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RESUMO

Um dos principais desafios das organizacdes atualmente é adaptar-se de forma répida as
constantes modifica¢fes do cenério organizacional e a crescente demanda da sociedade por
produtos de boa qualidade e preco compativel. Assim, para se manterem competitivas, as
empresas devem construir equipes inteligentes e flexiveis capazes de desenvolver alternativas
para melhorar seus processos e diminuir a0 maximo seus desperdicios, e consequentemente
seus custos. A manufatura enxuta surge como uma étima alternativa nesse contexto, ja que
busca eliminar qualquer funcdo desnecessaria procurando manter apenas atividades que
agregam valor. Dessa forma, o objetivo geral deste estudo é propor, reunir e implementar um
conjunto de ferramentas baseadas no Lean Manufacturing em uma empresa do setor edlico
para viabilizar a identificacdo e eliminacdo de desperdicios, implementacdo de melhorias e
reducdo do lead time do seu processo produtivo. Para implementacdo do modelo proposto
buscou-se aliar as etapas do método Kaizen, definidas por Liker (2005), e os principios do
PDCA, definidos por Imai (2014). Por meio da aplicacdo desse método em um dos setores da
empresa estudada foi possivel identificar e implementar melhorias que permitiram a
eliminacdo de atividades que ndo agregavam valor, a reducdo do lead time produtivo do setor

em 14%, o aumento da capacidade produtiva e ganhos significativos no 5S das areas.

Palavras-chave: Lean Manufacturing, Kaizen, PDCA, Setor Eélico.



ABSTRACT

One of the main challenges of organizations today is to adapt quickly to the constant changes
in the organizational scenario and the growing demand of society for products of good quality
and compatible price. In order to remain competitive, companies must build intelligent and
flexible teams capable of developing alternatives to improve their processes and minimize
their waste, and consequently their costs. Lean manufacturing appears as a great alternative in
this context, since it eliminate any unnecessary process keeping only the activities that add
value. Thus, the general objective of this study is to propose, to gather and to implement a set
of tools based on Lean Manufacturing in a company of the wind energy sector to enable the
identification and elimination of waste, implementation of improvements and reduction of the
lead time of production process. For the implementation of the proposed model, the steps of
the Kaizen method, defined by Liker (2005), and the principles of the PDCA, defined by Imai
(2014). Through the application of this method in one of the sectors of the company, it was
possible to identify and implement improvements that allowed the elimination of activities
that did not add value, the reduction of the productive lead time of the sector by 14%, the

increase in productive capacity and significant gains in the 5S of the areas.

Keywords: Lean Manufacturing, Kaizen, PDCA, Wind Energy Sector
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1. INTRODUCAO
1.1 Contextualizacéo

Com a globalizacdo e a crescente competitividade do mercado atual, os clientes
estdo cada vez mais exigentes e para que as organizacGes alcancem vantagens competitivas e
garantam sua sobrevivéncia no mercado a longo prazo, tornou-se indispensavel a utilizagdo de
alternativas que viabilizem o aumento da sua produtividade a0 mesmo tempo que garanta o
menor custo possivel.

As empresas devem conseguir operar com processos rapidos e flexiveis com
produtos de alta qualidade e baixo custo entregando-os no momento e onde o cliente deseja.
Por isso, as organizagdes vém buscando solugdes para melhorar e integrar seus processos, de
modo a eliminar ao maximo os desperdicios.

Nesse contexto, 0 Lean surge como um instrumento eficaz para o alcance de
diferencial competitivo pelas organizaces, ja que tem como objetivo eliminar todas as formas
de desperdicio para entregar ao cliente o que ele deseja no momento certo, ou seja, “fazer
mais com menos”. Por isso, a metodologia Lean, também conhecida como Modelo Toyota de
Producdo, inicia com o cliente perguntando: “que valor estamos entregando do ponto de vista
do cliente?” e mostra-se como uma estratégia importantissima para melhoria de desempenho
em todas 0s processos de uma empresa.

Umas das principais praticas utilizadas pelas organizacdes Lean para alcance de
resultado de forma rapida e eficiente sdo os eventos Kaizen. A filosofia Kaizen admite que o
estilo de vida, profissional, social ou doméstica, deve-se concentrar em esforcos de melhoria
continua (IMALI, 2014).

Contudo, a implementacédo da filosofia Lean exige que as empresas disponham de
tempo e uma equipe comprometida na introducdo de uma nova cultura dentro da organizacéo.
A metodologia aplicada nesse processo influenciara diretamente no sucesso do método a
longo prazo. Muitas organizagdes implementam a manufatura enxuta, mas ndo conseguem
que isso se torne algo perene por ndo utilizarem ferramentas que envolvem a producéo nesse
processo. Uma vez a producdo ndo fazendo parte dessa mudanca, 0 processo ndo conseguira
ser sustentavel e parte integrante da rotina diaria dos envolvidos. Além disso, 0 método exige
a aplicacdo de um conjunto de ferramentas efetivas e integradas para garantir o alcance de um
bom resultado.

Nesse sentido, o atual estudo visa reunir um conjunto de ferramentas e propor
uma metodologia para facilitar a implementacdo do Lean Manufacturing por meio de eventos

Kaizen em uma fabrica de producéo de pas edlicas.
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1.2 Importancia do trabalho e justificativa

O crescimento da energia eolica vem alcangando importantes marcos na matriz
elétrica do Brasil. Segundo dados da Associagdo Brasileira de Energia E6lica (ABEEGlica) de
abril de 2019, o Brasil j4 tem mais de 7 mil aerogeradores em 601 parques eolicos e a energia
edlica ja é a segunda fonte da matriz elétrica brasileira com 15 GW de capacidade instalada,
superando os 14 GW da Itaipu, a segunda maior hidrelétrica do mundo (ABEEOLICA, 2019).

De acordo com a ABEEGlica (2019), além do crescimento consistente nos ultimos
anos, o Brasil destaca-se pela qualidade de seus ventos. Enquanto a média mundial do fator de
capacidade esta em cerca de 25%, o fator de capacidade médio brasileiro em 2018 foi de 42%
sendo que, no Nordeste, durante a temporada de safra dos ventos, que vai de junho a
novembro, é bastante comum parques atingirem fatores de capacidade que passam dos 80%.
Isso faz com que a producéo dos aerogeradores instalados em solo brasileiro seja muito maior
gue as mesmas maquinas em outros Paises.

Com o desenvolvimento do setor edlico pode-se perceber um aumento de
investidores e muitas empresas nacionais e internacionais estdo entrando neste cenério.
Segundo o Ministério de Minas e Energia (2017), o Brasil conta atualmente com 9 fabricantes
de turbinas eolicas, com capacidade anual de producdo de um pouco mais de 4.000 MW,
distribuidos nos estados do CE, PE, BA, SP e SC. Ha 4 fabricantes de pas, com capacidade
anual de produzir acima de 10.000 unidades, nos estados do CE, PE e SP. Nas torres, ha 12
fabricantes, com capacidade de produgdo de quase 2.500 unidades/ano, distribuidos nos
estados do CE, RN, PE, BA, SP, PR e RS.

Além disso, as empresas brasileiras deste setor vém se destacando no mercado
internacional. O Ceara, por exemplo, registrou uma alta de quase 900% nas exportacdes de
pas eolicas entre janeiro e abril de 2019 quando comparado ao mesmo periodo do ano anterior
(CEARA..., 2019). Os principais compradores das péas produzidas no Ceara sio os EUA,
Alemanha e Argentina e o estado é lider no Brasil na comercializagdo de produtos para
geracdo edlica (EXPORTACAO..., 2019).

Tendo em vista esse rapido progresso da energia eolica no Brasil e a
competitividade de empresas produtoras de equipamentos para este setor € fundamental que
essas organizagfes foquem em um crescimento sustentavel, fornecendo produtos com a maior
qualidade possivel e com custo, lead time de producéo e tempo de entrega minimo. Esses sdo

pontos imprescindiveis para garantir vantagem competitiva, ja& que, como foi dito, grande
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parte dos produtos produzidos nas empresas brasileiras do setor sdo exportados, exigindo,
assim, maior prazo de entrega, mostrando-se fundamental a identificacdo de atividades que
podem ser melhoradas ou eliminadas dentro da cadeia produtiva. A cultura Lean mostra-se
como meio essencial para o alcance disso, ja que busca produzir e entregar apenas o
necessario, quando necessario e na quantidade necessaria.

Este trabalho tem como objetivo central responder a seguinte questdo: Como a
implementacdo de ferramentas do Lean Manufacturing, por meio dos métodos Kaizen e
PDCA, impactard na reducdo do lead time de um processo produtivo de uma empresa de
grande porte do setor e6lico?

A empresa dedica-se a fabricacdo de pés eolicas e esse estudo mostrou-se
importantissimo para que fosse possivel desenvolver e implementar uma metodologia,
baseada na filosofia Lean, que viabilizasse a eliminacdo de atividades que ndo agregam valor
e melhoria de seus processos produtivos. Esses sdo pontos importantes porque influenciam na
reducdo no lead time do processo produtivo da organizagdo e consequente aumento da sua
capacidade de producdo, fundamentais para garantir diferencial competitivo da empresa no
mercado nacional e internacional, como ja mencionado. Além disso, a documentacdo do
método, é essencial para fornecer uma base para novos projetos Kaizen dentro e fora da

empresa.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo é propor, reunir e implementar um conjunto de
ferramentas baseadas no Lean Manufacturing, por meio dos métodos Kaizen e PDCA, para
viabilizar a identificacdo e eliminacdo de desperdicios, implementacdo de melhorias e reducéo

do lead time do processo produtivo em uma empresa do setor eolico.
1.3.2 Objetivos especificos
I.  Identificar desperdicios e problemas no processo produtivo sob o enfoque Lean;

Il.  Propor e implementar melhorias no processo produtivo;

I1l.  Awvaliar os resultados praticos do metodo proposto.
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1.4 Metodologia Aplicada

De acordo com Silva e Menezes (2005, p. 20) uma pesquisa € "um conjunto de
acOes, propostas para encontrar a solucdo para um problema, que tém por base procedimentos
racionais e sistematicos". Assim, ela pode receber vérias classificacdes, sendo a classificacdo
classica: quanto a sua natureza, quanto a abordagem do problema, quanto aos objetivos e
quanto aos procedimentos técnicos.

A natureza da pesquisa deste trabalho é uma natureza aplicada, ja que objetiva
gerar conhecimentos para aplicagdo pratica e dirigidos a solucdo de problemas especificos
(SILVA; MENEZES, 2005).

Acerca da forma de abordagem do estudo, ela se enquadra em qualitativa, uma
vez que 0 processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem e nao requer 0 uso
de métodos e técnicas estatisticas. Além disso, na pesquisa qualitativa, 0 ambiente natural é a
fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-chave e tendem a analisar
seus dados indutivamente (SILVA; MENEZES, 2005).

Quanto aos objetivos, classifica-se essa pesquisa como descritiva. De acordo com
Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa descritiva tem como objetivo observar, registrar,
analisar e ordenar dados, sem manipulé-los, ou seja, sem que haja interferéncia do
pesquisador. Assim, ela busca descobrir a frequéncia com que um fato ocorre, sua natureza,
suas caracteristicas, causas, relagdes com outros fatos.

Acerca dos procedimentos técnicos a pesquisa € bibliografica, ja que foi elaborada
a partir de material ja publicado e estudo de caso, visto que a partir do estudo de alguns
objetos permitiu-se o seu amplo e detalhado conhecimento e buscou-se a aplicacdo pratica de
conhecimentos para a solugdo de problemas (PRODANOV, FREITAS, 2013).

1.5 Estrutura do trabalho

O atual estudo esta dividido em cinco capitulos da seguinte forma:

No capitulo 1, elaborou-se a introducdo do estudo que envolveu: a
contextualizacdo do problema, a justificativa do trabalho, os objetivos, geral e especifico, a
metodologia de pesquisa utilizada e, por fim, detalhou-se sua estrutura.

No capitulo 2 foi feita uma revisao bibliografica, abordando-se acerca da historia
e principais conceitos do Lean Manufacturing, bem como algumas de suas ferramentas e

técnicas complementares importantes.
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No capitulo 3 foi caracterizado o sistema a ser estudado, situagdo problema,
descrevendo-se a empresa analisada, seus processos e apresentou-se a metodologia do
trabalho que sera aplicado na situacéo problema.

No capitulo 4 é apresentado o estudo de caso proposto de uma metodologia para
facilitar a aplicacdo do Lean Manufacturing em uma fébrica de producédo de pa edlica que se
baseia na aplicacdo das etapas dos eventos Kaizen e dos principios do PDCA.

O capitulo 5 traz a conclusdo do trabalho realizado, a partir dos resultados
obtidos, bem como recomendacfes e oportunidades de melhorias para trabalhos futuros na
area. Por fim, sdo mostradas as referéncias bibliograficas utilizadas na elaboracéo da pesquisa

€ um anexo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é apresentada a revisdo bibliografica, essencial para o
entendimento dos principais conceitos utilizados no estudo.

Em um primeiro momento, sdo expostos 0s conceitos que envolvem o Lean
Manufacturing, abordando acerca de sua origem e principais definicdes, como o Modelo 4P,
os sete desperdicios e os cinco principios fundamentais do Sistema Toyota de Producéo.

Em seguida, sdo abordadas as principais ferramentas utilizadas na Manufatura
Enxuta, como Mapa Fluxo de Valor, 5s, Heijunka e Kanban.

Por fim, sdo apresentadas algumas técnicas complementares utilizadas como meio
de implementacdo da metodologia. E valido mencionar que sera dado maior destaque a essas
técnicas propostas, ja que elas fardo parte da metodologia proposta para implementacdo do

Lean na organizacdo estudada.

2.1 Lean Manufacturing

2.1.1 Origem

Ainda antes da Segunda Guerra Mundial, os lideres da Toyota ja haviam
percebido que o mercado japonés era limitado, demandava uma vasta gama de veiculos e, por
isso, ndo conseguiria suportar grandes volumes de producdo como 0s das empresas
americanas. Assim, para sobrevivéncia a longo prazo da empresa, era necessario que seus
administradores adaptassem a abordagem de producdo em massa para 0 mercado japonés
(LIKER, 2005).

De acordo com Liker (2005), Eiji Toyoda foi peca fundamental na histéria do
Sistema Toyota de Producdo. Ele ajudou a liderar e depois a presidir a empresa nos anos mais
importantes para seu crescimento até que se tornasse uma poténcia mundial. Eiji estudou
cuidadosamente o complexo River Rouge da Ford e, junto com seu o administrador, Taiichi
Ohno, tragou o objetivo de aperfeicoar o modelo de Rouge.

Enquanto a Ford tinha objetivo de produzir grande quantidade de poucos modelos,
como ja mencionado, o objetivo da Toyota era o contrario. Segundo Ohno, a pratica ocidental
exigia centenas de prensas para todas as pecas das carrocerias de carros e caminhdes. O
orcamento da Toyota, por sua vez, exigia que praticamente todo o carro fosse estampado em
suas poucas linhas de prensas (WOMACK; JONES; ROQS, 1992).
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Dessa forma, a Toyota precisava oferecer alta flexibilidade, para atender linhas de
montagem dedicadas a varios veiculos, baixo custo, para atender consumidores arrasados apos
a guerra e com pouco dinheiro, alta qualidade, evitando perdas e sendo superior a seus
concorrentes, além de menor lead time, para atender sua demanda em um curto intervalo de
tempo. Ap6s uma série de visitas aos Estados Unidos e longas jornadas pelas fabricas da
Toyota durante décadas, Ohno e sua equipe propuseram o Sistema Toyota de Produc&o,
conhecido mundialmente como Manufatura Enxuta ou Lean Manufacturing (LIKER, 2005).

Para o conceito Lean, a Gnica coisa que agrega valor em qualquer tipo de processo
— de producdo, de marketing ou de desenvolvimento — € a transformacdo, fisica ou de
informacdes, do produto, servico ou atividade em algo que o cliente deseja (LIKER, 2007).

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009), o principio de operagdes
enxutas significa mover-se para eliminar todos os desperdicios de modo a desenvolver uma
operacdo que é mais rapida, mais confidvel, produz produtos e servicos de alta qualidade e,
acima de tudo, opera com custo baixo.

Kiichiro Toyoda, fundador da Toyota Motor Company, baseado no que aprendera
com Henry Ford, defende que a férmula adequada para permear a Toyota é LUCRO =
PRECO — CUSTO, ou seja, o lucro é a subtracdo do custo de um preco estabelecido pelo
mercado (HINO, 2009).

Conforme Shingo (1996), somente quando a reducdo de custo se torna 0 meio
para manter ou aumentar lucros a empresa ficara motivada para eliminar totalmente o
desperdicio. Assim, o desafio constante para sobrevivéncia de uma empresa que segue as

raizes do pensamento Lean € aumentar seu lucro por meio minimizacao dos seus custos.

