UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA
DE PRODUCAO

EVENTOS KAIZEN APLICADOS NO PROCESSO DE
LINHA DE MONTAGEM SMT PARA REDUCAO DE TEMPO DE
SET-UP: ESTUDO DE CASO

ALBERJAN DE JESUS JEAN PINTO

MANAUS
2012



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA
DE PRODUCAO

~

INIODVINON dd VHNI'T Ad OSSHO0Ud ON SOAVOI'IdV NAZIVI SOLNAAHA

EVENTOS KAIZEN APLICADOS NO PROCESSO DE
LINHA DE MONTAGEM SMT PARA REDUCAO DE TEMPO
DE SET-UP: ESTUDO DE CASO

OLINId NVHL SOSHL HANVLIHT'TV

ALBERJAN DE JESUS JEAN PINTO

OSVD dd OdNLSH :dN-LdS Ad OdINAL Ad OYONdAY VIVd LIAS

MANAUS

MANAUS 2012
2012




UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA
DE PRODUCAO

ALBERJAN DE JESUS JEAN PINTO

EVENTOS KAIZEN APLICADOS NO PROCESSO DE
LINHA DE MONTAGEM SMT PARA REDUCAO DE TEMPO DE
SET-UP: ESTUDO DE CASO

Dissertacio apresentado ao Programa
de Poés—Graduacdo em Engenharia de
Producio da Universidade Federal do
Amazonas, como requisito parcial para a
qualificacdo e obtencdo do titulo de Mestre
em Engenharia de Producio, area de
concentracio Gestao da Producio.

Orientador: Prof. Dr. Nilson Rodrigues Barreiros

MANAUS
2012



Ficha Catalogrifica

(Catalogagdo realizada pela Biblioteca Central da UFAM)

P659%

Pinto, Alberjan de Jesus Jean

Eventos Kaizen aplicados no processo de linha de montagem
SMT para redugidio de tempo de Set-up: estudo de caso / Alberjan de
Jesus Jean Pinto. - Manaus: UFAM, 2011.

119 £; il. color.

Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de Produgdo) —
Universidade Federal do Amazonas, 2011.
Orientador: Prof. Dr. Nilson Rodrigues Barreiros

1. Eventos Kaizen 2. Administragfio da produgdo 3. Tecnologia
em Montagem de Superficie (SMT) I. Barreiros, Nilson
Rodrigues (Orient.) II. Universidade Federal do Amazonas III.
Titulo

CDU 65.012.261(043.3)




ALBERJAN DE JESUS JEAN PINTO

EVENTOS KAIZEN APLICADOS NO PROCESSO DE
LINHA DE MONTAGEM SMT PARA REDUCAO DE TEMPO DE

SET-UP: ESTUDO DE CASO

Dissertacio apresentado ao Programa de
Pés—Graduaciao em Engenharia de Producido da
Universidade Federal do Amazonas, como
requisito parcial para a qualificacio e obtencio
do titulo de Mestre em Engenharia de Producio,
area de concentracio Gestao da Producao.

Aprovada em 15 de julho de 2011.

BANCA EXAMINADORA

] J;"_;_._
Prof. Dr. Nilson Rodrigues Barreiros, Presidente.
Universidade Federal do Amazonas

6 akh ]

Prof. Dr. Aldenhir Ferreira Alencar, Membro.
Universidade Federal do Amazonas

Prof. Dr. Adabeeﬁ%_ima, Membro.
Universidade Federal do Para



A Deus, meu maior Mestre, pelo Ser
Supremo, onipotente, onisciente € onipresente que
me fortaleceu e capacitou com a perseveranca

para continuar e concluir esse Mestrado.



A minha esposa llkelane, pela compreensao
e apoio em todos os momentos necessarios.
Agradeco por sua dedicagao e amor.

A minhas filhas Maria Eduarda Pinto e Ana
Julia Pinto pela for¢a e estimulo que me
proporcionaram para continuar a jornada. A meu
irmao Abner Pedro pelo apoio e solidariedade
manifesta no decorrer da eclaboracdo desta
Dissertacdo. A todos que contribuiram de forma

direta ou indireta, 0 meu muito obrigado.



“Quanto mais critico um grupo humano, tanto mais
democratico e permedvel, em regra. Tanto mais
democratico, quanto mais ligado as condi¢des de sua
circunstancia. Tanto menos experiéncias democraticas que
exigem dele o conhecimento critico de sua realidade, pela
participa¢do nela, pela sua intimidade com ela, quanto mais
superposto a essa realidade e inclinado a formas ingénuas
de encaré-la. H4 formas ingénuas de percebé-la. Ha formas
verbosas de representd-la. Quanto menos criticidade em
nds, tanto mais ingenuamente tratamos os problemas e
discutimos superficialmente os assuntos”.

PAULO FREIRE



RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a aplicacao das ferramentas do Sistema de Producgao
Enxuta (SPE), cuja principal ferramenta trabalhada foi o Mapeamento da cadeia de valor (VSM),
num processo denominado Tecnologia em Montagem de Superficie (SMT). Principios que regem
a produgdo enxuta, eliminagdo de desperdicios e a criacdo do fluxo de valor em uma situagdo
real, através de eventos kaizen, foram utilizados para a obtengao de resultados dessa aplicagao,
evidenciando uma transformacao enxuta, com expressivas redug¢des dos desperdicios gerados no
processo. O periodo da pesquisa foi de oito meses em uma empresa privada situada no PIM, onde
por meio da utilizagdo de ferramentas desse sistema e a metodologia da pesquisa-agdo, foi
possivel identificar o processo critico — setup para onde se concentraram as acdes de melhorias.
Com a mudanga na sistematica de setup, no trabalho padronizado e criagdo de um setup
programado, utilizando indicag¢des visuais, favorecendo o fluxo continuo nesta cadeia produtiva.
No desenvolvimento da pesquisa, foram realizados treinamentos in loco com os operadores,
lideres, supervisores e os engenheiros responsaveis, 0s quais participavam ativamente nas agoes
de melhoria. Portanto, através do mapeamento da cadeia de valor, propdem-se desenhar o estado
atual da cadeia, propondo um estado futuro, identificando e eliminando aquilo que ndo agrega
valor. Com isso, quantificar o aumento na produtividade no chdo de fabrica e ganhos totais de

areas na fabrica.

Palavras-chave: Sistema de Produgcdo Enxuta. Eventos Kaizen. SMT, Set-up

Programado.



ABSTRACT

This work was aimed at applying the tools of the PRS System (Lean Production), whose
primary tool was crafted VSM (Value Stream Mapping), a process known as SMT (Surface
Mount Technology). Principles for lean production, eliminating waste and creating value stream
in a real situation through kaizen events, were used to obtain results of this application, showing a
lean transformation, with significant reductions in waste generated in the process. The study
period was eight months into a private company located in PIM, where through the use of tools of
this system and methodology of action research, it was possible to identify the critical process -
setup - where focused improvement actions. With the change in the system setup, the standard
work and creating a setup program using visual aid, favoring the continuous flow in this process.
During the research, trainings were conducted in the factory with the operators, leaders,
supervisors and engineers responsible, who participated actively in the improvement actions.

Therefore, through value stream mapping, we propose to draw the current state of the
stream, offering a future state, identifying and eliminating everything does not add value. To

quantify the increase in productivity on the factory floor and total earnings of areas in the factory.

Key Word: Lean Production System, Kaizen Event Production, SMT, Preparation Set-up.
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INTRODUCAO

Nos dias atuais, onde a sazonalidade econdmica oscila, incertezas politica, crises
repentinas em paises economicamente estaveis, fazendo com que grandes companhias fechem,
criem novas fusdes, etc., faz-se necessario medidas que tornem as empresas preparadas e
competitivas mediante aos novos desafios num mundo cada vez mais globalizado, onde fronteiras
deixam de existir, distancias sdo cada vez menores, moedas se fundem e economias dominantes
cada vez mais tem penetragdo em paises emergentes como o Brasil.

Para Porter (1999), as empresas buscam continuamente melhorar seus processos com
custos cada vez menores porque essa atitude ¢ forgada pelas exigéncias dos clientes e pela
competitividade global, pois para competir com eficacia neste ambiente altamente competitivo, as
empresas devem procurar inovar e aprimorar suas vantagens competitivas.

Segundo Senge (2004) uma das maneiras de acompanhar esta nova realidade ¢ o
aperfeicoamento permanente da empresa, envolvendo todos os funcionarios, conscientizando-os
de que pelo esforco conjunto de cada um € que a empresa sobrevivera e podera crescer € manter
0s processos conquistados.

E neste cendrio que surgem as organizagdes que aprendem, diante de uma necessidade
emergente das empresas para melhorarem seus processos, reduzindo custos e inovando
constantemente para que possam se adaptar as mudangas sociais e tecnologicas, bem como os
continuos desafios impostos pela economia num ambiente competitivo.

O Sistema Toyota de Producdo (7oyota Production System — TPS) tem sido mais
recentemente referenciado como “Sistema de Producdo Enxuta”. A producdo “enxuta” (do
original em inglés, “lean”) ¢, na verdade, um termo cunhado no final dos anos 80 pelos
pesquisadores: Daniel Roos, James Womack e Daniel Jones do (International Motor Vehicle
Program - IMVP), um programa de pesquisas ligado ao MIT, para definir um sistema de
producao muito mais eficiente, flexivel, agil e inovador do que a producao em massa; um sistema
habilitado a enfrentar melhor um mercado em constante mudanga.

Neste sentido, novos conceitos € novas praticas surgem em formatos de modelos que
buscam essencialmente a otimizagdo dos processos, e isso se faz para atender clientes cada vez
mais exigentes. De fato, os resultados serdo os ganhos de lucros cada vez maiores em curto,

médio e longo prazo. Estes conceitos e praticas tém representado as divisas entre uma empresa
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Otima e seus clientes altamente satisfeitos, pois se cria uma trama de relacionamento de parceria
do tipo ganha-ganha.

A produgdao enxuta lanca mao de algumas ferramentas com o intuito de otimizar o
processo produtivo nas empresas, entre elas: o Mapeamento do Fluxo de Valor — MFV (do
original em inglés, “Value Stream Mapping-VSM”), o Heijunka Box, sistema Kanban, SMED,
ANDON entre outros. Dentro dessa filosofia, enfatizando o VSM mostra-se de fundamental
importancia para o conhecimento do completo da cadeia produtiva, desde a matéria-prima até o
consumidor final. Esta ferramenta, introduzida por Mike Rother e John Shook (ROTHER e
SHOOK, 1999), ¢ um método de modelagem de empresas relativamente simples (utiliza papel e
lapis) com um procedimento para constru¢do de cendrios de manufatura. Esta modelagem leva
em consideracdo tanto o fluxo de materiais como o fluxo de informacdes e ajuda bastante no
processo de visualizacdo da situagdo atual e na construgdo da situacao futura.

McDonald T, Van Aken EM, Rentes AF (2003) afirma que a aplicagdo do VSM no
processo de fabricacdo ¢ de fundamental importancia para o entendimento das situacdes: atual e
futura. Ele € aceito como uma ferramenta /ean e tem sido aplicada a uma variedade de industrias.
Neste papel o mapeamento do fluxo de valor ¢ descrito como uma ferramenta do SPE que
identifica desperdicios no processo.

