvolvimento de futuros projetos finais de mestrado, pos-
graduacéo e licenciatura.

Por fim, vale mais uma vez ressaltar que a implementacao dos principios de melhoria
continua e o uso de suas ferramentas proporcionam grandes mudangas com poucos
investimentos, o que gera a reducdo ou até eliminacdo dos desperdicios do sistema produtivo,

além da reducdo de custos e viabilizam maior satisfagdo dos clientes.
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APENDICE A — Formulario pré-diagnostico

Formulario pré Diagndstico - Visita ao Gemba

Como esta a situagdo atual? O setor parece organizado e sob controlo?

R: O setor ndo é bem organizado, ha muito stock entre processos, muitas paragens de maquina, diferenca de produgdo
entre um colaborador e outro.

Quais sdo as principais atividades do processo?

R: maquinacdo, colagem e embalagem.

Possui muitos desperdicios no processo? Quais?

R: Sim, stock em excesso, espera do aro, transporte ineficiente, movimentagdo de operadores para buscar carrinhos,
muitos retrabalhos.

O fluxo é nivelado? Todos os operadores produzem igualmente?
Observa-se operador em espera?

R: O fluxo ndo é nivelado, ha operadores que produzem mais e outros menos, a colagem ndo acompanha a maquinagdo
em tornos automaticos, gerando acimulo de aros. Na embalagem, o processo de embalar é mais rapido que o de
arquear.

O fluxo é continuo ou ha stocks em processo?

R: O fluxo ndo é continuo devido as inimeras paragens do processo. Ha stock de materiais antes da maquinagdo, entre
maquinacgdo e colagem e antes da embalagem.

Ha paragens de maquinas? De quanto em quanto tempo? Quais os motivos?

R: Sim, em todos os tornos e bastante frequente. Os motivos mais evidenciados pelos operadores foram retrabalho, falta
de material, setup , ajuda a outros setores, buscar de carrinho, falta de aros, manutencéo e limpeza.

Como ocorre o setup das maquinas? Todos sdo treinados a fazer setup ?

R: Somente funcionarios mais experientes sdo treinados a realizar setup . Sendo assim, quando é necessario realizar
setup , estes operadores param suas atividades principais para fazer o setup de outras maquinas.

Ha gestdo a vista no setor? Quais tipos? Ha atualizagdo das informagdes?

R: O setor possui delimitada a sua drea com fitas amarelas. Ndo ha gestdo visual de indicadores, nem taopouco reunido
com o lider sobre a performance do time. N3o ha andon .

Ha trabalho padronizado? Ha instrugGes de trabalho no gemba ?

R: Nao.

Como é o abastecimento de material? Existe abastecimento externo?

Ou o funciondrio se transporta para buscar material/ferramentas?

R: Existe um funcionario responsavel por transportar os carrinhos de aros em toda a fabrica. Muitas vezes os funcionarios

da maquinagdo precisam de carrinhos novos e o abastecedor esta ocupado com outro setor, sendo assim quem
transporta os aros € o proprio operador da maquinagdo.

Ha movimentacdo de operadores? Quais os motivos?

R: Sim, principalmente para buscar carrinhos de aros, bem como itens de limpeza e ferramentas de setup .

Como estd a qualidade da produgao?

Percebe-se muito retrabalho, sucata ou descarte?

R: A qualidade n3o parece ajustada, existe inspecdo dos operadores no inicio, meio e fim de um lote de aros Existe uma
consideravel quantidade de aros retrabalhados, devido principalemente a: variagdo da espessura, emenda deslocada e
aro empenado.

A producéo é just-in-time ou ha stock acabado?

R: O setor possui muito stock de aros maquinados.

Os funciondrios estdo satisfeitos? Trabalham em equipa?

R: N3o. Os funcionarios demonstram descontentamento, enxergam a desorganizacdo do setor, reclamam da sujeira.

A lideranga é respeitada? Realiza um bom trabalho?

R: N3o, a lideranga funciona mais como apoio de produgao, setup e programagdo do que gestdo em si.
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APENDICE B - Folha controlo de produgéo
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APENDICE C - Instrucéo de Trabalho - Embalagem

INSTRUGAO DE TRABALHO

Conforme o modelo a ser embalado, verificar se o papel cartdo que
deve ser utilizado é o que esta sobre o cavalete. Para o Aro MTB 26 a
bobina utilizada é: Bobina 600mm, Comprimento 1780mm

1.2 Ermbal

Pegar 10 aros no carrinho, e envolvé-los com o papel cartdo que esta
sobre o cavalete. Prender as emendas da embalagem com fita
adesiva (+ 30 cm).