2.2 Modelo 4P’s

O Modelo Lean exige um grande comprometimento desde o topo da organizagéo.
“Ele trata-se de um comprometimento de olhar os processos, de olhar as pessoas, um modo de
aprendizagem para aprender como organizacdo” (LIKER, 2007, p. 44). Os quatro Ps sdo:
Filosofia, Processo, Pessoas/Parceiros e Solucdes de Problemas, e possuem um nivel

hierarquico dos niveis superiores sobre os niveis inferiores, como é mostrado na figura 1.
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Figura 1 — Modelo 4Ps

= Aprendizagem organizacional continua através do Kaizen

» Ver por si mesmo para compreender a situagao (Genchi Genbutsu)
» Tomar decisdes lentamente, através de consenso,
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implementa-las com rapidez (Nemawashi)

Nomenclatura problemas
Toyota (Aprendizagem
e melhoria

continuas) » Desenvolver lideres que vivenciem a filosofia

= Respeitar, desenvolver e desafiar o pessoal e as equipes
Funcionarios e parceiros \ = Respeitar, desafiar e auxiliar os fornecedores

(Respeita-los, desafia-los = Criar um “fluxo” de processo para trazer os problemas a tona
e desenvolvé-los) = Utilizar sistemas de puxar para evitar a superprodugao
= Nivelar a carga de trabalho (producao nivelada)
Processo » Parar quando houver problema de qualidade (autonomagao)
(Eliminacao de perdas) » Padronizar tarefas para melhoria continua

= Usar controle visual para que os problemas nao
passem despercebidos

& s Usar somente tecnologia confidvel totalmente testada
& Filosofia o - ;

& (Pensamento de longo prazo) a Basear as decisGes administrativas em uma
filosofia de longo prazo, mesmo em detrimento
de metas financeiras de curto prazo

Fonte: Liker (2005)

2.2.1 Filosofia

A base para todos 0s outros principios da Toyota é seu forte senso de missao de
comprometimento com os clientes, funcionarios e sociedade e é o ingrediente que falta na
maioria das empresas que tentam competir com ela. Cada funcionério ou posto de trabalho,
por exemplo, é tanto um cliente como um fornecedor (ALBERTIN; PONTES, 2016).

Liker (2005) afirma que o ponto de partida nos negdcios para Toyota é gerar valor
para o cliente, sociedade e economia, mantendo sempre uma “constancia de propdsito”. Para
tal, ela busca manter aumento da qualidade e continua eliminagcdo de perdas e é isso que
impulsiona uma empresa a lucros de longo prazo. Por isso, basear as decisdes administrativas
em uma filosofia a longo prazo, mesmo em detrimento de metas financeiras de curto prazo é o

Principio 1 do sistema Lean.

2.2.2 Processo - Eliminacéo de Perdas e 7 Desperdicios

Para Shingo (1996) a perda (desperdicio) é qualquer atividade que ndo contribui
para as operacdes, tais como espera, acumulacdo de pecas semiprocessadas, recarregamentos,
passagem de materiais de mdo em mao, etc. No Japdo, todas essas atividades que nao

agregam valor sdo classificadas como muda que em portugués significa “lixo”.
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De fato, os desperdicios implicam em custos adicionais que ndo trazem
beneficios, destroem vantagens competitivas e se ndo analisados e eliminados, tendem a
crescer (NARUSAWA E SHOOK, 2009).

Marchwinski e Shook (2007) apontam que ha dois tipos de desperdicio. O
primeiro tipo ndo cria valor, mas é inevitdvel dentro de uma determina situacdo, como
inspecOes ou auditoria de procedimentos. O segundo, por sua vez, ndo cria valor e pode ser
imediatamente eliminado, como tempo de deslocamento e espera.

Segundo Albertin e Pontes (2016), grande parte das atividades que ndo agregam
valor podem ser eliminadas com pequenas mudangas organizacionais. Ja aquelas que nédo
agregam valor, mas sdo necessarias, devem ser reduzidas.

Aplicaveis em diferentes tipos de operac@es, Slack, Chambers e Johnston (2009)
identificam sete categorias de desperdicios. Séao eles:

I.  Superproducdo:

O processo de superproducdo significa produzir mais do que é imediatamente
necessario para o préximo processo na operacdo. Segundo, Womack e Jones (2003), isso traz
um fluxo pobre de pecas e informac@es e, em Ultima analise a um excesso de inventario.

ii. Espera

“A espera representa o periodo de tempo durante o qual ndo ocorre qualquer
processamento, inspecao ou transporte” (SHINGO, 1996, p. 39). Para Corréa e Corréa (2011),
esse desperdicio refere-se ao material que espera para ser processado, formando filas que
visam garantir altas taxas de utilizacdo dos equipamentos. Por isso, a énfase da filosofia Lean
é o fluxo de materiais e ndo a utilizacdo dos equipamentos.

lii.  Transporte:

Movimentacdo desnecessarias de materiais dentro da fabrica. Para Ghinato

(2000), a otimizacdo do transporte &, no limite, a sua completa eliminacéo.
iv.  Processo:

O processo em si pode ser uma fonte de desperdicios, pois algumas operac6es néo
agregam valor a peca, apenas custos adicionais e, por isso, é imprescindivel sua eliminagao
imediata. Corréa e Corréa (2011) afirma que € indispensavel a aplicacdo de metodologias de
engenharia e analise de valor para simplificagdo ou reducdo do nimero de componentes ou
operacdes necessarias para produzir determinado produto.

v.  Estoque:

“Os estoques sdo todo e qualquer material e/ou informacéo presente ao longo de

um fluxo de valor entre as etapas de processamento” (MARCHWINSKI E SHOOK, 2007, p.
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23). Os estoques ndo agregam valor e camuflam os problemas do processo produtivo e
significam desperdicios de investimento e espaco.
vi.  Movimentacdo:

O desperdicio de movimentacdo relaciona-se aos movimentos de pessoas,
ferramentas ou equipamentos desnecessarios realizados pelos operadores na operacéo que ndo
agregam valor ao produto ou servico. Uma consequéncia da economia de movimentos € o
ganho da produtividade e a reducéo do lead time.

vii.  Produtos defeituosos:

Sao produtos que apresentam alguma caracteristica fora de suas especificagdes e,
por isso, ndo atendem as exigéncias dos clientes, gerando custos adicionais. Os produtos
defeituosos interrompem a producdo e exigem retrabalho dispendioso (MARCHWINSKI E
SHOOK, 2007).

2.2.3 Funcionérios e Parceiros

A Toyota entendeu que para tomada de boas decisfes, sua equipe deveria ir in
loco e observar atentamente a situacdo, sujando as maos, por meio de tentativas e erros
(genchi genbutsu). Assim, para encontrar bons lideres era necessario que eles vivessem e
entendessem plenamente e diariamente essa cultura.

Para Liker (2007, p. 32):

Os administradores sdo representantes do Modelo Toyota. Mais do que qualquer
outra pessoa, devem exemplificar a filosofia em tudo o que fazem: nas decisdes que
tomam e em como chegam a elas. Devem ser professores do Modelo Toyota.
Também devem compreender o verdadeiro trabalho em um nivel de detalhamento
que a maioria dos administradores americanos ndo julga necessédrio para
desempenhar a funcdo.

Para Kiichiro Toyoda, o foco da Toyota deveria ser na criacdo de equipes cuja
capacidade técnica média fosse alta, em vez de buscar individuos com pericia técnica
extraordinéria e, para isso, era necessario a formulacdo de operaces padronizadas (HINO,
2009).

Dessa forma, para a filosofia Lean, se a empresa pretende fazer as coisas certas da
primeira vez, sdo 0s operarios 0s responsaveis pela qualidade dos produtos produzidos ja que
conhecem todas as atividades responsaveis pela qualidade “embutida” no produto e, por isso,
conhece os problemas (CORREA; CORREA, 2011).

Nos anos 50, para atender o aumento da demanda, a Toyota focou em organizar

seus fornecedores em niveis funcionais. De acordo com Womack, Jones e Roos (1992), os
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fornecedores de primeiro nivel participavam integralmente do desenvolvimento de novos
produtos com a equipe responsavel e tinha um papel fundamental de desenvolver sistemas de
direcdo, frenagem ou elétrico que funcionasse em harmonia com os demais sistemas. Além
disso, os fornecedores de primeiro nivel ndo competiam entre si e trocaram ideias para
melhorar seus projetos. Cada fornecedor de primeiro nivel formava fornecedores de segundo
nivel que fabricavam pecas individuais e assim em diante.

Segundo Kiichiro Toyoda, os automoveis ndo sdo fabricados apenas pelas
montadoras de veiculos. Fornecedores de primeiro nivel, em particular, devem ser parceiros
de pesquisa. A Toyota ndo apenas compra coisas de seus fornecedores, mas os levam a
fabricar coisas exclusivamente para eles (HINO, 2009).

Dessa forma, Ohno conseguiu estruturar uma nova maneira de coordenar o fluxo

de pecas no sistema de suprimentos, o sistema just-in-time, que sera explicado mais a frente.

2.2.4 Solugéo de problemas

Liker (2005) atenta que o sucesso do Sistema Toyota de Producdo apoia-se em
sua habilidade de cultivar lideranca, equipes e cultura para criar estratégias, construir
relacionamentos com fornecedores e manter uma organizagdo de aprendizagem e melhoria
continua. Assim, a conducdo dessa aprendizagem organizacional esta diretamente relacionada
com a solucdo continua da raiz dos problemas. Para isso, trés conceitos sdo essenciais: Genchi
Genbutsu, Nemawashi e Kaizen.

Genchi Genbutsu

Genchi Genbutsu, ou Gemba, como o termo é popularmente conhecido, é uma
pratica vigente na Toyota que consiste em compreender plenamente determinada condicédo
através de observacdo pessoal direta da realidade, ou seja, ir a campo para ver a verdadeira
situacdo e compreendé-la (MARCHWINSKI E SHOOK, 2007).

Segundo Imai (2014), Gemba significa o “verdadeiro lugar”, ou seja, 0 lugar onde
as coisas acontecem na fabrica e é utilizado para indicar que as pessoas, cujo trabalho é a
producdo, estdo em um bom lugar para fazer melhorias no processo.

Todos os membros da familia Toyoda cresceram com essa filosofia, que era
necessario ir a campo, “ir ao gemba”, para visualizar com seus proprios olhos e colocar as
mé&os na massa para que as melhores alternativas, solucGes de problemas, produtos novos e
boas avaliagdes de desempenho de funcionarios, por exemplo, fossem identificadas.

Nemawashi
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Nemawashi significa “preparar o solo para o plantio” e consiste em uma reunido

informal com todos os envolvidos em um processo ou projeto para apresentar mudancas,

melhorias ou implantacdes e por meio de consensos e feedback desenvolverem as bases para a

versdo final da proposta.

Para Marchwinski e Shook (2007, p. 61), Nemawashi é:

Processo de conseguir aceitacdo e pré-aprovacao de propostas de avaliacdo da ideia

(e depois do plano) com gestores e outros envolvidos, para colher informagdes

adicionais, reconhecer resisténcias antecipadamente e alinhar a mudanca proposta a

outras perspectivas e prioridades na organizacao.

Kaizen

Kaizen é uma palavra japonesa que significa “melhoria continua”. Sua

metodologia implica melhorias para todos os stakeholders, desde os gerentes até os

operadores, envolvendo muito esforco humano, treinamento, trabalho em equipe, participacédo

e autodisciplina.

Marchwinski e Shook (2007, p. 40) definem kaizen como a “melhoria continua de

um fluxo completo de valor ou de um processo individual com o objetivo de criar mais valor

com menos desperdicio.” Os japoneses desenvolveram o kaizen para garantir a perenidade da

qualidade de seus processos e, consequentemente, de seus produtos. Contudo, para o ganho de

melhorias diarias é necessario o envolvimento de todos e que a filosofia esteja enraizada nao

sO na vida profissional dos envolvidos, mas também na vida pessoal.

O “guarda-chuva” é utilizado para representar o Kaizen. Nele Massaki Imai

agrupou algumas ferramentas de melhorias, como é mostrado na figura 2.

Figura 2 — O guarda chuva de Kaizen
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Fonte: Imai (1994)
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O kaizen, geralmente, é discreto e sutil e sua abordagem de bom senso e baixo
custo garante o progresso gradual que é compensado a longo prazo, atenta Imai (2014).
Assim, pode-se afirmar que ele representa continuos esforcos para pequenas melhorias
constantes. O kaizen estimula, ainda, o pensamento orientado para processos ja que a partir da
sua melhoria, os resultados também melhorardo.

A natureza ciclica e repetida da melhoria continua pode ser resumida por ciclos de
melhoramento. Assim, essa abordagem orientada por processos deve estar aplicada na adogao
de estratégias, ciclos de melhoramento, como, por exemplo, o ciclo planejar — executar-
verificar-agir (PDCA) e o ciclo padronizar-executar-verificar-agir (SDCA).

O ciclo SDCA ¢ o responsavel por padronizar e estabilizar os processos atuais da
organizacdo e refere-se a sua manutencdo. O ciclo PDCA (Figura 3), por sua vez, aprimora 0s

processos e refere-se a sua melhoria.
Figura 3 — Ciclo Planejar- Executar- Verificar — Agir (PDCA)

Melhoria

Agir Planejar
A P
\

Verificar Executar

Fonte: Imai (2014)
Muitas organizacOes, ap6s identificarem pontos criticos em seus processos,
realizam Eventos Kaizen, também conhecidos como Seminarios Kaizen. Eles sdo utilizados
como meio para o identificagdo, desenvolvimento e implementacdo de fluxos melhorados e

serdo explicados com mais detalhes mais a frente.
2.3 Os 5 principios
Womack e Jones (2003) concluiram que o pensamento enxuto pode ser resumido

em cinco principios:

Definir precisamente o valor do cliente:
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A definicdo de valor de um produto ou servigo sob a 6tica dos clientes é o ponto
de partida critico do Lean. Segundo Womack e Jones (2003), o que surge quando o Valor
percebido pelo cliente é colocado em primeiro plano € a entrega de produtos especificos que a
empresa espera que clientes especificos comprem a um preco especifico para manter a
empresa nos negocios e aprimorando seu desempenho e a qualidade de entrega, enquanto seus
custos caem.

Identificar o fluxo de valor de cada produto

O fluxo de valor é o conjunto das atividades necessarias para produzir um produto
ou servico especifico. Segundo Rother e Shook (2003), um fluxo de valor é toda acdo, que
agrega ou ndo valor, necessaria para trazer um produto por todos os fluxos essenciais a cada
produto e pode ser:

(1) o fluxo de producéo desde a matéria-prima até o consumidor, e

(2) o fluxo do projeto do produto, da concepc¢éo até o langcamento.

Liker (2005) apresenta trés categorias que a Toyota traz na sua anélise do fluxo de
valor:

i.  Valor agregado: Qual é o verdadeiro nlcleo do processo de transformacao no servico
pelo qual o cliente estd pagando?
ii.  Sem agregacao de valor: O que é pura perda?
iii.  Sem agregacdo de valor, mas necessario: O que é necessario sob as condi¢fes de hoje,
embora ndo agregue valor na perspectiva do cliente?

A parte mais importante dessa etapa € identificar qual o real valor agregado do
fluxo.

Deixar o fluxo de valor sem interrupcdes, fazé-lo fluir

Isso significa produzir e movimentar um item por vez, ou pequenos lotes de itens,
em uma continua série de etapas necessarias para projetar, solicitar e fornecer um produto
sendo que em cada etapa se realiza apenas 0 que € exigido pela etapa seguinte
(MARCHWINSKI E SHOOK, 2007).

Deixar o cliente “puxar” o produto

A producdo puxada consiste em um método de controle em que “as atividades
fluxo abaixo avisam as atividades fluxo acima sobre suas necessidades” isso ocorre por meio,
por exemplo, de cartbes kanban (WOMACK E JONES, 2003, p. 71).

Na producdo puxada, o cliente retira 0 produto conforme necessario, em vez de
empurrar 0s produtos, muitas vezes indesejados, para o cliente. Assim, a capacidade de

projetar, programar e fazer exatamente o que o cliente quer apenas quando o cliente quer
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significa que ndo € necessaria uma previsdo de vendas, j& que é necessario fazer apenas o que
os clientes realmente dizem que precisam (WOMACK E JONES, 2003).

De acordo com Corréa e Corréa (2011), enquanto na producdo empurrada as
condicdes para disparar a producéo é a presenca de ordens no programa definida, na producéo
puxada a producdo é disparada por um sinal vindo da demanda, por meio, por exemplo, de
quadrado kanban.