Portanto combinar técnicas de eventos Kaizen com uso intergrado das ferramentas do
TPE estabelece uma inovacdo metodologica na gestdo da mudanga, a fim de alcangar a
maturidade do processo, ¢ o objetivo de andlise desse trabalho avaliado no que hoje pode ser
considerado o diferencial dentro das organizagdes, € que uma vez estando direcionado,

estimulado e focado para as metas.

1.1 Justificativa da Pesquisa

As industrias de manufatura de um modo geral preocupada com os resultados dos seus mais
diversos segmentos buscam através de ferramentas gerenciais otimizarem os processos de forma
eficaz com objetivo de reduzir os custos. Porém se deparou com gargalos e desperdicios
localizados em alguns setores da cadeia produtiva. A dificuldade de atender a todos os clientes é
o grande problema, porém custos com desperdicios também ¢ notorio dentro do setor, custos

estes gerados por estoques excessivos, produtos fora do prazo de validade e re-trabalho no
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processo de entrega de materiais solicitados e ainda, sistema informagdo truncada, sem
confiabilidade.

Dependendo da quantidade de produtos a serem produzidos e da variedade dos
componentes eletronicos utilizados durante a montagem, a manufatura requer ndo s6 maquinas
especializadas, mais necessitam também de um processo capaz de absorver toda essa mudanga.

A demora na preparagdo dos equipamentos de montagem pode fazer com que muitas linhas
de manufatura permanecam ociosas enquanto esperam as configuragdes necessarias para o inicio
da produgao.

A partir dos resultados da aplicagdo de tal tecnologia, novas arenas competitivas se
desenvolvem for¢cando as empresas a revisarem suas praticas de manufatura pela ampliagdo de
conceitos de produgdo enxuta, adaptacdo e utilizagdo de metodologias e ferramentas ofertadas,
impondo a necessidade de uma permanente aprendizagem e melhoria continua.

Por outro lado, o numero de pedidos ¢ alto dificultando o atendimento no prazo exigido
pelos clientes e gerando um /ead time longo o que leva a um descrédito no processo, implicando
em custos adicionais para a companhia e reclamagdes junto aos clientes. Partindo desta premicia,
¢ necessaria uma interven¢ao na cadeia produtiva para que se consiga responder com eficiéncia e
eficicia as atribuigdes para o qual o setor justifica sua existéncia dentro da estrutura
organizacional.

Partindo desta problematica foi aplicado eventos Kaizen, como elemento do S7P, no
processo de produ¢do SMT para solucionar o incomodo gerado pela ineficiéncia do setor, e

detectado os desperdicios através do Mapeamento do Fluxo de Valor.

1.2 Escopo da Pesquisa

O estudo deste trabalho se limita as melhorias a serem aplicadas em uma linha de producao,
essa linha monta placas de subconjuntos e partes principais. Envolvendo todas as atividades
necessarias a montagem deste produto, desde o abastecimento da matéria-prima até a sua entrega
ao cliente final, que no caso ¢ um cliente interno da empresa, a linha de montagem final.

Todas as melhorias a serem apresentadas serdo baseadas nas necessidades da empresa, que

busca principalmente a eliminagdo dos desperdicios da linha em questdo por ser a mais
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problematica e causar grandes paradas no cliente final, decorrentes da falta dos subconjuntos

montados.

1.3 Condicionantes da Pesquisa

Diante do ambiente organizacional em que foi desenvolvida a pesquisa, o primeiro
condicionante correspondeu ao tipo de empresa, o setor privado, o qual possui caracteristicas
receptiva e peculiar quanto a aceitacao e promog¢ao de melhorias no processo produtivo.

Quanto a cultura organizacional, a dissemina¢do desse conhecimento na empresa tornou-se
um fator determinante até para a sobrevivéncia do negocio, pois os funciondrios abragaram a
causa e entenderam que o resultado do sucesso dependia diretamente deles e ndo envolver os
funcionarios em prol do sucesso organizacional, quando ndo had uniformidade e clareza dos
objetivos empresariais.

Spear ¢ Bowen (1999), no artigo Decodificando o DNA do Sistema Toyota de Producgdo,
analisam o porqué de a maioria das empresas que tentaram replicar o sucesso da Toyota terem
falhado. Segundo os autores, essas empresas utilizaram as praticas 6bvias do STP e se esqueceram do
que os autores chamam de quatro regras implicitas, ndo escritas, que se constituem no proprio DNA
do sistema. Essas regras especificam rigidamente como cada atividade deve ser desenvolvida e
também dirigem o modo como as pessoas interagem, seu desempenho, o fluxo de servigos ou
produtos e a maneira como os problemas do processo sdo identificados e tratados. Esta cultura cria,
entre os colaboradores da Toyota, uma verdadeira comunidade de cientistas sempre prontos a resolver
problemas.

Os autores definiram as quatro regras da seguinte maneira:

1(a) Todo o trabalho deve ser muito bem detalhado em seu contetdo, seqiiéncia, tempo e
resultado esperado. O operador deve estar capacitado a realizar a tarefa e ser capaz de
diagnosticar se o trabalho estd de acordo com os procedimentos estabelecidos, testando-o
imediatamente apds a sua conclusdo. Quando um problema ¢ diagnosticado, o operador deve
pedir ajuda de imediato. Tal rotina permite que qualquer desvio seja notado e corrigido
imediatamente, encorajando melhoria e aprendizado continuos. Area de aplicagdo: criar e
desempenhar atividades que agregam valor.

2(b) Todas as conexdes cliente-fornecedor, sejam internas ou externas, devem ser diretas e

bindrias, sim e ndo, para enviar solicitagdes e receber respostas. A solicitacdo deve partir do
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cliente e a conexdo ¢ imediatamente confirmada. As quantidades requeridas e o tempo de
resposta devem ser bem definidos. Com isto, evitam-se dividas sobre quem vai fornecer o
produto ou servigo, em que quantidade, para quem, como, onde e em que prazo. Caso haja uma
dificuldade, ja existe um assistente designado para resolver o problema. Area de aplicagio: criar e
desempenhar interfaces entre operagoes.

3(c) Todos os fluxos de produtos ou servigos devem ser simples, diretos e previamente
especificados. O fluxo deve ser inico, sem loops, sem desmembramento de ramificagdes e todos
os seus elementos devem ser absolutamente necessarios. Isto significa que o produto ou servigo
ndo ird para quem ou para que maquina esteja disponivel e sim para quem ou para que maquina
tenha sido anteriormente definida. Area de aplicagdo: criar e desempenhar fluxo de atividades.
4(d) Todas as melhorias precisam ser feitas no nivel mais baixo possivel da organizacao, de
acordo com o método cientifico e sob a orientacdo de um lider. Os trabalhadores de chao de
fabrica, ou os diretamente envolvidos na atividade, fazem melhorias no seu proprio trabalho,
utilizando uma metodologia padrio e estruturada para resolucao de problemas, com a assisténcia
de seus supervisores, que agem como se fossem professores. O primeiro passo sempre consiste na
identificacdo do problema e somente apds as hipoteses terem sido testadas ¢ que as melhorias
devem ser implementadas pelos envolvidos na atividade que estd sendo melhorada. A melhoria
proposta deve levar da situagdo atual ao estado ideal, isto €, produtos livres de defeitos,
produzidos em lotes de uma unidade, com fornecimento imediato na demanda do cliente, sem
desperdicios e com seguranca fisica, emocional e profissional. Também a eficacia da melhoria
deve ser testada. Area de aplicagdo: melhorar tudo o que foi criado e desempenhado pela
aplicagdo das trés regras anteriores.

Todas as regras exigem que as atividades, conexdes e fluxos sejam testados de modo a
sinalizar os problemas automaticamente. E esta resposta continua aos problemas que faz com que
um sistema aparentemente rigido se torne um sistema flexivel e adaptavel as circunstancias de
mudanga. Devido a esta caracteristica, o STP ¢ também conhecido como um sistema de resolugdo
de problemas.

Sendo assim este trabalho visa contribuir com os principios e regras do sistema de produgao
enxuta, demonstrando através de eventos Kaizen em um estudo de caso aplicado numa linha de
montagem (Tecnologia em Montagem de Superficie — SMT), utilizando o mapeamento do fluxo

de valor para redu¢do de tempos Set-up.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Geral

Identificar desperdicios e elimina-los através de Eventos Kaizen no processo de producdo
Tecnologia em Montagem de Superficie (SMT), com base nos principios e regras do Sistema de

Producdo Enxuta (SPE).

1.4.2 Especificos

e Enxergar de forma visual os gargalos através do VSM;
e Através de técnicas kaizen propor oportunidade de melhorias;
e Eliminar os desperdicios no processo;

e Aumentar a produtividade da produgao;

1.5 Estrutura do Trabalho

O trabalho resultante da pesquisa apresenta a seguinte estrutura: o capitulo 1, anteriormente
descrito, apresenta, justificando a abordagem estudada, apresentando o problema e os objetivos
da pesquisa, finalizando com as condicionantes encontradas durante o desenvolvimento do
estudo.

No Capitulo 2 aborda-se a fundamentagdo teorica do estudo, dando suporte a
implementagdo do evento kaizen com base nos principios e regras do Sistema de Produgdo
Enxuta — (SPE), com destaque ao referencial quanto a implementacdo do Mapeamento do Fluxo
de Valor.

O Capitulo 3 expde a metodologia cientifica adotada para dar suporte a coleta de dados. No
capitulo 4 sdo apresentados e analisados os resultados encontrados com a implementa¢do do
evento kaizen. Finalizando, apresentam-se as considera¢des finais conclusdes e sugestdes para

estudos futuros, encerrando com as Referéncias.
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2. OS SISTEMAS DE PRODUCAO

2.1 O Sistema De Produc¢ao Tradicional

As teorias organizacionais surgiram a cada mudanca de contexto, como novas alternativas,
seguindo o que se poderia chamar de processo evolutivo, adequado as mudangas do ambiente.
Santos et al. (2007) destacam um modelo de anélise da evolu¢do dos modelos de gestao que
contempla trés niveis conceituais (revolugdes agricola, industrial e da informagao).

Contudo, estes contextos elucidam as diversas praticas de gestdo ao longo do tempo, com
destaque as mudangas quanto ao foco. Os modelos tradicionais compreendem a produgdo em
massa e da eficiéncia, ou seja, producdo intensa que contempla a capacidade de realizar,
diferentemente dos novos modelos de gestdo, com o foco na qualidade e na competitividade,
tendo em vista o desenvolvimento de habilidades e aptiddes.

Em meio as revolugdes industriais ocorridas na historia, os novos modelos de gestdo
buscavam atender as necessidades de cada era empresarial quanto aos aspectos politico,
econdmico, social, tecnologico e organizacional. No entanto, somente apds a Revolucao
Industrial, ocorreu a evolugdo empresarial com suas caracteristicas gerenciais proprias (SANTOS
et al., 2007).