Dados
Modelo Aro MTB 26
Setor Maquinagdo Responsavel Operadores Embalagem
D. do do Processo
Processo Embalagem
Introdugéo Este documento tem como objetivo instruir o modo de embalar Aro MTB 26 em papel cartdo arqueado.
OBSERVAGAO: A Equipe deve ser p de 2 arquead; e 1 embalador. Em situacées de sob 'ga, o grupo d a ser|
to de 2 embaladores e 3 ar d b
01 - Embalar os aros: 12 operadi
1.1 I Inicio embal

13 Fechando Embal

Dobrar a borda do papel cartdo, sendo um lado sempre por baixo e
outro sempre por cima continuamente até o fechamento total do
aro.

Ex: lado direito da borda sempre por baixo, e lado esquerdo
sempre por cima.

02 - Embalar os aros 22 E 32 operador

2.1 Fita de Arquear

Colocar os aros embalados na méquina de arquear. Pegar a fita,
passar por dentro do aro encaixando-a do outro lado da arqueadora
para fazer o fechamento.

Apoiar as abas do papel cartdo com as mdos para melhor
acabamento.

2.2 Qu idade de Fitas

Iniciar o arqueamento sempre pela emenda do papeldo.
O espagamento de cada fita é de 20 cm em média.
As quantidade de fitas por modelo devera ser 9 fitas.

2.3 Etiquetagem COoD.
OPERADOR

Pegar o rolo de etiqueta disponivel no carrinho e fazer a aplicagdo da
etiqueta coletiva do produto e da etiqueta do operador na
embalagem.

115



116



APENDICE D - Instrucéo de Trabalho - Torno Dupla face.

De acordo com a ordem de produc&o o lider do setor ira direcionar o
modelo de aro a ser maquinado.

1.2 Modelo a

Com base na ordem de produgdo, verificar a etiqueta de
identificagdo no carrinho conferindo modelo do perfil e lote.

LOGO EMPRESA x Identificagdo:
INSTRUGAO DE TRABALHO
e : sy
Versio: Islabmuo por: [Aprovado por: Data:
Dados
Produto | Aro MTB 26
Setor ] Maquinagdo | Responsavel | Operador Maquinagdo
Descrigdo do Processo
Processo 80 no Torno Dupla Face
Introdugao Este processo tem como objetivo maquinar a lateral do aro no torno dupla face.
01- inagdo do aro
11 | Ordem de Produgdo

1.3 Ligar a maqui

Ligar a maquina no botdo POWER, colocar em ON o botdo 1/AU
para acionar o 6leo, e mudar o botdo 1 para AUTO. Conferir se o
setup da maquina esta de acordo com o aro a ser maquinado.

14 Verificar o aro

Sempre inspecionar o aro, verificando o desalinhamento da emenda,
aro empenado e a pintura, antes de coloca-lo no torno.

Caso haja ndo conformidade, separar os aros para serem retornados
ao setor de Calandras.

15 Processo

Colocar o aro na méaquina com a guia para baixo, fechar a porta
para prender o aro e acionar o botdo Start (verde) para iniciar o
processo de maquinagdo. No torno dupla face o tempo de processo
€ 24 segundos.

Apbs o processo, abrir a porta e retirar o aro. Inspecionar e observar
se ndo ha repasse. Se houver, deixar para maquina-lo novamente no
final da produgdo.

OBS.: Caso haja mais de 10 aros para repasse, informar o
encarregado.

1.6 Fazer a medigdo

Medir 3 aros, no comeco, meio e fim de cada carrinho. Fazer a
medicdo do dimensional do aro com o paquimetro, verificando se a
medida estéa dentro da tolerancia conforme IT-SGS-XX.

1.7 Limpeza e

Apbs a magquinagdo, fazer a limpeza do aro com o pano e
inspecionar a maquinagdo bem como os riscos indevidos.

1.8 Passar ao processo seguinte

Colocar os aros na mesa com a emenda alinhada para o operador da
colagem.
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