Buscar a perfeicdo, exceléncia

De fato, ndo existe um fim para o processo de reducéo de esfor¢o, tempo, espaco,
custos e erros para oferecer um produto cada vez mais préximo do que o cliente realmente
deseja. Liker (2005) afirma que o processo mais importante do Lean é a incansavel aplicacao
do processo de melhoria continua, o que resulta na aprendizagem de milhares de pequenas
licbes. Essa aprendizagem vem por meio, por exemplo, de erros, determinacao da raiz dos
problemas, da capacidade de pessoas para implementacdo de medidas e transferéncia de

Nnovos conhecimentos para as pessoas certas.

2.4 Ferramentas da Producdo Enxuta

Para representar os principios fundamentais do Sistema Toyota de Producdo
(STP), Fujio Cho, discipulo de Taiichi Ohno, elaborou uma representacao, o diagrama Casa

do STP, como mostra a figura 4.
Figura 4 — Diagrama Casa do STP.
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De acordo com Liker (2005), a escolha de uma casa para representar o sistema se
deve por uma casa ser um sistema estrutural. Para uma casa ser forte & necessario que suas
colunas e fundacdes também sejam. Como visto na Figura 4, o telhado € composto pelas
metas de melhor qualidade, menor custo, menor lead time, mais segurancga e moral alto. Suas
colunas sdo compostas pelo Just-in-time (JIT) e autonomacédo (Jidoka) e sua base por uma
producdo nivelada, com processos estaveis e padronizados e um continuo gerenciamento
visual. Assim, todas essas partes contribuem para a sustentacdo do modelo Lean.

Como mencionado, o Sistema Toyota é formado sobre dois pilares: Just-in-time e
Jidoka. Sakichi Toyoda criou o conceito Jidoka e desenvolveu um dispositivo de parada
automatica em seus teares, que tinha a funcdo de interromper o funcionamento de uma
méaquina caso um fio se partisse. Isso impactou diretamente na qualidade das pecas e
eficiéncia dos funcionarios, ja que ao invés de s6 monitorar os equipamentos, poderiam
utilizar esse tempo para realizar uma atividade que agregasse mais valor (MARCHWINSKI,;
SHOOK, 2007).

Kiichiro Toyoda, por sua vez, desenvolveu o conceito Just-in-Time que
determinou que a Toyota ndo trabalharia com excesso de estoque e que, para isso, a empresa
iria trabalhar com parceria com seus fornecedores, alcancando nivelamento da producéo e um
singular fluxo de materiais e informagdes (MARCHWINSKI; SHOOK, 2007).

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009), o JIT depende do equilibrio
entre a flexibilidade do fornecedor e a flexibilidade do usuario e isso s6 é possivel por meio
da aplicacdo de elementos que demandam o envolvimento total dos funcionarios e trabalho

em equipe.

2.4.1 A Prova de Erros — Poka-Yoke

Métodos a prova de erros, mais conhecidos como Poka-Yoke, sdo meios que
ajudam os operadores a evitarem erros em seu trabalho ja que sdo capazes de detectar
anomalias nos procedimentos de operadores e de maquinas (ALBERTIN; PONTES, 2016).
Eles identificam, por exemplo, a escolha de uma peca errada, a montagem incorreta de uma
peca ou a auséncia de um componente.

Segundo Shingo (1996), ao instalar um dispositivo Poka Yoke, a producdo com
defeito zero pode ser alcancada, ja que ele ndo somente executa a inspe¢do em 100% das

pecas, mas também evita que o defeito ocorra.
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Ainda para Shingo (1996), existem duas maneiras na qual o Poka-Yoke pode ser
usado para corrigir erros:
e Método de Controle: O processo é paralisado até que a condi¢do causadora do defeito
tenha sido corrigida;
e Método de Adverténcia: Um alarme ou luz € ativado para alertar o trabalhador.
O Poka-Yoke de controle é mais eficiente em grande parte dos casos,
especialmente se a ocorréncia dos defeitos € muito frequente. Contudo, caso a frequéncia de
defeitos seja baixa e se o defeito puder ser corrigido o método de adverténcia é mais

aconselhavel.

2.4.2 Kanban

Kanban é um termo em japonés que significa cartdo e é um método de
operacionalizar o sistema de planejamento e controle puxado. Em linhas gerais, no Kanban,
um cliente utiliza um cartdo para avisar a seu fornecedor que mais material deve ser enviado
(SLACK, CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

O Kanban foi inspirado pelo sistema do supermercado e sua principal
caracteristica comum é que em vez de utilizar um sistema de reabastecimento estimado, a loja
repbe somente o que foi vendido, reduzindo, assim, os estoques (SHINGO, 1996).

Além disso, o Kanban ndo sé pode aparecer na forma de cartbes, mas também
como placas triangulares de metal, bolas coloridas, sinais eletrénicos ou qualquer forma que
evite instrucles erradas. Independente da sua forma, suas fungdes principais €: instruir 0s
processos para que sejam fabricados produtos e incluir movimentadores para que manuseiem
materiais (MARCHWINSKI; SHOOK, 2007).

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009) existem 3 tipos de kanban:

e Kanban de Movimentacdo ou Transporte: é utilizado para comunicar ao estagio
anterior que o material pode ser retirado do estoque e transferido para uma destinacéo
especifica. Esse cartdo contém, em geral, o nUmero da peca, descricdo dela, tamanho
do lote de movimentag&o, centro de producdo de destino (CORREA; CORREA,
2011).

e Kanban de Producéo: é utilizado para sinalizar a um processo produtivo que ele pode
comecar a produzir um item para que ele seja colocado em estoque. Esse cartdo

contém, em geral, 0 nimero da peca, descricao dela, tamanho do lote a ser produzido e
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colocado em contéiner padronizado, centro de producdo responsavel e local de
armazenamento (CORREA; CORREA, 2011).
e Kanban de Fornecedor: é utilizado para avisar ao fornecedor que é necessario enviar
material ou componentes para um estagio de producao.
Para Shingo (2009), os sistemas Kanban sdo extremamente eficientes na
simplificacdo do trabalho administrativo e em dar autonomia ao chdo de fabrica,

possibilitando respostas as mudangas com maior flexibilidade.

2.4.3 Heijunka

Heijunka € uma palavra japonesa que significa nivelamento do planejamento da
producdo, de modo que o0 mix e o0 volume sejam constantes ao longo do tempo. Isso possibilita
que a producdo atenda de forma mais eficiente as demandas do cliente, a0 mesmo tempo em
gue evita excesso de estoque, reduz custos, mado-de-obra e lead time de producdo em todo o
fluxo de valor (MARCHWINSKI; SHOOK, 2007).

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), na programacédo convencional para
a producdo de um determinado mix de produtos num determinado periodo, o tamanho do lote
¢ calculado para cada produto e os lotes produzidos numa determinada sequéncia. A
consequéncia da producdo de grandes lotes sdo o alto estoque de material acumulado na
unidade produtiva e entre os setores produtivos, além do fato de que, na maioria, cada dia é
diferente do outro em termos do que deve produzir, sendo baixa a flexibilidade da producéo.

Ja para a producdo nivelada sdo produzidos lotes menores, 0 que reduz o nivel
global de estoque em processo na producdo. Além disso, nessa situacdo, a produgdo possui
um ritmo regular e isso facilita o planejamento e controle em cada estagio ja que todo dia a
atividade em processo € a mesma e 0 controle torna-se visivel e transparente para todos
(SLACK; CHAMBERS; JONSTON, 2009).

Um quadro de nivelamento da carga, também conhecido como "heijunka box",
como é mostrado na Figura 5, ajuda a nivelar o mix e o volume de producgéo, distribuindo
kanban em intervalos fixos. Esses quadros possuem escaninhos com cartdes kanban para cada
intervalo pitch, que é tempo takt multiplicado pela quantidade em cada embalagem, e uma
fileira de escaninhos para o kanban de cada tipo de produto. Assim, o kanban indica além da
quantidade a ser produzida, também quanto tempo leva para produzir esta quantidade
(baseado no takt time). E importante ressaltar que os kanban sdo carregados no heijunka box

na sequéncia do mix desejado por tipo de produto e o responsdvel pela movimentacdo de
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materiais retira esses kanbans e os leva até o processo puxador, um de cada vez, no
incremento pitch (ROTHER; SHOOK, 2003).

Figura 5 — Exemplo de heijunka box
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Fonte: Marchwinski e Shook (2007)

2.4.45S
A ferramenta de 5s é um método importantissimo para organizar areas de trabalho
que enfatizem ordem visual, organizacdo, limpeza e padronizacdo. Para Slack, Chambers e
Johnston (2009), os 5 sensos podem ser definidos como:
1. Seiri (Separacdo): Elimine o desnecessario e mantenha o que é necessario;
2. Seiton (Organizacdo): Coloque as coisas para que elas sejam faceis de serem
encontradas quando necessario;
3. Seiso (Limpeza): Mantenha a limpeza e arrumacdo da area, de modo que ndo fique
sujeiras e restos de lixo;
4. Seiketsu (Padronizacgdo): Conserve a ordem e limpeza, de modo que a arrumacéo seja
continua;
5. Shitsuke (Sustentagdo): Comprometa-se e tenha orgulho de manter os padroes.
De fato, a implementacdo do 5S permite que a realizagéo do trabalho ocorra de
forma mais rapida e facil, ja que o que ndo é necessario € eliminado, o necessario fica

acessivel, as coisas possuem uma organizacao clara e previsivel e a desordem é reduzidas.

2.4.5 Troca Rapida de Ferramentas



34

Segundo Shingo (1996), a Troca Rapida de Ferramentas (TRF), também
conhecida como Troca de Ferramenta em um Digito (SMED) é o método mais eficaz de
melhorar setup. O tempo de setup é definido como o tempo decorrido na troca do processo de
uma atividade para outra (SLACK; CHAMBERS; JONSTON, 2009). O SMED refere-se a
meta de reducdo dos tempos de troca para um Unico digito, ou menos de 10 minutos.

Shingo (1996) propGe oito técnicas TRF para reduzir o tempo de setup, sdo elas:

1. Separacdo das Operacdes de Setup Internas e Externas: Nessa fase, deve-se
identificar quais operacdes atuais devem ser executadas enquanto a maquina esta
parada (setup interno), e quais podem ser realizadas com a maquina funcionando
(setup externo);

2. Converter Setup Interno em Externo: Para realizar essa conversdo, € necessario ser
feito um reexame das operacGes para verificar se qualquer uma das etapas foi
equivocadamente tomada como interna e encontrar maneiras de converter esses setups
internos em externos.

3. Padronizar a funcdo, ndo a forma: Isso requer apenas uniformizacdo nas pecas
necessarias a operacdo de setup.

4. Utilizar grampos funcionais ou eliminar os grampos: Deve-se procurar métodos de
um Unico toque, que se utilizam de cunhas, ressaltos e prendedores ou molas, assim
como qualquer mecanismo de ligacdo que encaixe e una duas partes.

5. Usar dispositivos Intermediarios: Esses dispositivos podem ser utilizados em
processos para eliminar algumas das esperas que ocorrem devido a ajustes durante o
setup interno.

6. Adotar Operacgdes Paralelas: Quando essas operagdes paralelas sdo adotadas, o
namero de horas-homem empregadas na preparacdo € igual ou menor do que o
namero de horas-homem com apenas um trabalhador, elevando-se, assim, a taxa de
operacdo da maquina;

7. Eliminar Ajustes: O primeiro passo para isso & a realizacdo de calibragens que
eliminem a necessidade de confiar na intuicdo.

8. Mecanizagdo: A mecanizacdo deve ser considerada apenas apds ter sido feito esforgos

para melhorar os setups utilizando as outras 7 técnicas.

2.4.6 Mapas de fluxo de valor
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De acordo com Marchwinski e Shook (2007), o mapeamento de fluxo de valor

(VSM) é um diagrama simples que mostra todas as etapas envolvidas nos fluxos de material e

informacao, necessarias para atender os clientes, do pedido a entrega.

Rother e Shook (2003) comentam que o VSM é uma ferramenta que ajuda a

enxergar e entender o fluxo de material e de informacdo na medida em que o produto segue 0

fluxo de valor e ajuda a enxergar e focar o fluxo com a visdo do estado ideal, ou pelo menos

melhorado. O mapeamento do fluxo de valor é também uma ferramenta de comunicacdo, de

planejamento de negdcios e de gerenciamento do processo de mudanga.

Ainda para Rother e Shook (2003), o Mapeamento do Fluxo de Valor é

importante porque:

Ajuda a enxergar mais do que 0s processos individuais, mas também todo o fluxo;
Ajuda a identificar mais do que os desperdicios, mas também as fontes de desperdicio
no fluxo de valor;

Fornece uma linguagem comum para tratar dos processos de manufatura;

Traz visibilidade as decisdes sobre o fluxo visiveis, permitindo sua discussao;

Agrupa conceitos e técnicas enxutas, evitando a implementacéo de técnicas isoladas;
Forma a base de um plano de implementacéo.

Possui uma visualizacdo que permite ver a relacdo entre o fluxo de informacdo e o
fluxo de material;

E mais eficaz do que ferramentas quantitativas e diagramas de layout. Nimeros sdo
bons para criar um senso de urgéncia ou como medidas e comparacdes antes/depois.
Contudo, o mapeamento do fluxo de valor é bom para descrever o que vocé realmente
ird fazer para chegar a esses numeros, agregando valor.

Rother e Shook (2003) afirmam que o mapeamento do fluxo de valor segue as

etapas que constam na figura 6:
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Figura 6 — Etapas Iniciais do Mapeamento do Fluxo de Valor
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Fonte: Rother e Shook (2003)
O primeiro passo € identificar uma familia de produtos. Uma familia € um grupo

de produtos que possuem caracteristicas e etapas semelhantes de processamento e utilizam
equipamentos comuns NOS Seus Processos.

Os consumidores preocupam-se com produtos especificos, ndo com todos o0s seus
produtos. Assim, deve-se definir qual a familia de produtos selecionada, quantas pecas
diferentes existem na familia, qual é a demanda dos clientes e a frequéncia de entregas, como

mostra na Figura 7.

Figura 7 — Matriz de Familia de Produtos

Etapas de Montagem & Equipamentos
2

Uma Familia
de Produtos

PRODUTOS

Fonte: Rother e Shook (2003)

O fluxo do estado atual é desenhado a partir da coleta de informagdes no chdo de
fabrica. Assim, a medida que o fluxo de valor atual estd sendo estruturado, as informacdes
necessarias para desenvolver um estado futuro, ja que as ideias sobre o estado futuro surgiréo
enquanto estiver sendo mapeado o estado atual (ROTHER; SHOOK, 2003).
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O fluxo do estado atual pode focalizar em mapear cada etapa individual em um
tipo de processo ou ampliando para abarcar o fluxo de valor externo a sua planta. E
recomendavel iniciar pelo nivel de mapeamento de planta Unica. Os niveis de mapeamento do

fluxo de valor para uma familia de produtos constam na Figura 8.
Figura 8 — Niveis de mapeamento do Fluxo de Valor para uma familia de produtos

Niveis de mapeamento do fluxo de valor
para uma familia de produtos
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Fonte: Rother e Shook (2003)
Rother e Shook (2003) traz um conjunto de dicas que devem ser seguidas para o

mapeamento:

- Deve-se coletar as informacdes do estado atual caminhando junto aos fluxos
reais de material e de informacéo;

- Deve-se caminhar por todo o fluxo de valor "porta-a-porta™ para obter uma
compreensdo do fluxo e da sequéncia dos processos;

- Deve-se comegar pela expedigéo e voltar aos processos anteriores;

- Deve-se coletar as informacgdes do estado atual enquanto caminha junto aos
fluxos reais de material e de informacéo;

- Deve-se levar o proprio cronémetro e ndo se basear em tempos padrdes ou
informagdes que ndo obtiver pessoalmente.

- Deve-se mapear por si s0 o fluxo completo de valor.

- Deve-se sempre desenhar o fluxo a méo e a lapis.

Para construcdo do MFV faz-se, ainda, imprescindivel conhecer algumas
métricas:

1. Tempo de Ciclo (T/C): Tempo que uma peca é realmente completada em

um processo;
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2. Tempo de Agregacdo de Valor (TAV): Tempo dos elementos de trabalho
que efetivamente transformam o produto de uma maneira que o cliente
esta disposto a pagar.

3. "Lead Time" (I/T): Tempo que uma peca leva para mover-se ao longo do
fluxo de valor, do comego ao fim.

A figura 9 mostra o Mapa do Fluxo de Valor do estado atual de uma organizacéo.
Figura 9 — Exemplo de Mapa do Fluxo de Valor do estado atual

Mapa do Fluxo de Valor do Estado Atual
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Fonte: Marchwinski e Shook (2007)
O principal objetivo do mapeamento do fluxo de valor é identificar quais as fontes

de desperdicio e elimina-las por meio da implementacdo de um fluxo de valor em um "estado
futuro” que pode tornar-se uma realidade em um curto intervalo de tempo.

Rother e Shook (2003) consideram algumas perguntas chaves para construcdo do
estado futuro:

1) Qual é o takt time?