O contexto histérico das praticas de gestdo teve inicio com a produ¢do em massa. Neste
contexto, segundo Oderich e Techemayer (2008), surge o conceito de Fordismo caracterizado
pelo uso de maquinas, modificando o mundo conforme os processos mecanicos, ou seja, parte de
certo estagio do processo de industrializagdo, de montagem simplificada, ado¢do de linha de
montagem, divisao de tarefas como:

Separagao do trabalho fisico e mental. O planejamento e controle da produgao, redug¢ao do
esforco humano, aumento de produtividade, diminuicdo dos custos e aumento do volume
produzido. Contudo, o declinio ocorreu devido a burocratizagao do sistema, crise do petroleo nos
anos 70 e estagnacdo econOmica, ascensdo do Japdao e outros novos concorrentes, falta de
politicas industriais claras e melhores orientadas, baixa da qualidade da educagdo em varios
niveis, capitalismo de papel e a especulagdo financeira e os movimentos sociais e trabalhistas

iniciados na Europa.
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A evolugdo dos modelos de gestdo ocorreu gradativamente para atender as necessidades de
cada era empresarial. Principalmente a partir dos anos 70, mudancas macro-ambientais tornaram
obsoletas as praticas anteriormente utilizadas. Assim, houve uma quebra de paradigma que
precisa ser avaliada do ponto de vista da evolugdo dos novos modelos de gestao.

Santos et al. (2007) destaca o impacto destas mudancas em empresas privadas e publicas.
Segundo os autores, nas ultimas trés décadas, as organizagdes brasileiras passaram a se
conscientizar da importancia em revisar seus modelos de gestdo, isto ¢, as empresas privadas
voltaram-se a sua sobrevivéncia e competitividade no mercado, enquanto que as empresas
publicas mantinham sua motivagdo voltada para o cumprimento de sua missdo, atendendo com
qualidade a prestacdo de servicos de interesse da sociedade.

Nota-se, portanto, que as organizacdes nacionais concentraram esfor¢os no sentido de
recuperar o tempo perdido, tendo em vista as novas praticas gerenciais que possam garantir a sua

sobrevivéncia dentro de um mercado cada vez mais globalizado e competitivo.

2.2 O Sistema Toyota De Producao

Ao longo da década de 1980 surgiram, na literatura gerencial do ocidente, varios estudos
que apontaram para um novo paradigma de gestdo, observando-se as praticas japonesas que
indicavam superioridade em relagdo as industrias do ocidente, que percebiam os males da
produg¢do em massa e as vantagens de um sistema voltado para a eliminagdo de desperdicios
(WOMACK, JONES e ROOS, 1992).

Na produgdo em massa observa-se uma preocupagao com as atividades em escala, refletida
em suas principais caracteristicas: volume de produgao, reducao de custos por departamento, foco
na inovag¢do voltada a producdo, trabalho na produ¢do separado do projeto, relacdo antagdnica
com os fornecedores e producdo empurrada. Na estruturacdo das empresas utilizando o
paradigma descrito acima, dois nomes tiveram uma contribui¢do significativa, Ford e Taylor. O
primeiro implantou pioneiramente uma linha de montagem e o segundo desenvolveu o conceito
de administragdo cientifica.

Com a deterioragdo do modelo tradicional, a induastria japonesa comecou a invadir o
mercado dos Estados Unidos com produtos inovadores de boa qualidade e de baixo custo,

estabelecendo as bases para o surgimento da producao enxuta.
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Para analisarmos a histéria da manufatura enxuta, ¢ indispensavel nos referirmos ao
Sistema Toyota de Produgdo (STP). Autores como Shingo (1996), Ohno (1997) e Ghinato (1996)
afirmam que os principios enxutos tém como base o STP, sendo o seu mentor Taiichi Ohno,
engenheiro mecanico que entrou para a Toyota Motor Company em 1943, chegando a vice-
presidéncia executiva em 1975.

O STP ¢ uma filosofia de gerenciamento que procura otimizar a organizagdo de forma a
atender as necessidades do cliente no menor prazo possivel, na mais alta qualidade e ao mais
baixo custo, a0 mesmo tempo em que aumenta a seguranga ¢ o moral de seus colaboradores,
envolvendo e integrando ndo sé manufatura, mas todas as partes da organizacdo (GHINATO,
1996).

Chegou-se aos fins dos anos 80 e vimos, no ocidente, que as fabricas implementadas nos
EUA pelos fabricantes de automdéveis japoneses eram realizacdes fundamentais para derrubar os
argumentos que o sistema de producdo japonés, focado na Toyota, dependia das instituigdes
culturais japonesas. Tais fabricas utilizavam mao de obra 100% local, com apenas alguns lideres
japoneses, mas aplicando os conceitos do STP. Essas fabricas novas eram conceitualmente
diferentes das industrias americanas ha muito estabelecidas, industrias estas que precisavam
tornar-se mais produtivas em fun¢do da alta competitividade dos produtos orientais produzidos
sob a filosofia conhecida como manufatura enxuta.

Ainda no final dos anos 80, um programa de pesquisas ligado ao Massachussetts Institute of
Technology (MIT), chamado International Motor Vehicle Program (IMVP), que tinha como
objetivo obter uma visao mais clara do futuro da industria automotiva, cunhou o termo /lean
manufacture.

Com as pesquisas realizadas no MIT, inicia-se o estudo sobre a industria automobilistica,
pesquisando-se mais de 90 plantas montadoras de veiculos em 17 paises.

Em 1990 Womack, Jones e Roos (1992) publicam o livro A Maquina que Mudou o Mundo, com
os resultados e andlises da pesquisa iniciada em 1985.

Em 1996, com resultados de estudos subseqiientes, Womack e Jones (2004) publicam o
livro Lean Thinking: A Mentalidade Enxuta nas Empresas. Observa-se entdo um salto, que foi a
evolugcdo de um sistema de manufatura para um sistema de gestdo, o que seria um sistema de

negocios para o século XXI.
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A mudanca no contexto do mercado concentrou esforcos na busca de novos modelos de
gestdo. A adequacdo das organizagdes os novos modelos de gestdo ocorreram muito mais através
de um processo de evolugdo continua ao invés do rompimento ou substitui¢ao dos conhecimentos
gerenciais, tendo em vista a cultura organizacional.

Contudo, a elevada competitividade e a exigéncia dos consumidores tornaram obsoleto o
sistema de produg¢do em massa, e novas formas mais eficientes de gerenciamento da produgao
surgiram, com o objetivo de administrar o setor de producao em grandes organizagdes, tornando
empresas ainda mais competitivas e com estratégias adequadas as suas necessidades.

E dessa forma que nos tiltimos anos ha uma grande preocupagdo em como administrar o
setor da producdo de grandes organizagdes (HYES e BROWN, 1999).

Nao somente as mudangas no estilo gerencial ou no tipo de produg¢ao foram necessarias,
mas também prover melhores condigdes no ambiente de trabalho e investimentos em inovagoes
tecnologicas fez com que algumas empresas mudassem completamente sua estrutura para atender
a nova realidade.

Formoso e Lantelme (2000) destacam que em diversos setores industriais, foram
introduzidas profundas mudangas nas atividades produtivas, buscando avangos tecnologicos,
inovacdes gerenciais, flexibilidade nos sistemas de produgdo, redugdo de inventarios,
interrelagdes empresariais e, o foco no cliente.

Nesta perspectiva, empresas detectaram a importancia de desenvolver certos principios,
redefinr a estrutura organizacional afim de aplicar a mais adequada a situagdo, bem como equipes
funcionais. Em face as mudancas nas caracteristicas do mercado, o foco no cliente passou a ser
prioridade, uma vez que este se encontra melhor informado e exige produtos de maior qualidade,
rapidez na entrega e custo menor.

Modificagdes no mercado forgaram outras adaptacdes nas organizagdes quanto as novas
regras, em busca de sobrevivéncia e crescimento. A industria japonesa, segundo Bornia (2002),
atingiu niveis de exceléncia e despontou com maior capacidade competitiva em relagdo a
indtstria ocidental, especialmente a industria automobilistica com elevados indices de
produtividade e de competitividade.

As novas praticas orientais aliadas a filosofia de vida e de producao, evidenciaram o novo

modelo de gestdo da producdo, adotadas por industrias japonesas, com diversas vantagens em
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relacdo ao tradicional modelo ocidental. Porém, a economia americana ganhou destaque apos a
segunda guerra mundial e possuia um amplo e diversificado parque industrial.

Para Melo e Rodrigues (2003), a reconstitui¢ao da Europa e Japao além do fortalecimento
da economia mundial apds este periodo, aumentou a oferta de produtos industrializados e tornou
a gestdo organizacional a principal preocupagdo para ganhos de escala, bem como na manutencao
de custos operacionais a niveis aceitaveis.

Nota-se que no conjunto de praticas gerenciais, empresas japonesas desenvolviam
caracteristicas peculiares diferentes das empresas ocidentais, com caracteristicas gerenciais quase
sempre oponentes, mas sempre de um modo genérico, ou seja, ndo estando necessariamente todas
presentes simultaneamente na mesma empresa ou que todas as empresas se enquadram naquela
tipologia. Ouchi (1993) descreve na Tabela 1 as principais caracteristicas entre os modelos de
gestdo japonés e americano.

Tabela 1

Diferencas entre os modelos de gestdao japonés e americano.

Organizacdes Japonesas Organizacoes Americanas
Emprego vitalicio Emprego a curto prazo
Avaliacdo e promocio lentas Avaliacdo e promocdo rapidas
Trajetérias de carreira ndo especializadas Trajetoria de carreira especializada
Mecanismos de controle implicito Mecanismos de controle explicitos
Tomada de decisdo coletiva Tomada de decisdo individual
Responsabilidade coletiva Responsabilidade individual
Interesse holistico Interesse segmentado

Fonte: Ouchi (1993)

Estas diferencas demonstram as razdes que levaram ao sucesso da empresa japonesa € as
crescentes dificuldades da empresa americana. Desta forma empresas ocidentais reagiram pela
busca de novos mecanismos de gestdo, constatado que aqueles até entdo praticados estavam
exaurindo sua possibilidade de manter aquelas empresas competitivas, comecam a emergir, por
exemplo, a gestdo participativa e a gestao empreendedora. Todo este cenario foi desencadeado na
industria automobilistica, setor que fortaleceu a economia japonesa.

Uma nova compreensdo das relagdes entre organizagdo e o meio, foco no cliente,

valorizacdo da inovagdo e busca pela harmonia entre estrutura, tecnologia e as dimensoes
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humanas, tornaram-se o diferencial no desenvolvimento das novas concepgdes na cultura
organizacional e das praticas de gestao.

Com a crise do petréleo, o Japao estabilizou-se como o maior produtor de automoéveis do
mundo, introduzindo novos modelos de producdo de manufatura que elevaram sua
competitividade global (CORREA e GIANESI, 1996; QUEIROZ et al., 2004).

O novo paradigma gerencial, desencadeado por empresas japonesas durante os anos 1950
melhorou o desempenho diante das dificuldades encontradas nessa €poca, pelo Japao, no periodo
pos-guerra (LIMA, 2007).

No entanto, no inicio dos anos 70, segundo Adler et al. (1999), a premissa da competi¢ao
era o pre¢o € a nova época marcou a acirrada competi¢do entre os Estados Unidos e a manufatura
japonesa, a qual modificou expectativas de consumo quanto ao preco e qualidade, diferenciando
produtos quanto ao modelo e a tecnologia.

A resposta deste cenario ¢ a qualidade, vital para a exportacdo e onde houve concentragdo
de esforcos para empreender as mudangas, somar esforgos, assumir a lideranca e as
responsabilidades na consecu¢ao de um objetivo, o organizacional.