O takt time € usado para sincronizar o ritmo da producdo com o ritmo das vendas
e representa a frequéncia com que se deve produzir uma peca ou produto para atender a

demanda dos clientes. Ele segue a seguinte formula:

Takt Time =

tempe de trabalho disponivel por turneo (1)

demanda de cliente porturno
Assim, na construcdo do fluxo de valor futuro, a producéo deve ocorrer no ritmo

do seu takt time.
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2) Vocé produzird para um supermercado de produtos acabados do qual os

clientes puxam ou diretamente para a expedi¢ao?

3) Onde vocé pode usar o fluxo continuo?

O fluxo continuo significa produzir uma peca de cada vez, com cada item sendo
passado imediatamente de um estagio do processo para 0 seguinte sem nenhuma parada ou
quaisquer outros desperdicios entre eles.

Assim, na construcdo do Fluxo de Valor futuro, deve-se desenvolver um fluxo
continuo onde for possivel.

4) Onde seré necessario introduzir os sistemas puxados com supermercados a fim

de controlar a producdo dos processos fluxos acima?

5) Em que ponto Unico da cadeia de producao ("o processo puxador™) a producao

sera programada?

6) Como o mix de produgdo no processo puxador sera nivelado?

7) Qual incremento de trabalho serd liberado uniformemente do processo

puxador?

8) Quais melhorias de processos serdo necessarias para fazer fluir o fluxo de valor

conforme as especificacdes do projeto de seu estado futuro?

Na figura 10 consta um Mapa de Fluxo de Valor do estado futuro construido a

partir de um Mapa do Fluxo do estado atual (figura 9).
Figura 10 — Mapa do Fluxo de Valor do estado futuro de uma organizagao
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2.4.7 Trabalho Padronizado

Marchwinski e Shook (2007, p. 92) definem Trabalho Padronizado como
“estabelecimento de procedimentos precisos para o trabalho de cada um dos operadores em
um processo de produgdo”. O Trabalho Padronizado ¢ baseado em trés elementos: Tempo
Takt, Sequéncia exata de trabalho que a tarefa é realizada pelo operador dentro do tempo takt
e 0 estoque padréo.

De fato, o Sistema Toyota surgiu a medida que sua equipe foi encontrando
problemas ou oportunidades, solucionou-o0s (encontrando uma maneira melhor de trabalhar),
verificou rigorosamente que aquela é a realmente a melhor maneira. Assim, se a solucéao
melhora mesmo o sistema, ela se torna 0 modo padrdo de fazer o trabalho, caso contrério, a
solucdo do problema e a verificagdo continua até que o problema seja resolvido
satisfatoriamente (SOBEK; SMALLEY, 2010). Por isso, o trabalho padronizado é objeto da

melhoria continua por meio do kaizen.

2.4.8 Eventos Kaizen

Apos o desenvolvimento do fluxo de valor de um sistema, devera ser identificado
guais 0s pontos geram maiores perdas para o processo. Uma vez identificados esses processos
passiveis de serem mudados, eles podem ser trabalhados em formato de projeto, utilizando
semindrios kaizen, também chamado de eventos kaizen.

O seminario kaizen € uma ferramenta essencial para mudanca em qualquer
organizacdo. Rother e Shook (1999) estabelece dois niveis de kaizen (MARCHWINSKI E
SHOOK, 2007, p. 40):

i. Kaizen de sistema ou de fluxo, que considera o fluxo total de valor. Dirigido
pelo corpo gerencial.

ii. Kaizen de processo, que foca processos individuais. Dirigido por equipes de
trabalho e lideres de equipe.

A figura 11 ilustra os dois niveis de Kaizen.
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Figura 11 — Dois Niveis de Kaizen
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Rother e Shook (2003) afirmam que kaizen do fluxo foca no fluxo de material e
de informacao, possibilitando grande vantagem ao serem vistos e o kaizen do processo centra
no fluxo das pessoas e dos processos.

Liker (2005) propds um formato para os projetos de seminarios kaizen composto
por 3 fases: preparacdo, o seminario propriamente dito e a sustentacdo de melhoria continua,
que ocorre depois do encerramento do evento.

Para Liker (2005) na Fase 1, Preparacao, € necessario:

- Definir claramente o escopo: Definir desde o ponto de partida do processo até o
produto final que deve ser entregue ao cliente;

- Estabelecer objetivos mensuraveis: Essas devem estar alinhadas aos objetivos
globais da corporacéo;

- Criar um mapa preliminar do estado atual: Com tempo das atividades e tempo de
espera entre 0s processos. Caso nao tenha essa informacéo, deve-se coletar antes de iniciar o
evento.

- Coletar todos os documentos relevantes: Deve ocorrer em paralelo com o esbogo
do mapa preliminar, onde um grupo coletara formularios, documentos ¢ POP’s que sao
afetados pelo processo analisado.

- Afixar um mapa preliminar do estado atual na sala da equipe.

A segunda fase proposta por Liker (2005) é o seminario Kaizen propriamente dito,
que tradicionalmente duram cerca de uma semana, quando os participantes selecionados para
0 projeto analisam o processo, desenvolvem uma visdo enxuta para ele e inicia a

implementacdo. Na figura 12 constam as fases estabelecidas para o seminério.
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Figura 12 — Fluxo de seminario Kaizen

Escopo do processo empresarial
Quem é o cliente? O que agrega valor para o cliente?
Objetivos mensuraveis?

Dado
\ 4 Passos do processo
Fluxo do processo
—> Mapa do estado atual Identificagdo da agregagao de valor

e da nao-agregagao de valor

v Eliminagao da nao-agregagao de valor

Desafio da nao-agregagao de valor necessaria

Questionar a agregagao de valor. Por qué? Por qué? Por qué?
Salto criativo

Aparecimento do kaizen

Mapa do estado futuro

v

Plano de implementagao

0 qué? Quando? Quem?
Plano de treinamento e comunicagdo

Comecgar na semana do seminario
Agao! Continuar depois do seminério .
Fazer as reorganizagoes necessarias acerca dos fluxos de valor

v

Estabelecer a mensuragao do processo
Avaliagao Mapear o processo visualmente
Melhoria continua

Fonte: Liker (2005)

No primeiro passo, a equipe deve identificar quais sdo as reais necessidades do
cliente. A partir do momento que isso fica claro, a equipe conseguira visualizar quais sdo 0s
processos que sustentam ou agregam valor para que essas necessidades sejam atendidas.
(LIKER, 2005).

Ainda de acordo com Liker (2005), na etapa de analise do estado atual, a equipe
deve ir ao Gemba, para visualizar e discutir o funcionamento do processo com o0s
funcionarios, trazer questdes e solicitar ideias de melhorias. Apds a caminhada, a equipe se
reline e analisa detalhadamente o mapa preliminar do estado atual e classifica cada atividade
quanto ao valor agregado. Nessa etapa também sdo mensuradas medidas como lead time,
razdo de valor agregado, distancia de deslocamento do produto e pessoas que realizam a
atividade, produtividade e taxa de qualidade.

No desenvolvimento da visdo do estado futuro ocorre um brainstorming,
momento em que cada participante escreve suas ideias. Toda a equipe avalia cada ideia e
identifica se ela ajudaré a alcancar os objetivos estabelecidos. Algumas ideias podem estar
fora do escopo do projeto e para que ndo sejam perdidas sdo encaminhadas para um
“estacionamento” e sdo enviadas para os devidos proprietarios do processo. Muitas dessas

ideias podem precisar ser exploradas em um outro seminario Kaizen. Apds todas as ideias
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captadas, inicia-se a elaboragdo do mapa de estado futuro que devem seguir os principios
enxutos mencionados do tépico de Mapa de Fluxo de Valor (LIKER, 2005).
Na fase de implementacdo é definido um plano de projeto com: o que, quando e
qguem. Segundo Liker (2005), essas atividades podem incluir, por exemplo:
e Redistribuicdo de areas de trabalho para facilitar o fluxo unitéario de peca;
e Organizacdo do local de trabalho (5s e displays visuais);
e Criacdo de instrucdes de trabalho padronizadas; revisdo de procedimentos
e recriagdes de formularios e documentos;
e Treinamento de pessoas N0 NOVO Processo.

Provavelmente algumas atividades ndo serdo finalizadas durante a semana kaizen
devido a complexidade de sua implementacdo. Por isso, esses itens serdo incrementados em
um plano de trabalho para serem executados ap0s 0 término do seminario e contardo com o
nome do responsavel e a data para finalizacdo da atividade.

Segundo Liker (2005) na etapa de avaliacdo sdo estabelecidas e realizadas as
mensuragdes que mapeardo 0 progresso para o estado futuro e que garantirdo que 0s ganhos
alcangados durante o seminario sejam de fato sustentados ao longo do tempo. E importante eu
a maior parte das mensuragdes sejam iguais as utilizadas no inicio do kaizen.

Na Fase 3, Manutencdo da melhoria continua, Liker (2005) comenta que € a parte
de verificacdo-acdo do ciclo PDCA e a equipe devera: revisar a situacdo dos itens em aberto
no plano, revisar as mensuracdes, discutir oportunidades adicionais para melhorias e continuar

a melhorar o processo.

2.5 Técnicas complementares Lean

Como mencionado anteriormente, para implementacdo do seminario Kaizen, faz-
se necessaria seguir algumas etapas. Algumas ferramentas podem ser utilizadas para auxiliar
na execucdo dessas etapas e, para isso, foi selecionado um conjunto de técnicas que
funcionam como meio para implementacdo das etapas do Seminario Kaizen e essas serdo

descritas a seguir.

2.5.1 Cronoanalise
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O estudo dos tempos é uma pratica para determinar o tempo necessario para uma
pessoa qualificada e bem treinada, trabalhando em ritmo normal, executar uma tarefa
especificada (BARNES, 1977).

A medida do tempo pode ser feita por meio de um: cronémetro, maquina de
filmar ou méquina para registro de tempos. Segundo Barnes (1997), o observador deve ter em
sua prancheta uma folha de observagdes que € um impresso com espacos reservados para 0
registro de informacGes referentes a operacdo em estudo. Essas informacgdes incluem
normalmente descri¢do da atividade, nome do operador, nome do cronometrista, data e local
do estudo, além do espaco para registro das leituras do cronémetro de cada elemento da
operacdo que servira para analise do ritmo do operador e para os calculos.

Os trés métodos mais comuns para a leitura do crondmetro sao: leitura continua,
leitura repetitiva e leitura acumulada (BARNES, 1977).

1. Leitura Continua: O observador verifica a leitura do cronémetro ao fim de
cada elemento e registra essa leitura na folha de observagbes. O
cronémetro se mantém em movimento durante o periodo do estudo;

2. Leitura Repetitiva: Os ponteiros do crondmetro sao retomados ao zero ao
fim de cada elemento;

3. Leitura Acumulada: Nesse método a leitura direta do tempo para cada

elemento é feita por meio do uso de dois cronémetros.

2.5.2 Gréfico de Gantt

Slack, Chambers e Johnston (2009) afirmam que o Grafico de Gantt € o método
de programacdo mais comumente usado e representa o tempo como uma barra num grafico
por meio de uma visualizacao facil e eficaz.

Nesse grafico, os tempos de inicio e fim das atividades sdo indicados e algumas
vezes 0 progresso real do trabalho. Assim, além de proporcionar uma imagem visual simples
da sequéncia das atividades a serem realizadas, também mostra o caminho critico e as

dependéncias existentes dentro de um plano de projeto.

2.5.3A3

De acordo com Sobek e Smalley (2010), o relatério A3 é uma ferramenta

poderosa para implementacdo da gestdo PDCA e facilita a compreensao dos autores acerca do
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problema ou da oportunidade, além de ser um meio para surgimento de novas ideias sobre
como atacar um problema.

O A3 reune problema, analise, acdes corretivas e planos de acdo em uma Unica
folha de papel, do tamanho de uma folha A3 e normalmente utiliza graficos e figuras. Na
Toyota, esses relatdrios se tornaram métodos padrdes de resolucdo de problemas, relatdrios de
status e exercicios de planejamento (MARCHWINSKI E SHOOK, 2007).

O fluxo geral do formato do relatorio representa o ciclo Planejar-Executar-
Verificar-Agir de gestdo. Na figura 13 consta um exemplo de folha A3. No lado esquerdo do
A3 é normalmente utilizado para parte do Planejar do PDCA, onde é mostrado o histérico da
situacdo, as condicOes atuais, a meta a ser atingida e a causa fundamental do problema. Ja no
lado direito consta as partes de Executar, verificar e Agir do ciclo (SOBEK; SMALLEY,
2010).

Figura 13 — Exemplo Folha A3
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Fonte: Marchwinski e Shook (2007)

A Matriz GUT é uma ferramenta utilizada para priorizar a tomada de deciséo,

considerando a sua gravidade, a urgéncia e a tendéncia.
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Conforme Periard (2011) para construcdo da Matriz GUT deve-se inicialmente
listar os problemas presentes em determinado meio ou situagdo. Em um segundo momento,
deve-se avaliar cada ponto de acordo com trés aspectos: Gravidade, Urgéncia e Tendéncia.

1. Gravidade: Representa o impacto do problema analisado caso ele venha a
acontecer. E analisado sobre alguns aspectos, como: tarefas, pessoas,
resultados, processos, organizacOes etc. Analisando sempre seus efeitos a
médio e longo prazo, caso o problema em questao nédo seja resolvido;

2. Urgéncia: Representa o0 prazo, o tempo disponivel ou necessario para
resolver um determinado problema analisado. Quanto maior a urgéncia,
menor serd o tempo disponivel para resolver esse problema. E
recomendado que seja feita a seguinte pergunta: “A resolugdo deste
problema pode esperar ou deve ser realizada imediatamente?”;

3. Tendéncia: Representa o potencial de crescimento do problema, a
probabilidade do problema se tornar maior com o passar do tempo. E a
avaliacdo da tendéncia de crescimento, reducdo ou desaparecimento do
problema. Recomenda-se fazer a seguinte pergunta: “Se eu nao resolver
esse problema agora, ele vai piorar pouco a pouco ou vai piorar
bruscamente?”

Em seguida, deve-se atribuir a cada questdo analisada um nimero em uma escala
crescente de 1 a 5 a caracteristica de cada problema. Para os problemas maiores a base é o
valor 5 e 1 para 0s menos importantes. Por fim, o nimero de cada variavel deve ser

multiplicado e isso gerard uma pontuacao final para cada problema.

2.5.55W1H

Segundo Fulgéncio (2007, p. 418), o método SWI1H ¢é um “tipo de check-list
utilizado para garantir que a operacdo seja conduzida sem nenhuma dudvida por parte das
chefias ou dos subordinados”.

O 5W1H permite considerar as atividades a serem executadas de maneira objetiva
e organizada e considera as seguintes questfes na construcdo do plano de acdo que estdo
relacionados ao objetivo tracado:

1. What (o que): Qual atividade sera feita?
2. Who (quem): Quem ¢é o responsavel pela atividade?

3. Where (onde): Onde a atividade sera conduzida?



4. When (quando): Quando a atividade serd conduzida?
5. Why (porque): Por que a atividade é necessaria?

6. How (como): Como a atividade serd conduzida?

47
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3 DETALHAMENTO DA SITUACAO OBJETO DO ESTUDO E METODO
PROPOSTO

3.1 Caracterizacao da empresa

O presente trabalho foi desenvolvido em uma industria de fabricacdo de pas edlicas
localizada no estado do Ceara. A organizacdo possui cerca de 2000 funcionarios divididos em
trés turnos de trabalho. Mesmo em um cenario econdémico desfavoravel no pais, o
empreendimento esta em répido crescimento no mercado e pretende aumentar sua capacidade
produtiva. A empresa possui, ainda, uma localizacdo estratégica que permite que o produto
final seja entregue em parques edlicos em todo 0 mundo.

Atualmente a empresa comercializa para quatro grandes clientes do mercado nacional
e internacional. Os clientes encaminham seus projetos e a organizacdo executa sua produgéo
de acordo com as especificacBes do projeto. Para isso, um rigoroso controle de qualidade e
engenharia é realizado. A empresa também atua na prestacdo de servicos de inspecdo e

manutenc¢do de pas em campo.
3.1.1 Processo produtivo

A organizacdo analisada divide seus macroprocessos produtivos em: Laminacdo e
Acabamento. Para cada cliente existe um setor de Laminacdo responsavel pela execucdo de
processos como layup, infusdo, fechamento e desmoldagem. Em seguida, a pa é encaminhada
para o Acabamento | ou Il para ser finalizada. O primeiro é responsavel por 3 dos clientes da
empresa e o segundo responsavel por 1 cliente. O atual estudo focou em analisar 0s processos
gue compdem o Acabamento 1.

O Acabamento 1 é dividido em 6 areas produtivas, que neste trabalho serdo
chamadas de Elos. Sao eles: Ultrassom (UT), Laminacdo dos Reforcos, Corte e furagéo,
Preparacdo para Pintura, Pintura e Montagem final (MF). Segue na figura 14 o fluxograma do

Acabamento I.
Figura 14 — Fluxograma do Acabamento |

Ultrassom Laminagdo Preparacao
—+ dos Reforgos ep . ¢ — Pintura B
(uT) para Pintura
e Reparos

Entrada da Saida da Pa
Pa no Acb | no Acb |

Fonte: autora (2019)
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Assim que chega no Acabamento, a pa vai para o posto de Laminacdo dos Bordos
e inicia-se o processo de Ultrassom, em que séo inspecionadas Cascas, Bordo de Ataque (BA)
e Bordo de fuga (BF) para verificar se existe alguma ndo conformidade na pa. Caso exista €
aberto um Registro de Ndo Conformidade (RNC) para que esses problemas possam ser
corrigidos.

Ao chegar no posto de Laminacdo dos Bordos, a p4 tem acabado de sair do molde
e faz-se necessario a retirada de rebarbas que ficaram apos o fechamento da pa. Esse processo
é chamado de Rebarbacdo. Assim, apds a Rebarbacdo, a equipe de Ultrassom faz uma
inspecdo Pds-Rebarbacdo para checar se existe alguma ndo conformidade. Em seguida, sdo
realizados ajustes e marcacfes nos bordos para inicio da laminagdo dos reforgos nas areas
marcadas. Deve-se aguardar a cura dos refor¢cos para que a pa passe para as proximas etapas e
para dar maior agilidade a esse processo sdo colocadas mantas.

Apos finalizar esses processos, a pa é levada para o posto de Corte e Furacao.
Nessa etapa a regido da face da pa é cortada e faceada para que seja possivel a colocagdo dos
T-Bolts (conjunto de stud e barrel) que ddo sustentacdo e fixacdo a pa no aerogerador. A pa é
levada ainda para uma maquina que realiza o lixamento das suas cascas, processo esse
necessario para preparacao da pa.

Logo depois, a pa vai para o posto de Preparacdo para Pintura. Antes de a pa ser
pintada, deve-se corrigir qualquer imperfei¢do que exista em seus bordos ou raiz. Para corrigir
essas imperfeicdes, passa-se Massa Putty nos reforcos da pa ou em regibes que foram
realizados reparos. Além disso, nessa etapa também é aplicado outro quimico na pa,
Porefiller, quimico que corrige caso exista poros nos bordos e cascas. Além disso, algumas
regides que possuem brilho também sdo preparadas nesse momento, ja que se ndo forem
corrigidas causam desplacamento de tinta na etapa de pintura.

Ao finalizar na Preparacdo, a pa inicia o processo de pintura e ajustes finais. Sdo
aplicados nesse momento duas demaos de tinta e corrigido quaisquer poros que ainda possa
existir na pa por meio de processo de autocontrole e inspecdo do setor de Qualidade.

Por fim, a pa vai para o ultimo posto, o de Montagem Final. Na Montagem Final
s&o montados todos 0s acessorios da pa, como por exemplo a colocacdo de T-bolts cujos furos
foram realizados no processo de Corte e furacdo. Nesse momento também a pa € inspecionada
pelo cliente. Estando aprovada, a pa sai do Acabamento | e é liberada para o cliente.

Atualmente, todo esse processo do Acabamento | é realizado com um lead time

de 71 horas/pa em 2 turnos de trabalho.
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3.2 Situacdo objeto de estudo e método proposto

Com o aumento da demanda, o Acabamento | precisa aumentar a sua capacidade
de 6 para 18 pas/semana para um dos principais clientes. Contudo, o setor possui problemas
que impactam diretamente no seu lead time que atualmente € cerca de 71 horas/pa.

Dentre os principais problemas que comprometem a perenidade do fluxo estdo a
demora no abastecimento de ferramentas e almoxarifado e a alta quantidade de reparos a
serem realizados no Acabamento |. Apesar da empresa possuir foco na sua melhoria continua,
atualmente as ferramentas do Lean n&o séo parte integrante da rotina do setor e mostram-se
como essenciais na rotina diaria dos envolvidos.

Assim, com o objetivo de solucionar os problemas citados, bem como reduzir o
lead time produtivo e os custos envolvidos nesse processo, o atual estudo visa desenvolver e
implementar uma metodologia, baseada na filosofia Lean e para isso foram reunidos um
conjunto de ferramentas.

Para a aplicacdo dessas ferramentas seguiu-se o fluxo da tabela 1, baseado nas

etapas dos eventos Kaizen (LIKER, 2005) e nos principios do PDCA (IMALI, 2014).

Tabela 1 — Etapas do Estudo
(continua)

Termo de Abertura de Projeto (TAP)
Escopo do Projeto

Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

Fluxograma

Cronoanalise
Mapa de Estado Atual

Gréfico de Gantt

Desenho Mapa de Estado Atual

Mapa de Fluxo Futuro | Desenho Mapa de Fluxo Futuro e Lista de melhorias

Plano de A3
Implementacao

Matriz GUT

Plano de Implementacdo - 5SW1H (Planilha Eletr6nica)

Planos de Acdo Microsoft Planner/5SW1H
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Tabela 1 — Etapas do Estudo

(concluséo)

Controle Reunido Diaria/Microsoft Planner/SW1H/ Medigdo de
Resultados mensais

Acdo Corretiva Acompanhamento Microsoft Planner/5SW1H

Aprendizado Eventos Kaizen
Fonte: autora (2019)

No Planejamento (Plan) fez-se a definicdo do escopo do projeto, por meio de um
Termo de Abertura de Projeto (TAP) o e de uma Estrutura Analitica do Projeto (EAP). Foi
feita ainda a definicdo do Mapa de Estado Atual por meio de entrevistas com as equipes de
cada Elo para definicdo dos processos a serem analisados e, assim, definicdo do Fluxograma
de cada Elo. Em seguida, foi realizada Cronoandlise para todos os processos finalizando-se o
Mapa de Fluxo Atual. E valido mencionar que para facilitar a compreenséo das atividades que
ocorrem em paralelo com outras foi elaborado ainda nessa etapa um Grafico de Gantt. Apos
finalizar o Mapa de Fluxo Atual foi formado um Grupo Kaizen especialista de cada Elo para
dedicar-se ao projeto. Foram mapeadas, ainda, quais atividades representavam desperdicios,
quais estavam com alto tempo de processo e quais poderiam ser agrupadas a outras atividades.
Identificado isso foi possivel construir o Mapa de Fluxo Futuro.

Na Execucdo (Do), a partir da definicdo da lista de melhorias dos pontos de
mudancas e melhorias mapeados para o Fluxo Futuro, foi feito um A3 para cada um desses
pontos e para priorizacdo dessas oportunidades de melhoria foi construida uma Matriz GUT
para cada Elo. Em seguida foi elaborado o plano de Implementa¢do com o Grupo Kaizen do
Elo por meio de uma planilha baseada nos principios do 5W1H, onde constam todas as acfes
a serem realizadas para o alcance da melhoria. Utilizou-se, ainda, uma ferramenta online,
Microsoft Planner, para organizar e controlar os planos de acdo via notificacbes no e-mail.
Nessa etapa foi prevista execucdo de todos os planos de acéo e testes definidos anteriormente.

A Verificagdo (Check) foi feita diariamente por meio de Reunifes e
acompanhamento do 5W1H e Microsoft Planner. Além disso, 0 monitoramento e avaliacdo
dos resultados obtidos com a execucdo das atividades foi realizado nesse momento.

No Act, Ajuste/Acdo Corretiva voltou-se para os planos de acdo definidos para
tomada de agdes corretivas para 0s que obtiveram diferencas nos resultados reais e planejados
ou por necessidade de algum tipo de alteragdo ou, ainda, por apds ser realizados testes, ter
sido identificado que n&o aplicéveis a &rea. Essas situagdes foram analisadas, identificadas as

suas causas e analisadas as mudangas para melhoria do processo. Além disso, apés a
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finalizacdo das agOes corretivas, foi incluida nesse fluxo a Etapa de Aprendizado. Assim, foi
feita uma nova andlise critica dos resultados obtidos e avaliado o que deu certo e 0 que ndo
deu, identificando-se, assim, como poderia ser feito de forma diferente em outra oportunidade

ou outro Kaizen.
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4 ESTUDO DE CASO

Este capitulo dedica-se a aplicar o método proposto e como foi aplicada as
ferramentas para implementacdo do Lean por meio do Kaizen e é detalhada a aplicacdo de
cada uma das etapas do método proposto. Apesar das etapas descritas neste trabalho terem
sido aplicadas para todos os elos produtivos do Acabamento I, para facilitar a compreenséo,

este estudo focara na descricao da aplicacdo do método para o elo Preparacdo para Pintura.

4.1 Escopo do Projeto

Seguindo as etapas definidas na literatura, em um primeiro momento foi definido
qual o escopo do projeto e quais 0s objetivos mensuraveis. Esse é um passo fundamental para
que toda a equipe esteja alinhada com as necessidades do cliente e caminhe para alcangar os
objetivos do projeto. Foi definida, ainda, a familia de produtos que seria escolhida para
realizacdo do teste e sua selecdo se deveu ao fato de representar 0 maior volume de producéo
no atual momento da organizacao sendo responsavel pela maior porcentagem de faturamento
mensal.

Assim, a definicdo do cliente e objetivos do projeto foi feita por meio de um
Termo de Abertura do Projeto (TAP) que é o documento que o autoriza formalmente na
empresa. Nele foram reunidos os objetivos, produto selecionado, escopo, premissas, normas e
especificacbes do projeto. A figura 15 apresenta uma parte da TAP definida para o projeto

que reune os objetivos, cliente e planta e indicadores do projeto.
Figura 15 — Parte da TAP do projeto

PLANO DO PROJETO

Termo de Abertura do Projeto (TAP)

Objetivos

De maneira concisa, qual o objetivo deste projeto? O que sera feito?
Aumentar a capacidade produtiva no projeto X de 6 pas por semana para 18 pas por semana em 2 Turnos implementando
ferramentas do lean manufacturing na rotina diaria do acabamento 1.

Para quais plantas, dreas, processos e modelos de pa?
Processo produtivo modelo Cliente X |
Quais serdo as indicadores do sucesso deste projeto?

ANTES DEPOIS
i i Periodo d Valor do indicad Periodo/Lote d
Indicador Tipo de |mpact.o Valor do indicador erlo“o _E alor do Incleador eriodo/Lote de
(escolha uma opgdo) referéncia esperado comprovagao
Lead time Acb 1 Tempo de passagem 71 horas/pé jul/18 52 horas/pa jan/19
Nota 5s Risco acidentes 96.5% jul/18 98% jan/19

Fonte: arquivo da empresa (2018)
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Ainda na etapa de definicdo do projeto foi elaborada uma Estrutura Analitica do
Projeto (EAP), que representa graficamente todo o escopo do projeto. Assim, os pacotes do
projeto seguiram 0s mesmos passos definidos na metodologia proposta como é mostrada na

Figura 16, e seguiu a seguinte estrutura na EAP:
Figura 16 - EAP do Projeto

EAP DO PROJETO

AGRUPAMENTO

LISTA DE
ut DE CELULAR

MELHORIAS

m

Fonte: arquivo da empresa (2018)

LAMINAGAO RE?'E'&%DE LAMINACAO

DESPERDICIOS E
MAQUIN.
MAQUINAS PROBLEMAS QUINAS

PREPARACAO

MATRIZ GUT DAS
MELHORIAS

PLANO DE

PREPARACAO IMPLEMENTACAO

PINTURA/MF PINTURA/MF

4.2 Mapa de Estado Atual

4.2.1 Fluxograma

Em um segundo momento, ainda na etapa de Planejamento do PDCA, o0s
colaboradores foram chamados para sala Obeya, palavra japonesa que significa “grande sala”.
A Obeya foi a sala escolhida para realizacdo do projeto e contém elementos visuais que
permitem a verificacdo do andamento das atividades. Assim, na Obeya, as equipes de cada um
dos Elos foram reunidas separadamente para que fosse discutido e definido cada uma das
atividades dos processos que compdem cada Elo do Acabamento I: Ut, Laminagdo dos
bordos, Corte e Furagéo, Preparagéo para Pintura e Pintura e Montagem Final.

Nessa etapa foram definidos além das atividades de cada processo quais 0s
subprocessos existentes. De um modo geral, os subprocessos podem ser definidos como
processos que S0 Necessarios para que um outro processo OCOrra, Ou Seja, representa um
processo que dar condigdo para execucdo de determinada atividade. Sem eles, as atividades
que estdo dentro do processo ndo ocorrem. Um exemplo de subprocesso é o processo de

Preparacdo do Putty, material quimico utilizado na etapa de Preparacdo para Pintura para
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evitar a ocorréncia de poros na pa. Para que seja possivel realizar a aplicacdo de Putty é
primeiro necessaria sua preparacdo, por isso essa atividade caracteriza-se como um
subprocesso.

Ainda nessa etapa foram definidos alguns padrdes para facilitar o entendimento e
divisdo de atividades de cada Elo, bem como a organizacdo da sala Obeya. Seguiu-se 0
mesmo padrdo do inicio ao final do projeto. Dessa forma, os Post it foram padronizados de
acordo com suas informacdes, tamanhos e cores. Além disso, as atividades foram organizadas
seguindo a linha do tempo real do lead time atual do Acabamento | e de forma sequencial, ou
seja, um processo ao lado do outro ou abaixo, caso fosse uma atividade que ocorresse em
paralelo com outra.

A Padronizacdo dos Post It seguiu as seguintes regras:

I.  Quanto as informac6es os Post It, eles devem ser organizados sequencialmente com:
e Nome do processo;
e NUmero do processo.
Figura 17 — Exemplo de Post it de Atividade

e e

APLICACRO E cura Do B
E= POREFIILLER, chSCA B
T INTRA .

Fonte: arquivo da empresa (2018)

Il.  Quanto ao tamanho do Post It eles podem ser de 2 tipos:
e Post it maior: Atividade que demora cerca de 1 hora para ser executada.

e Post it menor: Atividade que demora cerca de meia hora para ser executada.

1. Quanto as cores do Post It eles podem ser:
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Tabela 2 — Padronizacéo das cores do Post It

Cor Elo
Branco Ultrassom
Amarelo Laminacédo dos Bordos
Rosa Corte e Furagéo
Verde Preparagdo para Pintura

Fonte: autora (2019)
Como dito anteriormente, a linha do tempo foi um pardmetro utilizado para

organizar as atividades de acordo com sua duragéo e verificar visualmente o lead time atual,
de 71 horas e o desejado de 52 horas. A figura 18 apresenta uma visao geral de como ficou a

parede em que o fluxo foi organizado com as operacdes.

Fonte: arquivo da empresa (2018)

Apds essa etapa ter sido finalizada, os fluxos foram digitalizados para o software

Microsoft Visio para facilitar a consulta e o armazenamento das informagdes coletadas.

4.1.2 Cronoanalise

Nessa etapa foram medidos os tempos no Gemba para que fosse identificada a
duracdo das atividades de cada processo mapeado na etapa anterior. Assim, delegou-se um
responsavel de cronometrar 0s processos de cada Elo e a metodologia utilizada foi a mesma
descrita na literatura utilizada no referencial teérico e para cada responsavel pela coleta dos
tempos foram disponibilizados um crondmetro e uma prancheta com uma folha de
observagdes, mostrada na Figura 19.

Na folha constam:
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e Caracterizacdo do processo: Refere-se a classificacdo do estado do processo a ser
cronometrado, atual ou proposto. E colocado, ainda, o nome do processo a ser
analisado.

e Informac0es gerais da pa, nome do setor e do responsavel pelo cronoandlise;

e Descricdo dos elementos observados: Classificacdo se a atividade realizada foi um
processo, uma movimentacdo, uma espera, um armazenamento ou uma inspegdo. A
simbologia é mostrada na figura 19.

e Data de observacao inicial e final.

e Distancia percorrida, caso também esteja-se analisando o deslocamento da atividade.

e Tempo inicial, final e total(duracéo);

e Descricdo, ferramentas e Hh envolvidos na atividade.

e Campo de observacdo para cada atividade analisada no Gemba, mas utilizando para
detalhar algum problema verificado ou especificidade do processo.

O método de leitura do cronébmetro utilizado foi o continuo, anotando-se apenas a
leitura final verificada no cronémetro, sendo calculada a duracdo da atividade ao final da
medicdo. Optou-se por esse método por fornecer tempos mais precisos e confiaveis. Além
disso, ao ser verificada alguma modificacdo na execucdo da atividade, como o aumento ou
diminuicdo de operadores, por exemplo, anotou-se esse momento no tempo final e iniciou-se
na linha abaixo uma nova observacao especificando a alterando, a nova quantidade de h/h na
atividade para esse exemplo utilizado.