A base financeira, principal indicador para medir desempenho até¢ meados da década de 70,
por meio do custo e da lucratividade ou em termos de produtividade com eficiéncia técnica, para
Formoso e Lantelme (2000), esse tipo de concepgdo predominava nos paradigmas taylorista e
fordista de padronizacdo, producao em massa e eficiéncia, envolvendo as praticas gerenciais.

A nocao de estratégias da producdo proposta por Skinner (apud DAVIS et al, 2003), mostra
a produgdo com um papel pré-ativo no processo de desenvolvimento da estratégia dentro da
organizagdo, agregando valor aos produtos manufaturados e aumentando as margens de lucro.
Para Correa e Gianesi (1996) tais decisdes podem afetar o desempenho de um sistema de
producao quanto ao custo, qualidade, confiabilidade, flexibilidade e velocidade de entrega.

Esta mudanca de comportamento nas organizagdes baseia-se em processos decisorios € a
nivel estratégico, onde as tomadas de decisdes estdo atreladas aos objetivos da empresa, contudo,
destaca-se a necessidade de contemplar a todos da organizagdo, isto €, envolver os diversos
setores da empresa.

A aplicagdo deste novo paradigma destinado a producgdo iniciou no Japao, dentro da Toyota
Corporation, desenvolvida pelos engenheiros Taiichi Ohno e Shigeo Shingo (LIKER, 2005). Para

Kern (2005) este novo modelo de produ¢do foi desenvolvido visando eliminar desperdicios,
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reduzir o custo de produgdo, aplicar novas técnicas para diminuir estoques, produzir em pequenos
lotes e elevada qualidade de produtos, gerar cooperacao na cadeia produtiva, em face ao contexto
pos-guerra no qual estava inserido o pais.

Considerando as dificuldades, o trabalho de Ohno perante o gerenciamento da produ¢ao da
Toyota, desenvolveu novas ferramentas de gestdo eficazes e que sdo capazes de prover melhorias
durante o processo, originando o Sistema Toyota de Producdo, modelo também conhecido como
Lean Production. Este novo modelo visa reduzir custos, aumento da competitividade e melhoria

do processo manufatureiro de produtos, segundo Melo e Rodrigues (2003).

Ha duas maneiras de aumentar a produtividade: uma pelo aumento constante das
quantidades produzidas, a outra pela diminui¢do constante dos trabalhadores. A Toyota
escolheu a segunda, que ¢ menos popular, mas que significa repensar em todos os seus
detalhes a organizag@o do trabalho.(Ohno, 1997:71)

Womack (1998) utiliza o termo Lean Thinking e afirma que este se baseia no Sistema
Toyota de Producdo, inicialmente desenvolvido no ambiente de manufatura da industria
automobilistica, estendendo-se a outros setores. O termo “enxuto” adotado para esta nova forma
de produgdo caracteriza-se pela utilizagdo da metade em relagdo ao esfor¢co de operarios, ao
espago destinado a produ¢do, ao investimento em ferramentas, as horas de planejamento no
desenvolvimento de novos produtos, aos estoques de fabricacdo, dentre outros, resultando em
menor indice de defeitos e maior variedade de produtos.

A expressdo lean thinking utilizada pelo referido autor, significa pensamento enxuto e
também faz referéncia ao STP. No entanto, a variagdo de nomenclatura deve-se as diferentes
areas onde este modelo de produgdo ¢ aplicado, ainda que desenvolva o mesmo procedimento
metodolédgico. Por outro lado, o que essa abordagem demonstra ¢ a superficialidade com que o
idealizador do STP costuma tratar as questdes que dizem respeito, de fato, aos interesses dos
trabalhadores.

Vejamos um depoimento sobre o trabalho em equipe:

No fordismo as tarefas eram determinadas pela velocidade requerida pela
produgdo. Assim, se 960 veiculos tinham de ser produzidos por dia, em dois turnos de
oito horas (i.e., 60 veiculos por hora), cada tarefa era definida em multiplos de um
minuto. Se o trabalhador tinha um minuto para cada tarefa, ela trabalhava em todos os
veiculos; se a sua tarefa era de dois minutos, ele trabalhava em veiculos alternados e
outro trabalhador fazia o0 mesmo nos outros veiculos da linha. Por exemplo, se o nivel de
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produgdo cresce para 1.152 veiculos por dia (72 veiculos por hora), as tarefas sdo
definidas em unidades de 50 segundos.

Quando a produgdo cresce, esse método de crescer a produtividade encontra
seus limites. Uma fabrica nos EUA alcangou o nivel de 100 veiculos por hora, o que
significa que as tarefas foram reduzidas a 36 segundos. Isso torna muito mais dificil
encontrar maiores niveis de eficiéncia, para encontrar aqueles segundos quando o
trabalho ndo 1til esta sendo feito fora de cada unidade de 36 segundos. E por isso que a
Toyota definiu tarefas em grupo. Isso significa que a racionalizagdo ndo depende do
minuto que o trabalhador esta trabalhando no veiculo, mas sobre os dez minutos que o
grupo de dez homens alocaram para desenvolver certas tarefas no veiculo. Esse ¢ o
principio de racionalizagdo que estd por tras da introducdo do trabalho em equipe da
Toyota. (Gounet, 1999)

Segundo Shook (2010) a esséncia do conhecimento enxuto ¢ aprender fazendo.

Para tanto, o desenvolvimento do STP, segundo Pantaledo e Antunes Jr (2003), ¢
fortalecido com o uso conjunto de principios e praticas, adotados por organizagdes industriais de
excelentes niveis de desempenho, quando se estabelece um sistema de gestdo e de aprendizagem
organizacional na melhoria de desempenho.

Quanto as melhorias, entre os anos de 1965 a 1992, segundo Dyer e Hatch (2004), a
empresa japonesa e seus fornecedores obtiveram um aumento de 700% em sua produtividade,
enquanto que nesse mesmo periodo, montadoras norte-americanas atingiram 250% e seus
fornecedores menos de 50% de aumento na produtividade.

Para a producdo enxuta ¢ fundamental a formagao de parcerias em longo prazo na cadeia de
abastecimento e funciona melhor com produtos e demandas estaveis. Porém na pratica,
estabelecer parcerias ¢ um objetivo que as empresas precisam alcangar e tende a ser um processo
lento e dificultoso, especialmente devido as imposigdes e a politica de beneficiamento de uma s6
parte.

Dyer e Hatch (2004) enfatizam ainda que a Toyota acolhe seus fornecedores, compartilha o
conhecimento, cria redes que permitem a troca de informagdes, o que ajudou os fornecedores a
racionalizar suas operacdes. As principais vantagens a partir de entdo foi o aumento de 14% na
produgdo por funcionério, redug¢do de 25% nos estoques e queda de 50% de pecas defeituosas.
Devido esta tomada de decisdo, a empresa ganhou vantagens competitivas e significativas perante
o mercado, além de poder cobrar pregos maiores em face da melhoria na qualidade de seus

veiculos.
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A presenga de produtos comercializados, aumento da exigéncia dos clientes, diversidade,
qualidade, preco e velocidade de entrega geram grandes preocupagdes quanto a flexibilidade,
crucial a sobrevivéncia das empresas no mercado globalizado e competitivo.

Entretanto, um sistema de manufatura ndo garante o sucesso competitivo da empresa por
tais sistemas produtivos dependerem de uma série de fatores como estrutura oferecida, trabalho
conjunto de colaboradores e organizacdo e nivel de automagdo da empresa. Para Melo e
Rodrigues (2003), o mesmo ocorre com o sistema de gerenciamento enxuto, o qual se sustenta na
automagdo com a presenca humana e no trabalho em equipe para atingir um determinado
objetivo.

Planejar, dividir o produto, concentrar varias fungdes e conectar as partes, s3o os principais
objetivos que tornam o processo otimizado e propicia o bom desempenho do todo. No entanto,
existem particularidades e a elas adequagdes sdo necessarias, ndo somente as excec¢des, mas a
toda e qualquer nova darea onde haverd o desenvolvimento do sistema de produgdo enxuta quer
seja na confec¢do de um produto ou na prestacdo de servigos.

Muitas empresas, segundo Spear ¢ Bowen (1999), tentam desvendar os segredos do STP,
algumas sem muito sucesso. Segundo os autores, as empresas confundem suas praticas usuais e
ferramentas com o sistema propriamente dito, j4 que no STP as atividades e os processos sdo
constantemente modificados e puxados para aumentar o nivel de performance, possibilitando
constante inovagao e melhora da empresa.

Todavia, Reis e Picchi (2003) destacam que o STP ¢ sustentado por dois pilares: a
automagao e o just in time. O sucesso da Toyota também se apodia em métodos e técnicas que
facilitam, em uma visdo sist€émica, o entendimento interno de toda a organizacdo. Liker (2005)
ainda acrescenta o fluxo unitdrio de pecas, kaizen e nivelamento da producdo como elementos
fundamentais na exceléncia operacional da Toyota, aliados aos métodos de melhoria da qualidade
e em ferramentas, mundialmente difundidos pela empresa.

Um conjunto de técnicas, praticas de gestdo da producdo e gestdo de recursos humanos ¢é
apresentado por Fujimoto (1999), que uma vez interligados, garantem o sucesso da Toyota, tais
como:

- praticas de gestdo da producdo: redug¢do de perdas (muda), balanceamento do fluxo da
produgdo (mura) e diminui¢do de carga de trabalho (muri); reducdo de estoques pela utilizacao do

Kanban; nivelamento do volume de producdo e do mix de produtos; redu¢do dos tempos de
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preparacao e dos tamanhos de lote; lote unitario de transferéncia entre maquinas; trabalhadores e
tarefas multifuncionais em um /layout celular; detec¢do automatica de defeitos e parada
automatica de maquinas (poka-yoke); resposta em tempo real aos problemas de producao;
inspecao direta feita pelos trabalhadores; limpeza, ordem e disciplina no local de trabalho (5S);
gerenciamento visual; ferramentas padronizadas de melhoria da qualidade; atuagdo dos
trabalhadores na manuteng¢ao produtiva (TPM).

- praticas na gestdo de recursos humanos: emprego estdvel para os trabalhadores;
capacitacdo de longo prazo de trabalhadores multifuncionais; sistema salarial, baseado
parcialmente em desenvolvimento de habilidades; sistema de promocao de lideres; supervisores
de producdo como membros do sindicato; relacionamento cooperativo com o sindicato;
comunicacao ¢ motivacao dos trabalhadores.

Estas técnicas e praticas de gestao da producdo envolvem a todos no processo de producao
(bens ou servigos) e estdo diretamente ligados e atentos a resolucdo de problemas.

Uma vez uniformizada a linguagem e o real entendimento, todos sdo capazes de
identificar possiveis locais de perdas e desperdicios na linha de produgdo. Desta forma, ¢
necessario identificar os tipos de desperdicios ou perdas, que ndo agregam valor para o cliente
final.

Trata-se de um novo modelo de gestdo da produgdo e, segundo Womack e Jones (1998),
busca organizar e gerenciar os relacionamentos entre a empresa, os clientes e os fornecedores, no
desenvolvimento de produtos e operagdes de producao.

No ocidente, o STP popularizou como Manufatura Enxuta ou Sistema de Producao
Enxuta (SPE) devido ao esforco de Jones e Womack (2004), inicialmente, no setor
automobilistico, com o intuito de sempre produzir mais com menos recursos, sem haver perda de
qualidade e produtividade.