A figura 19 mostra um exemplo de folha de Cronoandlise utilizada para o

processo de Aplicacdo de Porefiller na Casca Intra.



Figura 19 — Folha de cronoanalise
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PR
OCESSO ATUAL (X) DIAGRAMA FLUXO DO PROCESSO
PROCESSO PROPOSTO | )
PROCESSO: ATIVIDADES DATA INIQIO
PREPARACAO -3.£.40. APLICACAOD E CURA DO PO- PROCESSD O as/11/2018
REFILLER CASCA INTRA MOVIMENTACAD =
N° PA: ESPERA D DATA TERMING
SETOR: ACABAMENTO | ARMAZENAMENTO 7 oo/11/2018
RESPONSAVEL: LAEZA INSPECAD O
s |8 4
= | TEMPOINI TEMPO FINAL | TEMPO TOTAI
§ £ = EMPOINIOO [ TEMPO L [ TEMPO TOTAL 8 DESCRICAD DA ATIVIDADE FERRAMENTA Hh 0BSERVACAD
- == (MIN) (man) (MIN) =
a5 =
! 103100 12:05:00 01:34:00 APLICACAD E CURA DO POREFILLER CASCA INTRA 3
! 103100 10:34:00 00:03:00 = PEGAR POREFILLER 1
3 103400 10:42:00 00:08:00 - LIMPEZA CASCA INTRA 1
4 ] MANGUEIRA
10:42:00 10:43:00 00:01:00 LIMPEZA CASCA INTRA GUE 2
5 O ESPATULA/CELUL
10:43:00 10:52:00 00:08:00 APLICAGAD POREFILLER CASCA INTRA OIDE BRANCA 2
s 105100 10:54:00 00:03:00 = PEGAR POREFILLER 1
7 (] MANGUEIRA
105500 10:56:00 00:01:00 LIMPEZA CASCA INTRA GUE 1
s o ESPATULA/CELUL
105600 10:58:00 00:02:00 APLICACAD POREFILLER CASCA INTRA OIDE BRANCA 2
s @) ESPATULA/CELUL
105800 11:06:00 00:08:00 APLICACAD POREFILLER CASCA INTRA OIDE BRANCA 3
10 110600 11:08:00 00:03:-00 = LIMPEZA ESPATULA 2
" @) ESPATULA/CELUL
110600 11:15:00 00:09:00 APLICACAD POREFILLER CASCA INTRA OIDE BRANCA 1
12
110900 11:14:00 00:05:00 = PEGAR POREFILLER 1
1 (@) ESPATULA/CELUL
11:14:00 11:18:00 00:05-00 APLICACAD POREFILLER CASCA INTRA OIDE BRANCA 2
4 (]
! 11:14:00 11:17:00 00:03:00 LIMPEZA ESPATULA 1
18 @) ESPATULA/CELUL
112000 11:25:00 00:05:00 APLICACAD POREFILLER CASCA INTRA OIDE BRANCA 2
16 112500 11:31:00 00:06:00 = PEGAR POREFILLER 1
7 '®) ESPATULA/CELUL
112900 11:33:00 00:04:00 APLICACAD POREFILLER CASCA INTRA OIDE BRANCA 1
18 O MANGUEIRA
113100 11:33:00 00:02:00 LIMPEZA CASCA INTRA 1
19 (@) ESPATULA/CELUL
113300 11:41:00 00:08:00 APLICACAD POREFILLER CASCA INTRA OIDE BRANCA 3
O RA
20 11:41.00 11:45:00 00:04:00 LIMPEZA CASCA INTRA MaNGUE! 3
21
114500 12:05:00 00:20:00 D CURA

Fonte: arquivo da empresa (2018)

4.1.2 Elaboracéo do GANTT

No mapeamento dos processos e na cronometragem dos tempos no Gemba, pode-

se perceber que grande parte das atividades ocorrem em paralelo ou iniciam-se poucos

minutos depois de outras. Dessa forma, para facilitar a compreensdo da sequéncia exata dos

processos optou-se por construir um Grafico de Gantt reunindo todos os tempos visualizados

na cronoanalise.

O Gréfico de Gantt foi uma peca fundamental, ainda, para que fosse possivel

visualizar com maior clareza as dependéncias das atividades. A atividade de aplicacdo de

Porefiller, por exemplo, s6 pode ser iniciada apds o Lixamento do Putty na regido que por sua

vez, s6 pode ser realizado apds o Putty passar cerca de 2 horas curando. Isso foi essencial para

facilitar a construcdo do Mapa de fluxo de Valor atual, etapa seguinte do projeto.
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Na figura 20 consta o Gréfico de Gantt feito para o inicio das atividades da
Preparagdo para Pintura: Lixamento do Bordo de Ataque (BA), Lixamento do Bordo de Fuga

(BF) e Lixamento do Bordinho e posterior aplicacdo de Putty nas mesmas regides.

Figura 20 — Parte do Gréafico de Gantt da Preparagdo para Pintura

34:39:59 0405
LIXAMENTO BA 34:44:59  0:02
34:27:59  OWD
LIXAMENTO DOS 300 BF INTRA BRILHO 34:46:59  OF M4
35:05:59 005
LIXAMENTO DOS 300 BF INTRA BRILHO 35:11:59 0:26
34:27:59 O8A
LIXAMENTO DO BORDINHO 713-Z42 34:48:59  0:02
(@) ) 34:50:59  0:02
2L VIPEZA PARA APLICACAO DE PUTTY BA 35:37:59 0:®5
O 35:42:59 085
PEGAR E MISTURAR(ENDURECEDOR)... 35:47:59 0:04
< 35:51:59 0m0
Q€ PEGAR E MISTURAR(ENDURECEDOR)... 36:01:59 07
< ; } 36:08:59 019
@ ORRECAO DE ONDULAGOES DO PUTTY... 36:17:59 004
(T 35:37:59 0:03
@ PEGARE MISTURAR PUTTY PARA 1¢.. 35:40:59 07
o 35:47:59 om1
PEGAR E MISTURAR PUTTY PARA 20... 35:58:59 0®5
) ) 36:03:59 om0
CORRECAO DE ONDULAGOES PUTTY BF... 36:13:59 004
) ) 35:37:59 0:02
APLICAGAO 12 MAO DE PUTTY 13-42 35:39:59 0:02
) ) 35:41:59 0:02
APLICAGAO 12 MAO DE PUTTY 13-42 35:43:59 0:01
; } 35:44:59 0:02
APLICAGAO 22 MAO DE PUTTY 13-42 35:46:59 008

Fonte: arquivo da empresa (2018)

4.1.3 Mapeamento do Fluxo de Valor Atual

Apbs a identificacdo de todos os processos que ocorrem no Acabamento |, sua

cronometragem e entendimento da sequéncia que acontecem desenhou-se 0 Mapa de Fluxo de

Valor para cada um dos elos produtivos que compdem o setor.

O foco desse estudo é aprofundar a analise do Mapeamento do Fluxo de Valor

para cada um dos elos, para que seja possivel verificar oportunidades de melhorias ndo s de
forma macro, mas para as atividades que os compdem, por isso construiu-se separadamente
um fluxo para cada area. Como dito anteriormente, o fluxo mostrado sera o do elo Preparacéo
que possui um tempo de ciclo de 16:30 segundo os dados do Setor de planejamento e controle
de producéo da empresa em anélise (PCP).

Diariamente, o PCP repassa a programac¢do de producdo do Acabamento | de

acordo com as previsdes de desmoldagens de pas, por meio de uma reunido diaria. Assim,
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todos os lideres ficam sabendo a previsdo do momento que as pas entrardo ao seu posto de
trabalho. Utilizando a Preparacédo para Pintura como exemplo, na propria reunido ja é definido
em qual Gira P4 do setor a pa ficard e a equipe responsavel. A maior dificuldade dessa
previsdo é que na maior parte dos casos a pa € liberada com muitas pendéncias de reparos, o
que exige além do Hh padrdo para os processos, Hh disponivel para corrigir esses reparos,
atrasando os processos ja padrdes do setor. Além da reunido diaria, o PCP também encaminha
a programacdo diaria via e-mail para todos os stakeholders.

Ao chegar na Preparacdo para Pintura a pa passa por uma preparacdo dos bordos
para que o Putty seja aplicado e ndo desplaque. Essa preparacdo ocorre com uma lixadeira
pneumatica que inicialmente ocorre no BA, BF Intra e parte do bordinho. llustrou-se em um
desenho as partes da pa na figura 21 para facilitar a compreensdo das nomenclaturas que serdo

utilizadas nesse estudo.
Figura 21 — Partes da pa

DIVISAO EQUIPE PREPARACAO

BF INTRA

300 BF
BF EXTRA l l

|

BORDINHO 42000-TIP

I I BORDINHO 13-42000

BA
BA Z0-Z3000

Fonte: autora (2019)
A Preparacgdo atualmente possui 4 postos de trabalho conhecidos como Giré Pés,

GP’s e em cada um trabalham 8 pessoas e todos eles participam desse processo mencionado.
Um dos principais problemas identificados nessa etapa é que os operadores tém que se
locomover muito para pegar as ferramentas na area de Ferramentaria, tanto a lixadeira quanto
a mangueira que ela precisa para funcionar. Além disso, em grande parte dos casos a pa €
liberada pela area de Laminacdo dos bordos com excesso de resinas nos bordos, dificultando o
processo de preparacdo e exigindo maior tempo para lixamento da pa. Em outros casos
existem reparos pendentes quando a pd chega na Preparagdo ou as mantas ndo foram

colocadas ainda, o que atrasa esse processo. Na regido do bordinho ocorre também de ter
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massa ou falta de inspe¢do do Controle de Qualidade (CQ), fato esse que também impacta no
aumento do tempo de ciclo do setor.

Apdbs a preparacdo dos Bordos é aplicado Putty nos bordos e em regides que
apresentam algum tipo de imperfeicdo. O principal problema que identificado no Gemba que
afeta esse processo é a falta de espéatulas para realizacdo dessa atividade. Além dos operadores
terem que ir até a Ferramentaria para pegar as espatulas, o setor atualmente ndo possui uma
quantidade de espatulas suficiente para atender os 4 GP’s. Além disso, como Sdo necessarias
duas demdos do quimico os operadores param o processo para limpar a espatula e perdem de
3 a 6 minutos nesse processo para cada regido aplicada. Um outro problema relacionado a
esse processo € que para a aplicacdo do Putty faz-se necessario que o setor de Quimicos
separe 0 quimico e o misture com o endurecedor e muitas vezes esse processo demora e filas
porque ja existem outras pessoas aguardando preparacdo de materiais.

Apos a cura do Putty que demora cerca de 2 horas € necessario seu lixamento para
nivelar a regido em que foi aplicado e isso ocorre com uma Oscilante Pneumatica. O principal
problema que impacta nesse processo é o fato da oscilante pneumatica ndo ser tdo eficiente
para 0 processo, ja que ocorre muita perda de ar comprimido. Além disso, muitas vezes as
oscilantes dao problema no meio do processo e o0 operador pausa a atividade para trocar a
ferramenta.

Em seguida é aplicado Porefiller em toda a pa. O Porefiller é aplicado para
eliminar as chances de a pa ser liberada para pintura com poros. No Gemba foi identificado
gue a maior dificuldade dos operadores esta relacionada com a falta de plataformas quando
vao aplicar o quimico nas cascas. Os operadores tém que procurar plataformas disponiveis na
fabrica e muitas vezes no momento estdo todas sendo usadas. Finalizando a aplicacdo,
aguarda-se a cura do material por cerca de 1 hora e depois é lixada toda reunido também com
oscilante pneumatica.

A (ltima etapa desse processo € a inspecdo e correcdo de alguma pendéncia
verificada. Ao finalizar todas essas operacdes, a pa é levada para o posto da pintura junto com
a Ordem de Producdo (OP), que contém todos os materiais que serdo utilizados em cada
etapa.

Toda a producdo dentro do Acabamento | é empurrada, uma vez que nao se
produz uma pa somente quando o préximo Elo solicita e sim enquanto houver a presenca de
ordens de producdo abertas, mesmo que issO represente a existéncia de estoques

intermediarios entre 0s postos dos elos.
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Na construcdo da parede em que o MFV foi idealizado utilizou-se cores diferentes
de post it e fitas para separar e diferenciar os elos. Em cada post it foi colocada a descri¢do da
atividade, o tempo cronometrado e a maxima quantidade de operadores que a executam.
Como dito anteriormente, para adiantar processos e reduzir o lead time, no Acabamento |
grande parte das atividades sdo realizadas em paralelo com outras atividades. Para ilustrar
essa situacdo no MFV colou-se os post it um abaixo do outro, por isso a variabilidade dos
seus tamanhos como mostra a figura abaixo.

O tempo encontrado somando todos os tempos de processos foi de 13:40h. A
diferenca desse tempo com o do PCP, de 16:30, representa perdas do processo ndo mapeadas
nesse trabalho como, por exemplo, parada necessaria para movimentacdes de pas no galpéo,
necessidade de parada para almogo dos dois turnos que trabalham na péa, necessidade de
parada da equipe da Preparacdo para correcao de reparos da equipe de Laminacdo, priorizacao
de outra pé para finalizacdo de processo, entre outras possibilidades. Por isso, essa diferenca
foi considerada como perda.

Na figura 22 consta 0 MFV construido do elo Preparacdo. Os principais
desperdicios identificados nesse fluxo sdo os de transporte, espera, processos desnecessarios e
produtos defeituosos.

O desperdicio de transporte é evidente principalmente pelo fato de os operadores
precisarem ir até outro setor da fabrica toda vez que precisam de alguma ferramenta, deixando
para isso de fazer algum processo que transforme a pa e agregue valor a atividade. Além
disso, também ocorre de a ferramenta estd com defeito gerando outra viagem para pegar outra
ferramenta. Os operadores também precisam sair do posto de trabalho para pegar os quimicos
necessarios para aplicar na pa.

O outro desperdicio evidente nessa etapa € o de espera. Os operadores tinham que
esperar em filas para receber as ferramentas e quimicos necessarios para execucdo das
atividades.

Além disso, a liberacdo da pa para o posto de preparacdo com grande quantidade
de problemas e pendéncias deixa claro o desperdicio de processos defeituosos. O excesso de
resina nos bordos e locais de reparo, a presenga de massa, a existéncia de fitas na superficie da
pa e pendéncias de reparos sao exemplos de problemas que chegam ao posto da Preparacao e
que interrompem a producéo e exigem retrabalho dispendioso dessa equipe.

Um exemplo de desperdicio de processo é a atividade de lavar espatula que nédo

agrega nenhum valor a pa e ocorre porque ndo existe quantidade suficiente de espatulas para
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as duas demdos. Caso existisse a propria equipe dos quimicos poderia coletar as espatulas

para lavagem e a operacgdo poderia utilizar novas espatulas.
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Figura 22 — Mapa de fluxo de Valor atual digitalizado
FLUXO DE VALOR ATUAL

f°/!\

—F

4||In

14||In 14min 14min 14min 14min

1h45 min 33 min | 52 min 1h22min__ | 1 min 4h 49 min

14n-|| 14rrun 14rrun 14min
| ahsamin [ | 3 min 39min [ 38min [ | 2 min 1hamin

Fonte: arquivo da empresa (2018)
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4.2 Fluxo de Valor Futuro

Em um primeiro momento, apés ser finalizado o fluxo de valor atual, as equipes
de cada um dos elos foram chamadas para avaliar os tempos e verificar quais seriam 0s
processos que poderiam ser reduzidos e quais 0s planos de agcdo poderiam ser feitos para
alcancar essa reducédo. Esse estudo buscou eliminar ao maximo os desperdicios verificados e
ndo se baseara numa definicdo de takt e sim em reduzir o tempo de ciclo de cada elo.

O foco de reducdo foram as atividades que ocorrem paralelo com outras e estavam
elevando o tempo daquele grupo. Assim, tentou-se deixar esse grupo de atividades com o
tempo mais préximo possivel.

Por exemplo, as atividades E1 — Lixamento do Ba, E2 - Lixamento do BF e 300
BF Intra e E3 - Lixamento do Bordinho do 13000 ao 42000 acontecem em paralelo. Contudo,
enquanto as atividades E1 e E3 possuem tempos de 19 min e 25 min, respectivamente, a
atividade E2 possui um tempo de 1hlmin. Isso significa que a atividade E2 eleva muito o
tempo daquele grupo de atividades e os operadores ndo terminam juntos a realizacdo das 3
atividades. Logo faz-se necessario nivelar esse grupo para um tempo de atividade préximo.

Uma especificacdo importante a ser esclarecida é que de acordo com a posic¢do da
pa no Gira P& sdo realizados alguns processos. Logo para que o Gira P4 mude de posi¢do e
faca outro grupo de processos em outra regido da pa é necessario finalizar todos do grupo
anterior, por isso a importancia de as atividades que acontecem em paralelo finalizarem
juntas.