Portanto, o uso consciente e adequado do SPE serve para melhorar o processo produtivo,
aliado a um bom planejamento e criatividade de seus gestores no processo de implementagdo das
mudangas. Todos t€ém de estar em completa sinergia, uma vez que interfere na velocidade e
eficiéncia do processo.

Porém, segundo Upton (1995), o dificil € o convencimento dos trabalhadores de forma

que eles atinjam o total desempenho almejado pela Toyota. Desta forma, a Toyota estabeleceu
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seus proprios desafios, formulou problemas e internalizou as perguntas, criando um ambiente
adequado na busca por respostas.

A filosofia do SPE recai exatamente em assumir compromissos quando se deseja este
novo modelo de producdo. Exige total participacdo das pessoas, da alta diregao a média geréncia,
no processo de tomadas de decisdes, estrategicamente envolvendo todos os participantes do
projeto, em busca da melhoria organizacional e da cadeia produtiva.

Womack e Jones (1998) ainda destacam a redefinicdo de funcdes, departamentos e
empresas proporcionados pela producao enxuta, o que contribui positivamente para a criacao de
valor e da real necessidade de funciondrios da cadeia produtiva.

Porém, inicialmente os trabalhos iniciam com a identificacdo dos desperdicios, aplicagdo
dos cinco principios e cumprimentos das quatro regras do STP. Para Spear (apud LIMA, 2007) o
ato de reconhecer o STP ¢ a aplicacdao dos principios ao invés do simples uso de ferramentas, o

que de certa forma torna as empresas semelhantes a Toyota, para o alcance do sucesso.

2.3 Desperdicios Da Producao Enxuta

A premissa do STP consiste na produciao de produtos (bens e servigos), com baixo custo e
eliminagdo de desperdicios, segundo Lima (2007).

Geralmente, as empresas desenvolvem seus processos produtivos de maneira isolada e
geram um volume de estoques entre as operagdes, imobiliza capital e evidencia o tipo de
producao e o gerenciamento do processo.

No entanto, a produ¢do em massa visa produzir mais, em maior velocidade e de maneira
mais barata, na perspectiva do custo direto de cada item, ao contrario do modelo desenvolvido
pela Toyota, onde o excesso de produgdo deve ser evitado por visar a redugao e/ou eliminacao de
faltas, desperdicios e estoque, tanto de pegas quanto de dinheiro.

Para Womack e Jones (1998), desperdicio é caracterizado por qualquer atividade capaz de
absorver recursos € que ndo cria valor. Nesta perspectiva, para atingir a exceléncia da produgado
enxuta e a eficiéncia do Sistema Toyota de Produgdo, ¢ fundamental eliminar desperdicios
encontrados no processo.

Porém, eliminar desperdicios ndo destaca somente reducdo de estoques. Liker e Meier

(2007) descrevem sete tipos de desperdicios, também considerados como perdas, que nao
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agregam valor, identificadas pela Toyota e que sdo aplicadas em processos administrativos e na
produgdo, sendo estas perdas descritas a seguir:

- Superproducdo: refere-se aquela producdo excessiva ou realizada cedo demais e que
resulta em um fluxo pobre em termos de processos ¢ de informagdes ou mesmo excesso de
inventario;

- Espera: caracteriza-se por longos periodos de ociosidade de pessoas, processos e
informacdes, resultando também em fluxo pobre e em lead times muito longo;

- Transporte excessivo: consiste na movimentacdo excessiva de pessoas, informagoes,
processos ou pecas acabadas e que geram dispéndio desnecessario de capital, tempo e energia;

- Processos inadequados ou super-processamento: ¢ a utilizagdo incorreta de ferramentas,
sistemas ou procedimentos, ou devido a falta de qualidade destes, geram defeitos e
deslocamentos desnecessarios. Gera-se a perda com produtos de qualidade maior que a
necessaria, além da realizacdo de trabalho extra quando hé excesso de tempo;

- Inventario desnecessario: ¢ o armazenamento excessivo, a falta de informagdo ou
produtos, resultando em custos excessivos, lead times longos, defeitos e baixo desempenho do
servico prestado ao cliente, ou seja, camufla falta de equilibrio da produgao, atraso na entrega,
maior tempo de preparacdo de maquinas e equipamentos (set-up), etc.;

- Movimento desnecessario: ocorre com a falta de organizacdo no ambiente de trabalho,
gera movimentacdes que ndo agregam valor ao produto, baixa performance a nivel ergonémico e
perdas freqlientes de itens;

- Produtos defeituosos: refere-se a produgdo ou mesmo a corre¢ao de produtos defeituosos,
ou seja, re-trabalho descarte, substituicdes e inspecdes, isto €, acdes que demandam mais tempo
que o necessario pode ser mais freqiientes em cartas de processos, problemas de qualidade do
produto ou baixo desempenho durante a entrega.

Liker e Meier (2007) ainda acrescentam um oitavo tipo de desperdicio que ¢ a nao
utilizacdo da criatividade de funcionarios, ndo se consideram o envolvimento do funcionario
quanto ao processo de melhoria, oportunidades, idéias e habilidades.

Entretanto, a identificagdo e a eliminagdo de tais desperdicios ndo ¢ um processo facil,
requer disciplina, envolvimento de todos e escolhas de elementos e ferramentas adequadas a

solugdo dos problemas.
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A visdo sistémica da organizagdo, aliada a métodos e técnicas adequadas, garante o sucesso
da Toyota, estendida a facilitacdo do entendimento interno. E a partir do real entendimento e
motivacdo de todos, mais a filosofia empresarial totalmente disseminada no ambiente

empresarial, que se torna possivel alcangcarem o sucesso.

2.4 Principios Da Produc¢io Enxuta

Visando eliminar tais desperdicios, surgiu o pensamento enxuto com seus cinco principios,

definidos por Womack e Jones (1998) como:

2.4.1 Criagao de valor sob a perspectiva do cliente, fornecendo com eficiéncia somente o que se
deseja:

Com o valor definido em relagdo a todo o produto e ndo exclusivamente a eficiéncia
operacional da empresa. Em outra publicacdo, Jones ¢ Womack (2004) acrescentam que para
encontrar novos clientes e obter vendas rapidas, ¢ necessario que o produtor aceite o desafio da
redefini¢ao de valor, essencial ao sucesso do pensamento enxuto.

Tal decisdo requer envolvimento de toda a equipe de produg¢do do produto, sempre
buscando a melhoria no desenvolvimento deste produto. Outro ponto ¢ a determinag¢do do custo-
alvo baseado no volume de recursos e esfor¢o diario na fabricacdo do produto, de forma a
diminuir o desperdicio e examina cada uma das etapas da cadeia de valor durante o
desenvolvimento do produto.

Em uma nota publicada no site Lean Instiute (2007), Womack destaca que para criar valor
em um produto ¢ necessario listar todas as acdes envolvidas nesse processo e dividi-las em trés
categorias: trabalho que agrega valor, trabalho incidental e desperdicio. Tais categorias serdo

descritas no proximo principio.

2.4.2 Criar o fluxo de valor enxuto, de maneira continua e estavel, em atividades que criam valor
a cada produto:
Este segundo principio requer total entendimento e disciplina dos gestores em relagado a trés

tipos de acdes capazes de comprometer um sistema de gestdo, que sdo: atividades que agregam
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valor; atividades que ndo agregam valor e sdo necessarias ao desenvolvimento do produto; e,
atividades que ndo agregam valor e tem de ser eliminadas.

A partir de uma visdo sistémica acerca do processo ¢ a identificacdo destes trés tipos de
atividades, ¢ possivel eliminar desperdicios gerados ao longo da cadeia de valor, o que evita
gargalos no fluxo do processo quando tratados corretamente no momento que foram detectados.

O ponto chave, para Womack e Jones (1998), ¢ analisar as diversas acdes especificas
necessarias a produ¢do do produto, a interacdo entre elas e, conseqiientemente, questionar tais
acoes, de forma isolada ou conjunta que nao criam ou otimizam valor para a perspectiva do
cliente.

Para diminuir as perdas, ¢ importante trabalhar junto dos fornecedores, garantindo materiais
de boa qualidade e perfeitas condi¢des, evitando retrabalhos e material defeituoso. E preciso
realizar entregas em dia, ja que a falta de materiais gera ociosidade e desperdicio de tempo.

Liker (2005) destaca dois erros frequentes na implementagdo do fluxo: estabelecer um falso
fluxo e desisténcia perante ocorréncia de problemas. Segundo o autor, um falso fluxo ¢
estabelecido quando ocorre um rearranjo de equipamentos que se assemelha a uma célula,
gerando lotes entre as etapas de processamento por ndo considerar o takt time do cliente. O
segundo erro trata do retrocesso quando a empresa descobre os custos da criacdo do fluxo, em
especial nas situacdes de parada dos equipamentos, troca dos mesmos € investir em um processo

e incorpora-lo.

2.4.3 Fazer o processo fluir sem interrupgdes:

Este principio, conforme Womack e Jones (1998), visa alinhar todas as etapas essenciais,
necessarias a realizacdo do trabalho, com a criagdo de um fluxo continuo e estavel, sem
movimentagdes excessivas ou interrupgoes. Desta forma, excluem os lotes e filas, transformando
a maneira de trabalhar, as ferramentas, organizagdes que facilitam o fluxo, profissionais
envolvidos, dentre outros.

Para tanto, o conceito de fluxo ¢ essencial na filosofia lean e sua implantacao resulta na
utilizacdo de células que tendem a elevar a produtividade, especialmente devido ao uso de

conceitos como o fluxo unitario de pecas, multifuncionalidade de operadores, ritmo padronizado

e controlado (ROTHER e HARRIS, 2002).
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Liker (2005) afirma que o fluxo geralmente aumenta a qualidade com o aumento da
velocidade de produgdo. Segundo o autor, unir as pessoas certas, realizar atividades que agregam
valor, alinhar e deixar fluir o projeto entre as pessoas € sempre promover reunides e integragoes,
favorece um aumento da velocidade, produtividade e qualidade do produto e do processo.

Varios autores (WOMACK e JONES, 1998; ROTHER ¢ SHOOK, 1999; ROTHER ¢
HARRIS, 2002; LIKER, 2005) tratam o fluxo de valor como elemento essencial para a
implementagdo lean. Calado (2006) refor¢a a necessidade de realizacdo de tarefas de modo
progressivo, ao longo da cadeia de valor, de forma que um produto se estenda da concepgdo ao
langamento, do pedido a entrega, e da matéria-prima as maos do cliente, sem haver interrupgoes,
refugos ou contra fluxos.

A organizagdo do trabalho que se desenvolve em fluxo, para Pantaledo e Antunes (2003),
permite também o fluxo psicolégico, onde os funcionarios utilizam de suas habilidades para
detectar erros e analisar o status do sistema como um todo, ou seja, existe uma tensdo criativa
permanente que requer concentragao de todos.

Entretanto, somente o fluxo ndo ¢ o suficiente uma vez que € necessario saber se o produto
adequado ¢ fornecido no momento exato de utilizacdo. Assim, ¢ preciso aprender a puxar a

producao.

2.4.4 O cliente puxa o valor do produto:

Uma diferenca entre fluxo e sistema puxado ¢ descrito por Liker e Meier (2007, p.103)
onde “o fluxo define estado do material a medida que ele passa de um processo a outro. O
sistema puxado indica quando o material ¢ movimentado e quem (o cliente) determina esse
movimento”.

Womack e Jones (1998, p.65) descrevem que:

[...] A melhor forma de compreender a ldgica e o desafio do pensamento de
producdo puxada é comecar com um cliente real expressando a demanda de um produto
real e caminhar no sentido inverso, percorrendo todas as etapas necessarias para levar o
produto ao cliente.

Liker (2005) acrescenta que no inicio, a Toyota pensou em estoque puxado baseado na

demanda imediata do cliente e, no seu modelo de produgdo, puxar gera o estado ideal de
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fabricacdo just in time (JIT) durante o fluxo unitdrio de pegas, o qual funciona totalmente de
acordo com a demanda e zero de estoque. Diferentemente da producdo empurrada onde a
producao de bens inicia com a demanda do cliente, responde a uma programacao antecipada e
origina perdas.

Segundo Dolcemascolo (2008), observando os supermercados, Ohno analisou e concluiu
que o estoque era necessario ao fluxo uniforme. E, desta forma, criou pequenos armazéns para
dispor as pecas entre as operagdes, no intuito de controlar o estoque, denominados de

supermercados.

2.4.5 Buscar a perfeigdo:

Para Womack e Jones (1998), cada uma das etapas que compdem a cadeia de valor, podem
ser melhoradas, isoladamente. Esta melhoria pode ser radical ou incremental. Entretanto, antes da
melhoria e da busca pela perfeicdo, a empresa tem de aplicar os quatro principios do pensamento
enxuto anteriormente descritos e, analisar por onde tera inicio o processo de melhoria.

May (2007) acrescenta que “perfeicao requer disciplina, baseada em incrementos e detalhes
que envolvem enormes impactos. Mas € por isso que ¢ tdo dificil”. Portanto, ndo deve ser um
objetivo ou meta central e, sim, buscar otimizar a qualidade, o custo e a velocidade, os quais sdo
tangiveis ao valor da perspectiva do cliente para a producdo de bens e servigos.

Qualquer tipo de qualidade decorre de exigéncias, requer ciclos de controle, lotes menores
para a identificagdo de problemas e rapidas melhorias de forma a restabelecer o fluxo. A busca
pela perfeicdo requer aprender a enxergar durante o processo todos os principios e tornar visivel e
real o objetivo de melhoria a toda empresa.

Criar uma imagem de perfeicao ¢ facil, dificil é chegar a ela. Womack e Jones (1998)

definem com exceléncia:

[...] A perfeig@o € como o infinito. Tentar imagina-lo (e chegar 14) na verdade ¢é
impossivel, mas o esfor¢o para fazé-lo oferece a inspiragéo e a direcdo essenciais para o
progresso ao longo do caminho.

Calado (2006) define o quinto principio como o ato de gerenciar em busca da perfeicao,
com total eliminagcdo de atividades que consumam recursos e que ndo sdo capazes de criar

condig¢des a todas as atividades, ao longo do tempo de uma cadeia, para a criagao de valor.
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Para a producgdo enxuta sempre existe uma maneira melhor de realizar qualquer atividade, ja
que muda o mercado e, consequentemente, a empresa deve mudar e adequar-se as novas
exigéncias desse novo mercado. A busca pela perfeicdo e melhoria continua, tem que ser
constante nas empresas, para que elas se mantenham competitivas no mercado que atuam, por um
longo periodo de tempo.

Conhecedores e especialistas nesse modelo de produgdo como Liker (2005), em sua obra,
descreve 14 principios de gestdo que caracterizam o modelo de gestdo da Toyota, buscando
aperfeigoar o processo, em sua melhoria continua, desta forma divide-os em:

1° Principio: basear as decisdes administrativas em uma filosofia de longo prazo, mesmo

que em detrimento de metas financeiras de curto prazo;

2° Principio: criar um fluxo de processo continuo para trazer os problemas a tona;

3° Principio: usar sistemas puxados para evitar a superprodugao;

4° Principio: nivelar a carga de trabalho (heijunka);

5° Principio: construir uma cultura de parar e resolver problemas, para obter a qualidade

desejada logo na primeira tentativa;

6° Principio: tarefas padronizadas sdo a base da melhoria continua e da capacitacdo dos

funcionarios;

7° Principio: usar controle visual para que nenhum problema fique oculto;

8° Principio: usar somente tecnologia confidvel e plenamente testada que atenda aos

funcionarios e processos;

9° Principio: desenvolver lideres que compreendam completamente o trabalho, vivam a

filosofia e a ensinem aos outros;

10° Principio: desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a filosofia da

empresa;

11° Principio: respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores, desafiando-os e ajudando-

os a melhorar;

12° Principio: ver por si mesmo para compreender completamente a situagdo (genchi

genbutsu);

13° Principio: tomar decisdes lentamente por consenso, considerando completamente todas

as opgdes, implementa-las com rapidez;
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14° Principio: tornar-se uma organizacao de aprendizagem pela reflexdo incansavel (hansei)
e pela melhoria continua (kaizen);

Estes 14 principios descritos por Liker (2005) sao divididos pelo proprio autor em segoes:
filosofia de longo prazo (1° principio), processo certo produzira os resultados certos (do 2° ao 8°
principio), valorizagdo da organizagdo por meio do desenvolvimento de seus funcionarios e
parceiros (do 9° ao 11° principio), e a solucdo continua da raiz dos problemas conduz a
aprendizagem organizacional (do 12° ao 14° principio).

Portanto, tudo tem inicio com a filosofia, segue com os processos, chega aos funcionarios e
termina na busca de melhorias, sempre envolvendo e desenvolvendo a todos, em prol do sucesso
organizacional e da capacitagdo individual.

Comparando todos os autores e seus respectivos principios, entende-se que os de Womack e
Jones (1998) podem ser interpretados como incompletos ou estritamente voltados a uma linha de
produgdo e, os de Liker (2005) sdo mais abrangentes e, possivelmente, geram menores equivocos.

Entretanto, os principios de Womack e Jones (1998) sdo apoiados e sustentados pelas
quatro regras, que uma vez seguidas, garantem o sucesso do SPE na organizagao.

Desta forma, principios e regras encontram-se entrelacados e dependem dos elementos e
ferramentas adequadas a cada tipo de processo.

Independentemente dos principios considerados, todos partem da premissa de identificar e
eliminar desperdicios, gerando menores custos e também promover o desenvolvimento de
trabalhadores e fornecedores.

O Sistema Toyota de Producdo cria desafios e busca incentivar seus trabalhadores a
resolugdo dos problemas formulados, sempre seguindo e respeitando a aplicagdo das Quatro

Regras do STP, descritas por Spear e Bowen (1999) e abaixo conceituadas:

1" regra: Como as pessoas trabalham?

Todo trabalho deve ser altamente especificado em relagdo ao contetido, sequéncia, tempo e
resultado desejado — corre a pré-definicdo dos procedimentos em nivel de contetido, seqiiéncia,
tempo e resultado esperado, com capacitagao do operador para executar e diagnosticar o trabalho

de acordo com os procedimentos estabelecidos.
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Desta forma, exatidao ndo somente ¢ aplicada aos movimentos repetitivos de producao dos
trabalhadores, mas as atividades de todas as pessoas em suas especialidades funcionais ou regra
hierarquica. Assim, a primeira regra ¢ especificacao de todas as atividades.

Para tanto, Cartaxo (2000) acrescenta que o trabalho sempre ¢ submetido a testes apos a
conclusdo e cabe ao operador solicitar ajuda para a resolugdo de problemas. O ideal é que o

processo e o operador sejam capazes de responder as seguintes questoes:

1) Como vocé faz esta atividade?
2) Como voceé sabe se esta fazendo corretamente?
3) Como vocé sabe se o resultado nao tem defeito?

4) O que vocé faz quando encontra um problema?

Feito conforme: O resultade desejado oK
conteldo, seqgléncia, gim foi alcangado conforme sIMm Cul'ﬂir;.le
tempo pré-especificado? pré-especificado ? .

Disparar sinal e
resolver
problema.

Figura 1: Situacgdo ideal conforme a 1? regra do TPS.

Fonte: Cartaxo (2000).

De um modo geral, a primeira regra define como os trabalhadores aprendem com o
processo, considerando a capacitagdo interna, descoberta de novos talentos, dentre outras formas
de aprendizado. Para um sucesso maior, todos envolvidos no fluxo de processo possuem a mesma

linguagem e responsabilidades da identificacdo e resolucdo de problemas.

2% Regra: Como as pessoas se conectam?

Toda relagdo cliente-fornecedor deve ser direta, inequivoca no envio de solicitagdes e
recebimento de respostas (tipo sim/ndo) — hé a solicitacdo por parte do cliente e este se encontra
diretamente conectado ao fornecedor de maneira padronizada e clara defini¢do dos envolvidos.

Para Cartaxo (2000), uma vez realizada a conexado, as quantidades requeridas e o tempo

para resposta sdo definidos, e os problemas detectados geram, imediatamente, “sinais” de pedido
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de ajuda. Os seguintes questionamentos devem ser feitos: Quem prové? O que prové? Em que

quantidade? Para quem? Como? Quando? Onde?

Fornecedor

Fez MNao Fez

Cliente  Faca Atrasado
pede  N3o Faga Adiantad

Figura 2: Situagao ideal conforme a 2* regra do TPS.

Fonte: Cartaxo (2000)

A figura acima demonstra a conexao existente entre os operadores, especificacdo de tempo
e afericao dos processos, o que complementa a primeira regra do STP. Tais especificacdes podem
ser feitas de diversas formas, sendo a mais comum, o uso de kanban, quer seja de movimentagao

ou de producio.

3" Regra: Como a linha de producao ¢ construida?

O caminho percorrido por cada produto ou servigo deve ser simples e direto — o fluxo ¢ pré-
estabelecido (para materiais, processo e informacgao), e € unico. O fluxo do processo ndo contém
loops, nem desmembrado em ramificagdes, e todos os elementos do fluxo (agdes) sdo
absolutamente necessarios e agregam valor ao produto.

Nesta regra, os trabalhadores devem estabelecer um sistema de comunicagdo, quer seja por
meio de supermercados, kanban, quer seja producao puxada, o que permite um fluxo de material
e informacdo, sem haver desperdicios. Todas as linhas de produgdo sdo estabelecidas para
permitir o fluxo de produtos e servicos em uma simples trajetéria especificada, pessoa ou
maquina.

A indisponibilidade do processo seguinte ¢ considerada um problema e a linha tem de ser
replanejada. Essa regra também ¢ aplicada a produtos, servigos e solicitacdes de ajuda, entre os

operadores e os gerentes de fabrica.

4" Regra: Como melhorar?
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Ensinar como identificar problemas e melhorar, sem necessariamente esperar pelo
aprendizado ou experiéncia pessoal, ¢ o objetivo do STP e, segundo Spear e Bowen (1999,
p-102), Especialmente, a regra 4 estipula que qualquer melhoria para a atividade de producao,
para conexao entre operadores € maquinas, ou para trajetos seria feito de acordo com o método
cientifico, sob orientacdo de um professor, e para o mais baixo nivel organizacional possivel.