A equipe de Preparacdo avaliou que 0s seguintes processos poderiam ser
agrupados com outras atividades ou melhorados. Foram eles:

e Lixamento do BF e 300 BF Intra;

e Limpeza e Aplicacdo do Putty no BA;

e Limpeza e Aplicagdo do Putty no BF Intra;

e Limpeza e Aplicagéo do Putty no Bord. 13000 ao 42000;

e Lixamento do Putty no BA,

e Lixamento do Putty no BF Intra;

e Lixamento do Putty no Bord. 13000 ao 42000;

e Preparacdo, Aplicacdo e Lixamento de Putty e Aplicacdo de Porefiller no Bordinho
42000 ao TIP.
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o Aplicacéo de Porefiller nas Cascas Intra e Extra;

As equipes estabeleceram quais as metas de reducdo de tempo para a algumas das
atividades e onde fariam as atividades que decidiram agrupar com outras. Nessa reunido foi
identificado, por exemplo, que a equipe da Preparacdo conseguia aplicar Porefiller nas Cascas
Intra e Extra enquanto a pa estava parada na maquina de Corte e Furacdo, que atua apenas na
regido da raiz. Isso significa que 1h42min desse processo seria eliminado do tempo de ciclo
da preparacdo. O tempo total que a pa fica na maquina de Corte e Furagdo é cerca de 6h, logo
n&o existiria aumento do tempo de ciclo do outro elo.

Dessa forma, foi elaborado um Quadro de Melhorias dividido em 3 categorias:
Agrupamento de Célula, Reducdo de tempo e Problemas. O somatério dos ganhos com
Agrupamento de Célula e Reducdo de tempo representam os ganhos total no tempo de ciclo
do Elo e os problemas representam as principais dificuldades enfrentadas pelas equipes e que
devem ser solucionados para o alcance da reducéo de ciclo.

O Quadro de Melhorias da Preparacédo foi representado da figura 23.



Figura 23 — Quadro de Melhorias da Preparagdo
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PREPARACAO REDUCAO
PERGUNTAS? LISTA E RESPOSTAS (FLUXO DE VALOR FUTURO PREPARACAO) TEMPO |ATIVIDADECICLO DE PROCESSOLEAD TIME (72 hrs

AGRUPAMENTO DE CELULAJAPLICAGCAO DO POREFILLER DA CASCA EXTRA EM PARALELO AS ATIVIDADES DE CORTE E FURAGAO/PORTAL 1h 42min| - 10,3% 2,4%
AGRUPAMENTO DE CELULAJAPLICAGCAO DO POREFILLER DA CASCA INTRA EM PARALELO AS ATIVIDADES DE CORTE E FURAGAO/PORTAL 1h 34min| - - -
AGRUPAMENTO DE CELULA]PREPARACAO DO BORDINHO DO 42 AO TIP EM PARALELO AS ATIVIDADES DE CORTE E FURACAO/PORTAL 13 min - - -
AGRUPAMENTO DE CELULAJAPLICAGCAO DO PUTTY NO BORDINHO DO 42 AO TIP EM PARALELO AS ATIVIDADES DE CORTE E FURACAO/PORTAL 33 min - - -
AGRUPAMENTO DE CELULA]CURA DO PUTTY NO BORDINHO DO 42 AO TIP EM PARALELO AS ATIVIDADES DE CORTE E FURAGCAO/PORTAL 1h - - -
AGRUPAMENTO DE CELULAJLIXAMENTO DO PUTTY NO BORDINHO DO 42 AO TIP EM PARALELO AS ATIVIDADES DE CORTE E FURAGAO/PORTAL 33 min - - -
AGRUPAMENTO DE CELULAJAPLICAGCAO E CURA DO POREFILLER NO BORDINHO DO 42 AO TIP EM PARALELO AS ATIVIDADES DE CORTE E FURAGAO/| 32 min - - -
REDUGAO TEMPO (CELULA)|REDUCAO DO TEMPO DO LIXAMENTO DO BF INTRA + 300 DO BF INTRA EM 43% 30 min 43% 3,0% 0,7%
REDUGAO TEMPO (CELULA)|REDUCAO DA LIMPEZA E APLICAGAO DE PUTTY REFORGO BA EM 43% 19 min 43% 1,9% 0,4%
REDUGAO TEMPO (CELULA) |REDUCAO DA LIMPEZA E APLICAGAO DE PUTTY BORDINHO 13-42 EM 41% 7 min 41% - -
REDUCAO TEMPO (CELULA) |REDUCAO DA LIMPEZA E APLICAGAO DE PUTTY BF INTRA EM 43% 17 min 43% - -
REDUCAO TEMPO (CELULA) |REDUCAO DO LIXAMENTO DO PUTTY BA INTRA EM 53% 31 min 53% - -
REDUCAO TEMPO (CELULA) |REDUGCAO DO LIXAMENTO DO PUTTY BORDINHO 13 AO 42 EM 40% 20 min 40% - -
REDUGAO TEMPO (CELULA) |REDUCAO DO LIXAMENTO DO PUTTY BF INTRA EM 53% 34 min 53% 3,4% 0,8%

REDUGAO TOTAL 8h 48min - 19% 4,3%

PROBLEMA EXCESSO DE RESINA NOS REFORCOS

PROBLEMA QUANTIDADE DE REPAROS

PROBLEMA QUANTIDADE DE POROS NA SUPERFICIE DA CASCA

PROBLEMA DIFICULDADE NA REMOGAO DA RESINA NA RAIZ

PROBLEMA FIXACAO DAS LIXAS

PROBLEMA FALTA DE FERRAMENTAS (ESPATULAS, OSCILANTES)

PROBLEMA TEMPO DE ESPERA DOS QUIMICOS

PROBLEMA DEMORA NA ENTREGA DE FERRAMENTAS

PROBLEMA MISTURADOR MAIS POTENTE PRO PUTTY

PROBLEMA FALTA DE PLATAFORMAS

PROBLEMA REPAROS PENDENTES QUE SAO EXECUTADOS EM PARALELOS COM A PREPARACAO
PROBLEMA POSICIONAMENTO DAS MANTAS DE AQUECIMENTO EM PARALELO COM A PREPARACAO
PROBLEMA AJUSTE DO PERFIL DO BF

Fonte: arquivo da empresa (2018)
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A atividade de Aplicagdo de Porefiller nas Cascas Intra (E40) e Extra (E41),
como ja dito, serd realizada no posto de trabalho do Corte e Furacdo. Como elas acontecem
em paralelo, reduziu-se somente o tempo da atividade de maior duragédo, E41 de 1h42min.

As atividades de Preparacdo, Aplicacdo e Lixamento de Putty e Aplicacdo de
Porefiller no Bordinho 42000 ao TIP também foram selecionadas para ocorrer Corte e
Furacdo. Contudo, como atualmente elas j& sdo realizadas em paralelo com outras atividades e
em nenhum desses processos elas possuem o0 maior tempo ndo impactando em um ganho no
tempo de ciclo. Essa melhoria foi proposta devido nem sempre os 4 postos da Preparacéo
possuirem pas disponiveis e as equipes tendo esse processo como uma possibilidade ja podem
ir adiantando o processo de prepara¢do da pa.

Como uma das premissas iniciais desse projeto € fazer melhorias sem a
necessidade de contratacdo de Hh, o alcance das metas estabelecidas para as atividades que
exigem reducdo de lead time devem ser alcancados por meio da resolucdo dos problemas
listados ou inovagdes no processo.

Finalizadas essas metas de agrupamento e reducdo de tempo pdde ser finalizado o

Mapa de Fluxo de valor Futuro que segue na figura 24.
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Figura 24 — Mapa de fluxo de Valor futuro digitalizado

FLUXO DE VALOR FUTURO

™ % 9/! \\

Bmin Bmin . Bmin . Bmin 8min . Bmin - min Bmin Bmin . Bmin . Bmin N
1h 05min 3 min [ ] 33 min 30 min [ ] 2 min [ ] 30 min [ | 1ha5min ] 3min [ ] 13 min [ 1 52min [ 1min [ ] 4h 29 min

Fonte: arquivo da empresa (2018)
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Comparando-se os ganhos do fluxo valor futuro com o fluxo de valor atual tém-se

uma reducéo de 29% como mostra a figura 25.

Figura 25 — Comparativo Fluxo de valor Atual x Fluxo de Valor Futuro

Fluxo de valor atual x Fluxo de valor futuro (PREPARAGCAQ)

19:12:00

16:48:00 16:30:00 Ciclo Preparacao
14:24:00 17%
12:00:00 11:40:00
—13%
09:36:00
07:12:00 83%
87%
04:48:00
02:24:00
00:00:00
LEAD TIME FLUXO ATUAL LEAD TIME FLUXO FUTURO

B TEMPODEPROCESSO N PERDA
Fonte: arquivo da empresa (2018)
Somando-se todos os tempos de ciclo definidos em cada fluxo de valor futuro,

tém-se o lead time de 52 horas como é mostrado na tabela 3.

Tabela 3 — Meta de tempos de ciclo para cada elo

Processo Tempo de Ciclo
Processo Ultrassom 7:30:00
Processo Laminacdo dos Bordos 7:58:00
Processo Corte e Furagao e Lixamento 8:34:00
Processo Preparacgao para Pintura 11:40:00
Processo Pintura e Montagem Final 16:18:00
Meta Lead time total 52:00:00

Fonte: autora (2019)
4.3 Plano de Implementacéo
4.3.1 Relatério A3
Para cada um dos processos identificados como pontos de melhoria no fluxo de

Valor futuro foi criado um Relatério A3. No A3 foi descrita:
I.  Situacdo atual do processo: Como ocorre, com quantas pessoas, qual a duracéo;
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Il.  Identificados os problemas relacionados a ele: Quais problemas mais impactam na
realizacdo dessa atividade;
I1l.  Visualizado fluxo atual atividade: Fluxo do Processo desenhado;
IV.  Proposta de solugdes para cada um dos problemas identificados.

Assim, as equipes de cada elo foram chamadas para construgdo dos A3. Ao todo
foram desenvolvidos 26 A3 para os 5 Elos. N&o necessariamente todas as solucgdes propostas
nesse momento serdo implementadas.. Na proxima etapa elas serdo filtradas e todos o0s
stakeholders envolvidos serdo consultados para construcdo dos planos de acdo. A figura 26
apresenta 0 modelo de A3 seguido para o projeto para o processo de Aplicacdo e Limpeza de

Putty no BF Intra.
Figura 26 — A3 para Melhoria do processo de Aplicacdo e Limpeza de Putty no BF Intra
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Fonte: arquivo da empresa (2018)
4.3.2 Matriz GUT

Apos identificar com o relatorio A3 a situacdo atual e entender de forma mais
clara os processos que devem ser melhorados, fez-se necessario definir a ordem de
priorizacdo de cada uma dessas melhorias.

A partir do estudo na literatura mostrada no referencial teorico, adaptou-se a

Matriz GUT para a realidade do setor, analisou-se qual a melhor categoria de classificagéo de
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acordo e classificou-se os processos a serem melhorados em 3 divisdes: Valor no ciclo, tempo
de execucéo e incidéncia no ciclo.

1. Valor no ciclo: Nessa categoria foi considerada a importancia/valor da reducao
do ciclo ou oportunidade de melhoria na meta global. Quanto maior o impacto da melhoria na
reducdo do lead time maior sua pontuacao.

2. Tempo de Execucdo: Nessa categoria considerou-se a previsdo do tempo de
execucdo, se existem dificuldades para implementacdo da melhoria ou se serd necessario a
melhoria ser colocada em pratica com a ajuda de outro setor. Quanto mais facil de ser
executada maior a pontuagéo.

3. Incidéncia no Ciclo: Nesse ponto considerou-se quanto o volume de problemas
que estdo relacionados a essa melhoria impactam em atrasos no ciclo. Quanto maior for a
ocorréncia dos problemas que impactam no ciclo maior a pontuacdo nessa categoria.

Cada uma das categorias poderia receber 3 valores:

1: Para classificagéo baixa;

3: Para classificacdo média;

5: Para classificacdo baixa.

Finalizando a atribuicdo dos valores, multiplicou-se os trés ndmeros e as
oportunidades de melhorias que apresentaram maior pontuacdo serdo aqui terdo prioridade nas
definicdes e realizacGes de seus planos de acédo. A figura 27 mostra a matriz GUT do elo de

Preparacéo.
Figura 27 — Matriz GUT — Elo Preparagéo
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Fonte: arquivo da empresa (2018)

Seguindo essa ordem de prioridades foram colocados post it em cada A3 para
facilitar a compreenséo da priorizacdo das melhorias como € mostrado na Figura 28. Alguns

problemas surgiram no decorrer desse processo, mas nao estdo no escopo do projeto atual do
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projeto como, por exemplo, problemas relacionados a outros setores colocados em uma
Matriz de Impacto X Facilidade e foi encaminhado ao setor responsavel para conhecimento

do problema e resolucao.

Figura 28 — A3 Preparacdo com ordens de priorizacdo

MURAL DE MELHORIAS - PREPARACAO _

Fonte: arquivo da empresa (2018)
A parede finalizada com todas essas ferramentas aplicadas até entdo pode ser vista

no Anexo I.

4.3.3 Ferramenta 5SW1H

Estabelecidas a priorizagcdo de melhorias comecaram a ser definidos o Plano de
Implementagdo para cada processo a ser melhorado. O Plano de Implementagdo também
conhecido como Plano de Acédo foi desenvolvido para fazer o planejamento necessario para
atingimento das metas estabelecidas na construcao do Fluxo de valor Futuro.

Para este projeto para cada A3 foi desenvolvido um plano de acdo. A ordem de
realizacdo dos planos de acdo dependeu do grau de prioridade que recebeu cada A3 a partir da
Matriz GUT. Assim, os A3 que receberam a prioridade 1 foram os primeiros que tiveram seus
planos de acdo criados. Alguns A3 foram agrupados por possuirem planos de melhorias
semelhantes. Ao todo foram gerados 88 planos de acdo como é mostrado na tabela 4.
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Tabela 4 — Levantamento Planos de Acéo

Levantamento Planos de A¢ao
Elo Total
uTt 20
Laminagao 32
Preparacao 20
Pintura/MF 16
Total 88

Fonte: autora (2019)
Utilizou-se, ainda, uma ferramenta online, Microsoft Planner, para organizar os

planos de acdo, incluir observagdes, compartilhar arquivos, inserir data de alteracdo da
atividade ou finalizacdo do plano de agéo, tudo isso sendo controle via notificacdes no e-mail
dos envolvidos. Segue na Figura 29 o modelo padrdo do plano de acdo utilizado para o

projeto.

Figura 29 — Modelo padréo de planilha de plano de acéo

OPORTUNIDADES Namero da Pa Responsavel Inicio Fim Planejado : Status
B -3 B B %

LIBERAGAO DA MIRKA (OSCILANTE ELETRICO E
MATERIAL PNEUMATICO) PARA ESSES PROCESSOS - NO MINIMO 02/01/2019 03/01/2019
6

SOLICITAR AUMENTO DE TOTEN E ENGASTE DE AR

COMPRIMIDO NO GIRA PA5 g oA

MATERIAL

SOLICITAR COMPRA DE MANGUEIRA E EXTENSOES

ELETRICO 02/01/2019 04/01/2019

MATERIAL

Fonte: arquivo da empresa (2019)

4.4 Plano de Acdo, Controle e AcBes Corretivas

Essa etapa do estudo dedicou-se em executar os planos de agdo definidos
anteriormente. A execucdo dessas agdes em muitos casos também envolveu outros setores,
especialmente as que exigiram construcdo e instalagcdo de equipamentos. Contudo, buscou-se
criar acOes que as proprias equipes dos Elos, dedicadas ao projeto, conseguissem executar.
Dessa forma, selecionou-se um dos principais planos de acdo do Elo Preparagdo, o

Abastecimento no Ponto de Uso como a primeira atividade a ser executada.
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Um dos principais problemas verificados no A3 e nas reunides com a equipe foi o
fato dos operadores precisarem se deslocar vérias vezes ao dia para pegar ferramentas na area
de Ferramentaria. Cada operador precisava se deslocar no minimo 3 vezes ao dia até setor. A
primeira no inicio do turno para pegar extensdes e lixadeiras, no meio do processo para pegar
espatulas e oscilantes e ao finalizar o turno para devolver o material solicitado. Nesse
processo, era necessario, ainda, que os operadores deixassem seus crachas, dificultando na
hora do almogo do operador, ja que ele precisava devolver as ferramentas e, ao voltar, pega-
las novamente.