Cartaxo (2000) afirma que qualquer melhoria deve ser realizada pelos envolvidos a
atividade que estd sendo melhorada, de acordo com uma metodologia “cientifica” e com
orientagdo de um especialista em metodologia — as melhorias sdo guiadas em relacdo ao estado
ideal: na demanda, imediato, 1 a 1 (lotes de 1 peca por vez), sem defeito, sem desperdicio
(materiais, trabalho, energia e demais recursos) e, seguro (fisico, emocional e profissional).

Os operadores utilizam metodologia padrao e estruturada para resolucao de problemas, tem
o suporte de experts, as contramedidas sdo implementadas pelos envolvidos a atividade a ser
melhorada, somente apos o teste das hipoteses, a efetividade da melhoria ¢ testada. A pergunta
basica a ser respondida é: a contramedida proposta ird melhorar a situacdo atual, tornando-a mais

proxima ao estado ideal?
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Figura 3: Situa¢do ideal conforme a 4* regra do SPE.

Fonte: Cartaxo (2000).

Esta quarta regra elucida que: todo o trabalho deve ser cientificamente medido para entdo
executar corretamente suas etapas de processamento, objetivando uma situacdo ideal e seus
processos de melhoria.

Portanto, todas as quatro regras servem de suporte aos cinco principios norteadores do SPE,

e deve ser rigorosamente, respeitadas e seguidas, o que garante o sucesso da Produ¢ao Enxuta.
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A implementacdo da produ¢do enxuta inicia na propria organiza¢do, expande em todo
processo da cadeia de valor. O primeiro esfor¢o, dentro da empresa, ¢ feito no proprio processo
produtivo, uma vez que essa etapa ¢ responsavel em produzir o “valor” perante a perspectiva dos
clientes. A autora ainda complementa que desenvolver a Producao Enxuta requer trés grandes
fases: mudanga estratégica com a introdugao dos principios da producdo enxuta, transformando a
maneira de pensar e enxergar dentro da empresa, preparando-a para mudangas fisicas com o uso
da ferramenta do Mapeamento do Fluxo de Valor. A segunda fase ¢ a mudanga fisica que
transforma o modo de agir da empresa, pdem em pratica as melhorias propostas no Mapa do
Estado Futuro, cria o fluxo continuo e puxado no processo produtivo, de modo suave e melhor
coordenado. A terceira e Ultima fase consiste pela busca de melhoria continua.

Uma vez identificados os tipos de desperdicios, definidos os cinco principios e as regras, o
proximo passo € para os gestores do processo, aos quais competem a responsabilidade de prover
melhorias, manter e elevar os resultados.

Para tanto, li¢des sdo aprendidas pelos gestores quanto a necessidade de conexdo entre os
processos e segundo Lima (2007) cabe a eles: envolver e contemplar o valor na perspectiva dos
clientes; eliminar estoques por representarem desperdicios; operacionalizar o sistema puxado e
com fluxo continuo; e, o gerenciamento visual. Todas essas atribui¢cdes facilitam o total
entendimento dos objetivos organizacionais, ou seja, o total controle da linha de produgao.

Condigdes de trabalho em um fluxo enxuto auxiliam os gestores em detectar e resolver
quaisquer tipos de problemas existentes entre os processos, assim como o total conhecimento das
técnicas e das ferramentas adequadas na solucao de problemas.

Com base nestas caracteristicas, foram desenvolvidos elementos e ferramentas que quando
utilizados corretamente e adequados a cada realidade, garantem o sucesso do SPE. A seguir, sdo

descritos os elementos e as ferramentas do SPE, conforme Womack e Jones (1998).
2.5 Elementos Da Produc¢ao Enxuta
Desta forma, a produgdo enxuta possui varios elementos capazes de torna-la eficazes e

eficientes, destacando-se o JIT, kanban e controle visual, observa-se na Figura 4 desenvolvida

por Pyzdek, 2000 (apud LIMA, 2007).
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Figura 4: Elementos do Sistema de Produgao Enxuta.

Fonte: Lima (2007).

A producdo caracteriza-se pelo carater criativo da combinagdo de elementos, ao
desenvolvimento de produtos e na cadeia de suprimentos (FUIIMOTO e TAKEISHI, 2001).

Assim, sao descritos alguns elementos essenciais para a implementacao do STP.

2.5.1 Just in time (JIT)

Originou-se no Japao em meados da década de 70 e, de acordo com Corréa e Gianesi
(1996), o JIT foi o centro da criacao e de desenvolvimento da Toyota Corporation. Leite (2006)
firma ainda que a Toyota buscava um novo sistema para administrar sua produgdo, capaz de
coordenar a producao com base na demanda de diferentes caracteristicas e sem haver atraso.

A esséncia do JIT, para Rodrigues (2006), enfoca que cada processo tem de ser suprido com
os itens corretos, quantidades exatas e tempo certo, eliminando superproducao, ou seja, producao
maior que a necessaria ou antes de ser requisitado. Assim, este elemento lean atua no sistema de
produgdo puxada e com o sistema kanban de producdo, sendo um dos trés principais sistemas
para administrar a produgdo. Para Corréa e Gianesi (1996) nao ¢ uma técnica ou conjunto delas e
sim uma filosofia de trabalho completa que envolve gestao da qualidade e de pessoas, materiais,

arranjo fisico, projeto de produto e organizagdo do trabalho.
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Leite (2006) afirma que o objetivo principal do JIT ¢ promover melhoria continua de
processos produtivos e servigos, reduzir estoques e eliminar problemas de qualidade de maquina
e de preparagdo das mesmas. Este sistema produtivo trabalha melhor, alcan¢a melhor indice de
qualidade, confiabilidade e flexibilidade, reduz setup e produz em menores lotes, além da
reducdo de custos e aumento dos lucros.

Pereira e Pires (2001) apresentam o JIT como uma proposta que determina o exato
momento de fabricagdo e entrega de produtos, submontagem, montagem ou aquisicdo de
materiais. Isto €, torna todos os materiais ativos, integra-os em processamento € nao os deixa
ociosos. Portanto, o ideal ¢ alcancar elevada flexibilidade, de forma a atender qualquer demanda,
a qualquer momento e em pequenos lotes.

Em sintese, o JIT ¢ um elemento que trabalha na produg¢do puxada em toda a cadeia
produtiva, visando combater desperdicios, reduzir estoques, envolver pessoas € promover o
aprimoramento continuo. Possui como meta: zero defeito; tempo zero de preparagdo (setup);

estoque zero; movimentagao zero; quebra zero; lead time zero; lote unitario de fabricacdo (uma

pega).
2.5.2 Controle Visual

O controle visual permite facil ilustragdo dos locais onde existem problemas na producio,

no inventario e no gerenciamento do material, além de manter organizado o local de trabalho.

2.5.3 Produgao Nivelada

E um sistema enxuto ndo compativel com as flutuagdes diarias do processamento. As
variacoes de demanda em curto prazo sao retiradas para fora do periodo de tempo de modo que a

taxa da produ¢@o possa permanecer constante.

2.5.4 Trabalho Padronizado

O trabalho padronizado est4 centrado no movimento e no trabalho do operador, geralmente,

aplicado em processos repetitivos e na eliminacdo de desperdicios. Estabelece procedimentos
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unicos e precisos para a realizagdo do trabalho de cada operador, em um processo de produgdo,
focado em trés elementos: fakt time, sequéncia de trabalho e estoque padrdo de produgdo
(KISHIDA et al, 2007).

Além da utilizacao destes elementos, para a maior eficicia da aplicagdo da filosofia Lean, e
conforme a situacdo onde sera aplicado, recorre-se ainda a ferramentas e técnicas que possam

auxiliar na implementa¢do de melhorias.

2.6 Ferramentas E Técnicas Da Producao Enxuta

A producdo puxada utiliza ferramentas e técnicas que auxiliam o processo decisorio e a
visualiza¢ao do processo como um todo, destacando-se: Mapeamento do Fluxo de Valor; Layout
Celular; Mapeamento das atividades de processo € Matriz de Resposta da Cadeia de Suprimentos;

Técnicas de formagao de células; Sistema Kanban de controle da producao; e, Fluxo Continuo.

2.6.1 Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping - VSM)

O VSM ¢ considerado uma das “portas de entrada" para a Produgdo Enxuta por possibilitar
uma visdo sistémica de todo o processo produtivo, do fluxo de valor, identificagdo dos reais
problemas, dos desperdicios e da busca por melhorias (PASQUALINI, 2005).

Esta ¢ uma ferramenta simples, desenvolvida e difundida no mundo por Rother e Shook
(1999), que abrange o mapeamento do fluxo de material e do fluxo de informagdo. Para tanto,
utiliza-se apenas lapis e papel para enxergar e entender todo o fluxo de material e informacao, a

medida que o produto segue na cadeia de valor, conforme Figura 5.
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informacao

FLUXO DA PRODUCAO

material

Figura 5: Mapeamento do Fluxo de Valor (JONES e WOMACK, 2004).

O fluxo de valor refere-se a qualquer agdo necessaria que traz um produto por todos os
fluxos necessarios ao desenvolvimento do mesmo, ou seja, fluxo de produg¢dao da matéria-prima
ao consumidor e fluxo de produto da concepcao ao lancamento (JONES e WOMACK, 2004). Ja
o fluxo de informagdo responde pela transmissdo entre os processos do que fabricar ou fazer
(MAIA e BARBOSA, 20006).

Existe ainda a figura do gerente do fluxo de valor, o qual detém o total entendimento do
fluxo de valor de certa familia de produto, tem autoridade e autonomia na linha de producao, faz

as mudangas acontecerem, enxerga além do fluxo e possui lideranga.

Quem e o responsavel pelo fluxo de valor?

PROCESSO 1 PROCESS0 2 PROCESSO = | CLENTE
= ™
o A L e
. — . B —_— )
i
\ | K'N'Z‘EN
=kE
—-
e bl

O Gerente do
Fluxo de Valor

Figura 6: Papel do gerente do fluxo de valor. (JONES e WOMACK, 2004).

Segundo Womack et al. (apud MELO e RODRIGUES, 2003), o mapeamento do fluxo de
valor € capaz de analisar etapas que criam valor ao produto, as que sdo necessarias € ndo agregam

valor e as que ndo agregam valor e tem de ser eliminadas.
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Para quem deseja implementar o STP em sua cadeia produtiva, esta ferramenta ¢ essencial,
exatamente por:
e enxergar o fluxo além de apenas visualizar os processos individuais;
¢ identificar os locais onde ha desperdicios, bem como onde sdo gerados;
e gerar uma linguagem unica aos processos de manufatura;
e tomar decisOes visiveis sobre o fluxo, estimulando discussao entre os agentes;
e unir conceitos e técnicas enxutas, que evitam implementar técnicas isoladamente;
e criar uma base na implementacdao de um plano de acao;
e desenhar a operacionalizagdo do fluxo total de porta-a-porta;
e tracar uma relagdo eficaz entre o fluxo de informacao e fluxo de material;

Apos analisar as vantagens e realizar todas as etapas acima descritas, ¢ possivel visualizar
todas as etapas do processo com o desenho do VSM. Entretanto, neste VSM existem algumas
peculiaridades como as informacgdes contidas, representadas por simbolos.