Como dito, a Preparagéo possui 4 postos (GP 5, GP 6, GP 7, GP 8). O GP6, por
exemplo, o GP central, fica no centro do Galpéo e possui cerca de 32 metros de distancia da
Ferramentaria. Esse deslocamento e coleta de Ferramentas demora cerca de 2 min e em casos
de alta demanda do setor, quando ocorrem filas, esse tempo pode até dobrar. Por isso, 0
primeiro plano de agdo para Preparagdo foi deixar essas ferramentas prontas para serem
utilizadas no ponto do uso.

O primeiro passo foi reunir todas as ferramentas necessarias para todo 0 processo
de preparacdo de uma pa e se era necessario a troca de alguma ferramenta. Identificou-se, por
exemplo, que as oscilantes pneumaticas nao sdo tao eficientes para o processo. Dessa forma,
fez-se alguns testes e trocou-se todas as oscilantes do processo por oscilantes elétricas que se
mostram bem mais eficientes para execucdo das atividades. Finalizada essa etapa de
mapeamento, identificou-se qual a melhor disposicdo para cada uma das ferramentas.

Para as lixadeiras e oscilante escolheu-se deixa-las em um carrinho, ja que dessa
forma o deslocamento dos operadores no decorrer do processo da pa € facilitado. Para isso, a
etapa fundamental desse plano de agdo foi definir premissas basicas para o processo ocorrer:

- A ferramentaria fica responsavel de disponibilizar o carrinho com as ferramentas
descansadas. Oscilantes e Lixadeiras possuem um intervalo de descanso de 8 horas.

- Fica de responsabilidade da equipe do posto garantir o 5S dos carrinhos e
ferramentas. Caso o material figue em mal condicdo de uso, a propria equipe fica responsavel
de ir até a Ferramentaria e trocar a ferramenta.

Em um primeiro momento foram construidos 2 carrinhos, como mostra a figura
30, um para cada Gira P4, até que rodassem testes, para que, em um segundo momento, 0

processo fosse padronizado para os outros GP’s.
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Figura 30 — Carrinhos de Ferramentas Preparacdo

v

Fonte: arquivo da empresa (2019)

Ja as espéatulas ndo sdo utilizadas em todos os processos da Preparagcdo. Assim,
decidiu-se construir um quadro sombra para cada Gira-Pa para colocacdo delas. Para essa
melhoria, foi definida como premissa que o time do GP seria o responsavel pelo
armazenamento e 5S do quadro e espatulas, ndo sendo mais de responsabilidade da
Ferramentaria sua disponibilizacdo. Além disso, um outro problema capturado foi que a
guantidade de espatulas ndo era suficiente para atender todas as equipes, assim foi solicitado
compra de 50 novas espatulas. Na figura 31 consta o quadro de espéatulas construido. As lixas

também foram armazenadas no mesmo quadro.

Figura 31 — Quadro de espatulas Preparacéo
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Fonte: arquivo da empresa (2019)
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Para 0 armazenamento das mangueiras e extensdes, por sua vez, o melhor
armazenamento considerado foi a sua colocagdo em suportes dentro do Gira-Pa. Assim, para
garantir a construcdo dos suportes nas quantidades e dimensdes adequadas para ficarem
dentro do Gira-P4 e validacdo do setor de Seguranca foi feito um projeto no software

SketchUp como é ilustrado na figura 32.

Figura 32 — Projeto de Suporte de mangueiras e extensdes
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Para que fosse possivel identificar com quem estava o material, confeccionou-se
cartdes com foto, nome e matricula do operador e colocou-se suportes para quando 0 mesmo
pegasse a ferramenta. Esse foi um meio para garantir a rastreabilidade do equipamento
enguanto o processo estava sendo realizado. O mesmo foi feito para o quadro de espatulas. A

figura 33 mostra o suporte de mangueiras e extensdes construido.

Fonte: arquivo da empresa (2019)
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Além dos pontos ja citados, esses equipamentos criados foram essenciais para
garantir o 5S da fabrica. No cenéario anterior as ferramentas ficavam no chdo enquanto ndo
estavam sendo utilizadas, impactando tanto na organizacdo do setor, quanto no risco de
acidentes. Com as melhorias criadas, padronizou-se a local das ferramentas, reduziu-se 0s
riscos de acidente, deu-se meios para que os envolvidos pudessem ser cobrados e facilitou a
avaliacdo dos checklist de auditoria.

Para controle do andamento dos planos de acdo, diariamente eram abordados com
a lideranca acerca do andamento das acfes na Reunido Diaria do setor e semanalmente era
feito uma reunido com a equipe de cada Elo para verificar o status das a¢6es do projeto, dar
suporte e identificar necessidades de agdes corretivas para as melhorias j& implementadas.
Além disso, as equipes de cada elo junto com a equipe dedicada ao projeto criaram um grupo
em uma rede social para que qualquer duvida que surgisse pudesse ser tirada de forma rapida
ou para que fosse encaminhado as fotos comprovando as melhorias implementacdo na area.
Isso facilitou a comunicacdo das equipes e deu a agilidade a resolucdo de problemas que
surgiram.

Além disso, mensalmente a equipe de apoio se reunia com o setor de PCP para
avaliacdo dos resultados de lead time do més. A partir dessas informacdes e com as fotos das
acOes concluidas do més, era feita uma apresentacdo mensal para ser exibida na fabrica para

que toda a operacao e lideranca pudesse se sentir parte dos ganhos.

4.5 Aprendizado

Uma grande parte das melhorias selecionadas para o Fluxo de Valor Futuro
envolvia o agrupamento de células. De fato, essas foram melhorias que impactaram
diretamente no ganho do ciclo dos elos, contudo a execucdo de algumas melhorias conflitou
com a implementacéo de outras.

A aplicacdo de Porefiller nas Cascas no Corte e Furacdo, por exemplo, foi uma
melhoria que impactaria em um ganho no ciclo da Prepara¢do de 1h42min. Contudo, uma
outra melhoria proposta, essa para o Elo de Laminacdo dos bordos, a realizacdo do pds-cura
dos bordos também foi selecionada para ocorrer no Corte e Furacao e sua execucdo conflitava
com a citada anteriormente. Ambos os testes foram realizados e validados pelas 2 equipes de
formas separadas e ndo conjuntamente. Como o processo de P6s-Cura é um processo que

demora 4 horas, tempo bem maior do que o processo de aplicacdo de Porefiller nas Cascas,
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ele foi priorizado. Testes estdo ainda em andamento para que as duas atividades possam
ocorrer de forma paralela, contudo uma reunido com todas as equipes envolvidas no momento
em que os fluxos futuros estavam sendo definidos reduziriam as chances de conflitos como
esse ocorrerem. Esse foi um dos principais pontos de atencdo para os Kaizen futuros.

Um outro ponto de atencdo fundamental para realizacdo de trabalhos futuros foi a
necessidade de participacdo de todas as areas produtivas e de apoio envolvidas no momento
de definicdo dos planos de acdo. Algumas das acdes de melhoria que envolviam outras areas
de apoio ndo receberam tanta urgéncia ou passaram por muitas alteracbes até serem
concluidas.

E importante ressaltar que nem todos os problemas identificados no Gemba e
discutidos nos A3 foram solucionados nesse Kaizen. Um exemplo disso foi a colocacdo de
totens no galpdo e o abastecimento do ponto de uso de quimicos. Os totens exigiam mudanca
do layout da fabrica. Ja os quimicos utilizados nos processos, materiais que possuem rapido
tempo de cura, exigiam estudos de tempos e processos de forma mais aprofundada. Melhorias
como essas apesar de ndo terem sido resolvidas nesse estudo ndo perderam a rastreabilidade e

foram solucionadas em outros Kaizen que ocorreram depois desse estudado.

4.6 Analise dos resultados

Nessa etapa sdo mostrados os ganhos obtidos com este estudo. Em um primeiro
momento, foram levantados qual o status dos planos de acdo definidos no projeto. Como
mostra a tabela 5, 88% das aces foram concluidas no periodo e 13% das ac@es ainda estdo
em andamento. Grande parte das acdes em andamento sdo porque envolvem a compra de

algum material ou sdo testes que dependem dessas compras.

Tabela 5 — Levantamento Status Planos a A¢do

Levantamento Planos de Acdo
Elo Concluidos Em andamento Total
uTt 20 0 20
Laminagao 23 9 32
Preparacao 18 2 20
Pintura/MF 16 0 16
Total 77 11 88
Total % 88% 13%

Fonte: autora (2019)
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Para a validacao dos resultados do método proposto foi comparada a evolugdo dos
indicadores de lead time e 5S, analisando-se os dados de julho de 2018 e janeiro de 2019.

Primeiramente, compararam-se os dados de lead time fornecidos pelo PCP de
julho de 2018, data de definicdo das metas do projeto, com os dados de lead time do decorrer
na execucdo do projeto até janeiro de 2019. Os meses de agosto e setembro ndo foram
analisados porque foram meses apenas de planejamento e ndo foi aplicada nenhuma
ferramenta nesse periodo. Entre fevereiro e maio de 2019 foram feitos outros eventos kaizen
no setor com foco em produtividade e abastecimento no ponto de uso, por isso a analise dos
resultados desse seminério kaizen estudado foi feita até janeiro de 2019.

De fato, pode ser percebido no Grafico 1 uma redugdo significativa no lead time
do setor. Contudo, a meta definida de 52 horas de lead time ndo foi alcancada. Isso se deve
em grande parte pelo fato de nem todos os planos de acdo definidos como meta no Fluxo de
Valor Futuro terem sido realizados ou muitos ainda estarem em andamento. Apesar dos
ganhos obtidos néo terem sido o esperado, pode-se perceber uma diminuicéo significativa de

9h24min no lead time do setor, cerca de 14%, comparando-se com o julho de 2018.

Gréfico 1 — Comparativo de Lead Time

COMPARATIVO LEAD TIME MENSAL
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Fonte: autora (2019)
Pode-se perceber ainda no grafico 1, que em novembro ocorreu um aumento

pontual do lead time. Isso se deve pelo fato desse més ter ocorrido anomalias ndo comuns aos
outros meses, que acarretarem perdas de espera e necessidade de ocorréncia de processos ndo
padroes.

Para 0 Elo de Preparacdo para Pintura, apés a implementagdo dos planos de agdo
previstos para ocorrerem até janeiro, foi feito um teste acompanhando-se do inicio ao final do

processo. Os resultados constam na Tabela 6. Pode-se perceber uma reducéo significativa de
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25% do tempo de ciclo inicial disponibilizado pelo PCP em julho. Comparando-se com a
meta do tempo de ciclo tem-se apenas uma diferenca de 4% para a meta definida, que
representa 45 min. Isso se deve a algumas melhorias definidas para o tempo de 11:40 nao
terem sido executadas até janeiro como € o caso do processo de Aplicacdo de Porefiller nas

Cascas, como ja mencionado. Segue abaixo os dados do teste analisado:

Tabela 6 — Comparativo de tempos — Teste Preparacao

Teste Preparagdo - Data: 25/01/2019
Inicio Hora Fim [Dura¢do| Tempo de ciclo atual [% Redu¢do| Meta Tempo de ciclo| Diferenca Real p/ Meta
11:05:00 | 23:30:00 [12:25:00 16:30:00 25% 11:40:00 0:45:00
Fonte: autora (2019)
Uma outra saida também definida para esse projeto é aumentar a capacidade

produtiva do Acabamento | para 18 pas por semana em 2 Turnos para as Pas do Cliente X, 0
que representa cerca de 72 pas por més. De fato, pode ser identificado no grafico 2 um grande
aumento da quantidade de pés finalizadas pelo Acabamento I. Contudo, a demanda de 18 péas
por semana ndo ocorreu no periodo analisado, mas pode-se visualizar um aumento
significativo na quantidade de pés finalizadas pelo setor, como mostra o grafico 2. E
importante ser considerado que esse aumento ocorreu sem a contratacao de méao de obra e sem

crescimento de capacidade industrial instalada.

Graéfico 2 — Comparativo de Quantidade de Pas liberadas
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Fonte: autora (2019)
Um dos grandes focos desse estudo também foi garantir que as melhorias

propostas fossem padronizadas e que fossem parte integrante da rotina da operacgéo, sendo
sustentaveis a logo prazo. Por isso um dos indicadores fundamentais para medicdo do estudo
foi 0 5S. Para 0 5S, a meta a ser batida era a media de 96, 5% de julho de 2018. No grafico 3 €
mostrada a nota de cada semana do més de janeiro de 2019 e calculando-se a media das
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semanas tém-se uma nota de 98,13% para janeiro. Dessa forma, pode-se dizer que a meta de
5S foi atingida dentro do periodo analisado.

Grafico 3 — Comparativo de Notas da auditoria de 5S de janeiro de 2019

NOTA 5S W Nota 55

99,90% 99, 55%
98,85%
97,05%
95,30%
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

Fonte: autora (2019)
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5 CONCLUSOES

Neste capitulo serdo evidenciados como os objetivos definidos inicialmente nesse
estudo foram alcangados. Além disso, serdo abordadas as principais vantagens do método
proposto, quais as limitagdes identificadas e recomendagdes para trabalhos futuros.

5.1 Conclusoes do estudo

Para o atingimento do objetivo geral foi realizado um estudo sobre o assunto,
fornecendo o embasamento tedrico necessario para a compreensdo do tema. Assim, em um
primeiro momento, apresentou-se acerca da origem e principais conceitos que envolvem o
Lean Manufacturing, passando pela caracterizacdo de seus cinco principios, algumas
ferramentas fundamentais para sua implementacdo, além de uma selecdo de técnicas
complementares importantes nesse contexto e que foram utilizadas neste estudo de caso.

No capitulo 3 apresentou-se a empresa, seu processo produtivo e qual a atual
situacdo objeto do estudo. Definiu-se, ainda, 0 método proposto para aplica¢do do estudo que
buscou aliar a aplicagdo dos principios do PDCA com as etapas do seminario Kaizen.

Na etapa de estudo de caso, capitulo 4, a aplicacdo do método proposto no
Acabamento | foi apresentada, detalhando-se as ferramentas aplicadas para o elo de
Preparacdo para Pintura. Dessa forma, o primeiro e segundo objetivo especifico, que é a
implementacdo das ferramentas na empresa para identificar os desperdicios e problemas,
propor e implementar melhorias no processo foram atendidos.

Por fim foram avaliados e comparados os indicadores definidos como meios para
comprovar o atingimento das metas que o estudo se propde, sendo possivel, assim, alcancar o
ultimo objetivo especifico que é avaliar os resultados praticos do método proposto.

O objetivo geral desse estudo foi propor, reunir e implementar um conjunto de
ferramentas baseadas no Lean Manufacturing, por meio dos métodos Kaizen e PDCA, e ele
foi alcangado a partir da aplicacdo de todas as etapas propostas do método.

Este trabalho teve como finalidade, ainda, responder como a implementacao de
ferramentas do Lean Manufacturing impactam na reducdo do lead time de um processo
produtivo de uma empresa de grande porte do setor edlico. Essa pergunta foi respondida ao
longo do trabalho, uma vez que a implementacdo das ferramentas Lean selecionadas
viabilizaram uma reducdo significativa de 14% do lead time de um dos setores da empresa

analisada.
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Essas ferramentas funcionaram de forma integrada e permitiram a aplicacdo de
todas as etapas do seminario Kaizen e PDCA, definidas na metodologia. Um dos principais
pontos fortes do trabalho foi o envolvimento da lideranca e principalmente, da operacédo. O
envolvimento da operacdo foi um ponto importantissimo para garantir o sucesso do estudo. O
engajamento das equipes para implementar as acdes e melhorar suas areas produtivas
possibilitou que a grande maioria dos planos de agdo fossem realizados dentro do prazo
previsto. Certamente, esse foi um dos principais aprendizados desse projeto.

A aplicacéo da filosofia Lean e metodologia escolhida mostrou-se muito eficiente
na empresa estudada e seus resultados foram considerados muito bons e serviram de base para

outros Kaizen que ocorreram apos este.

5.2 Recomendacdes para trabalhos futuros

- Replicar o estudo para as areas de apoio da producdo como Ferramentaria,
Quimicos e Movimentacao;

- Mensurar os ganhos financeiros, por meio de uma analise de custos, obtidos
apos a finalizacdo da implementacédo de todas as melhorias propostas;

- Balancear as cargas de trabalho de todos os elos do Acabamento | para que

fiquem com tempo de ciclo préximo.

5.3 Consideracdes finais

O estudo realizado contribuiu para a melhoria do desempenho da organizacao,
uma vez que a implementacao da filosofia Lean e metodologia escolhida mostrou-se muito
adequada a empresa estudada e seus resultados foram considerados relevantes, pois serviram
de base para outros Kaizen que ocorreram ap6s este. O feedback do estudo foi bastante
positivo por parte de colaboradores, geréncia e diretoria.

Finalmente, espera-se que este trabalho continue servindo de base para melhoria
de processos ndo s na empresa estudada, mas em outras organizagGes de qualquer setor que

aplicarem essa metodologia.
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ANEXO 1

Foto do Mural de Melhoria — Sala Obeya (2019)