O VSM utiliza simbologias proprias que explicitam locais de estoques, tempos de
processamento, lead time, producao empurrada ou puxada, entregas, etc. Abaixo, algumas dessas

simbologias elucidadas por Womack e Jones (1998).
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Figura 7: Simbolos utilizados no Mapeamento do Fluxo de Valor (WOMACK e JONES, 1998).

Além das simbologias proprias, o VSM também possui suas métricas denominadas de
tempo de ciclo (T/C), tempo de agregacao de valor (V/A) e lead time (L/T), ilustradas na Figura
8. Tais informacgdes sao devidamente medidas e registradas nas caixas de dados existentes no
VSM, acerca de cada uma das atividades que compdem o fluxo de valor. Geralmente, a relagdo

entre as métricas é;: V/A <T/C < L/T.

{T/C)
[WA] [L/T}

O00000000ppoDO0mMOO0OORgomoodan

Figura 8: Métricas utilizadas no VSM (WOMACK e JONES, 1998).

Basicamente, o VSM consiste em quatro etapas: selecdo da familia de produtos, mapa do
estado atual, analise do mapa do estado atual e mapa do estado futuro.
Para tanto, autores como Womack e Jones (1998) descrevem algumas etapas a serem
desenvolvidas na pratica, para o desenho do VSM sendo, basicamente, as seguintes:
- selecionar uma familia de produtos, ou seja, um grupo com etapas semelhantes de
processamento e que utilizam equipamentos similares em seus processos;
- identificar o fluxo de material, os lugares de acimulo de estoque, desenhando-os no
mapa da situagdo atual, ja que indicam a parada do fluxo;
- elaborar o mapa do estado futuro de como o seu valor deveria fluir, segundo fluxos
futuros melhorados tanto de material quanto de informagao;
- desenvolver um plano de implementacdo, descrevendo o planejamento para se chegar ao

estado futuro e aplica-lo o quanto antes e um novo mapa ¢ desenhado visando melhoria continua
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do fluxo de valor. Assim sendo, sempre haverd um mapa do estado futuro a ser implementado,
que elimine fontes de desperdicio e realmente agregue valor ao cliente.

De forma resumida, tem-se o esquema ilustrado por Rother e Shook (1999):

Definicao da
familia de produtos

Ll

Desenho do
estado atual

L1

Desenho do
estado futuro

L1

Plano de trabalho

Figura 9: Ilustragdo das etapas que compdem o mapeamento do fluxo de valor (Rother e Shook

1999).

Convém lembrar que as idéias para o estado futuro virdo a tona enquanto se mapeia o
estado atual, bem como desenhar o estado futuro mostrara importantes informagdes sobre o
estado atual e que passaram despercebidas anteriormente.

Para Queiroz et al (2004), no mapa do estado futuro, o fluxo de valor da producao enxuta
busca ligar os processos, do cliente a matéria-prima, em um fluxo continuo completo, com menor
lead time, alta qualidade e custo mais baixo, de acordo com os principios enxutos descritos

anteriormente, definindo também:

e a producdo de acordo com o fakt time (divisdo entre o tempo disponivel de
trabalho € o volume da demanda do cliente): ¢ uma referéncia que determina o
ritmo em que cada processo deve produzir para atender a demanda do cliente, sem
gerar excesso de produgao;

e o fluxo continuo onde possivel, produzindo uma peca de cada vez, e cada item ¢
passado imediatamente para o processo seguinte, sem paradas e desperdicios;

e 0 sistema puxado com base em supermercados: o processo cliente retira somente o

que precisa e quando precisa, ou seja, o processo fornecedor produz apenas para o
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reabastecimento e, na préatica, a sinalizagcdo desta retirada pode ser feita através do
movimento do kanban;

o nivelamento do mix de produ¢do: distribuir a producdo de diferentes produtos
uniformemente durante um periodo de tempo. O nivelamento do processo puxador
¢ proporcional a resposta das diversas solicitagdes dos clientes, além do lead time

curto e pequeno estoque de produtos acabados.

Diante dos mapas do estado atual e futuro, Maia e Barbosa (2006) listam as principais

vantagens do uso desta ferramenta:

simplicidade, provisdo de mudancas e elaboragdo de melhorias do processo;

¢ um mecanismo de monitoragao;

eliminacao de desperdicio e otimizagdo do fluxo do processo de manufatura e de
equipamentos;

facilita para a alta administragdo, o real conhecimento e controle do processo
produtivo;

real capacidade produtiva da fabrica e do lead time;

viabilizag¢ao de recursos (matéria-prima ¢ mao-de-obra);

Quanto as possiveis dificuldades no desenvolvimento do VSM, segundo Xavier e Sarmento

(2006), destacam-se as seguintes:

mapeamento desordenado de todos os fluxos de valor ao invés dos que acarretardo
beneficios a organizacao;

delegar o mapeamento a terceiros. A tarefa ¢ de responsabilidade do gerente de
producao;

confundir o VSM com os tradicionais mapas de processo (MP), os quais focam os
processos individuais, a visao do estado futuro ¢ definida com base em perspectivas
obvias de melhorias, sem considerar os principios da filosofia lean;

niveis e locais de estoque observados em seus fluxos de valor, o que facilita a
mensurag¢ao do lead time;

ndo atribuicdo de valores ndo significativos aos mapas como informagdes
desnecessarias, ou seja, o VSM tem que ser claro;

atitude: olhar de longe ndo enxerga precisamente o estado atual e do estado futuro.

Ja de muito perto, permite apenas visualizar melhorias pontuais e ndo sistémicas;
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e claboracdo de planos de agdo, ndo de estudo. A prioridade ¢ implantar o estado

futuro desenhado, estipular prazos de implementacgao e destinar recursos.

2.6.2 Layout da Manufatura Enxuta

O layout da produgdo ¢ o grande responsavel pelos desperdicios identificados pela filosofia
da produgdo enxuta, devido a disposicdo dos meios de produgdo como o transporte, a
movimentagdo nas operagdes e estoques.

Slack (1999) descreve quatro tipos de layout: layout posicional, layout por processo, layout
por produto e layout celular, sendo este ultimo a forma mais comumente utilizada para redugao
de desperdicios visando a filosofia da producao enxuta.

e Jlayout posicional: geralmente utilizado devido ao tamanho dos materiais
transformados ou sua fragilidade;

e Jayout por processo: jungdo de todos os recursos similares de operagdo,
normalmente utilizado quando hé variedade de produtos, sendo também conhecido
como layout funcional.

e layout celular: agrupamento de recursos necessarios a certa classe de produtos, ou
seja, o arranjo fisico das maquinas ¢ dedicado a um grupo exclusivo de pecas;

e layout por produto: os recursos de transformagdo sdo configurados na sequéncia
especifica de melhor conveniéncia do produto ou do tipo de produto, também
conhecido como /ayout em linha.

Contudo, teoricamente, a solu¢do otima ¢ a obtencdo de células de manufatura totalmente
independentes, ou seja, nenhuma peca ¢ processada em mais de uma célula de manufatura. Para
organizar a produg¢do sao utilizados dois tipos de sistemas: o sistema de producao por produto € o
sistema de produgao por processo.

O primeiro sistema caracteriza-se por maquinas dispostas que produzem produtos
especificos, de baixo custo na movimentagdo de materiais, baixo nivel de estoque de produtos em
processo ¢ elevado grau de controle das atividades de producdo. Também apresenta elevada taxa
de producao, pouca flexibilidade e ndo permite obter vantagens na economia de variedade. Ja o
sistema de produgdo por processo, as maquinas de mesma funcionalidade estdo agrupadas em

departamentos para facilitar o deslocamento de pecas com processamentos em diferentes
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maquinas. E mais flexivel, favorece elevada taxa de utilizagdo dos recursos, induz os elevados
niveis de estoque em processo ¢ de movimentagdo de materiais, dificultando as tarefas dos

gerentes responsaveis pelo controle da produgdao (XAMBRE e VILARINHO, 2003).

2.6.3 Técnicas de Formacao de células

A formagdo de células ¢ uma importante etapa no desenvolvimento do projeto de
manufatura celular, envolve o agrupamento de pecas em familias € o agrupamento de maquinas
em células de manufatura.

Para obteng¢do de um layout celular ¢ necessario que os componentes dos produtos sejam
agrupados em familias de pecas. O objetivo ¢ fazer com que cada familia seja processada em um
grupo de maquinas com a minima interagdo com os outros grupos. O caminho que os produtos

percorrem pelas maquinas pode ser obtido dos cartdes de rotina (fluxo e processo).

2.6.4 Sistema Kanban de Controle da Produgao

Kanban significa cartdo, foi criado pela Toyota Corporation e atua no Sistema de Produgao
Enxuta na forma de um sistema denominado de Sistema Kanban, onde um cartdo percorre todo o
fluxo de valor avisando a necessidade de entregar certa quantidade de pecas e a necessidade de
produzi-las (MAIA e BARBOSA, 2006).

Ohno utilizou sinais simples como cartazes, latas vazias, carrinhos vazios, etc. denominados
de Kanban. Quando um kanban chegava vazio, era sinal de que certa pega deveria ser fabricada e
juntamente ao kanban era enviada uma ficha contendo informagdes da quantidade, tipo, cor, etc.
(LIKER, 2005).

O kanban ¢ simples, mével dentro da linha de producao, notavel, eficaz e visual. Convém
lembrar que o kanban ¢ utilizado como elemento do SPE quando apenas apresenta caracteristicas
de produgdo de um dado produto. Com estas mesmas caracteristicas, quando introduzido em uma
linha de produgdo fluindo entre os processos, o kanban passa a ser uma ferramenta do SPE,

conhecido como sistema kanban de produgao
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Porém, nem tudo tem de ser reposto conforme um sistema puxado e o simples uso do
kanban. A Toyota estuda o ponto ideal de reposi¢do JIT, monitora e coordena a reposi¢do com o
uso do kanban, cria regras para dar inicio a producao, de modo a controlar os supermercados.

O sistema puxado agrega varios elementos, sustenta o processo de puxar e utiliza o kanban
como uma ferramenta de comunicagdo e controle visual. Entretanto, o kanban é um sistema
organizado de estoques, e toda forma de estoque ¢ sindnimo de perdas, portanto, tem de ser
eliminado, embora seja de facil uso e for¢a o aperfeicoamento do sistema de produgao (LIKER,
2005).

SLACK (1999) define trés tipos de kanban:

e Kanban de transporte: avisa ao estagio anterior a disponibilidade de retirada do
material do estoque e sua transferéncia a um destino especifico. Pode conter
informagdes acerca do numero e descricdo do componente, lugar de origem e
destino, entre outras;

e Kanban de producido: ¢ o sinal de que o processo produtivo pode comegar a produzir
certo item, e coloca-lo em estoque. Contém informacdes do niimero e descrigao do
componente, descrigdo do processo, materiais necessarios a producdao dos
componentes, etc;

e Kanban de sinalizagdo: avisa ao fornecedor a necessidade do envio de materiais ¢/ou
componentes a um estdgio da producgdo, geralmente utilizado com fornecedores

externos.

& AL V - L
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Kanban de e ; L Kanban Chegando —
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Retirada Frogucho Sinalizagao em Lotes Posto Kanban
- [ | I; I- L=4"

Figura 10: Tipos de Kanban (JONES e WOMACK, 2004).

Existem basicamente dois tipos de sistemas de kanban: de um cartdo e de dois cartdes. O
kanban de um cartdo ¢ utilizado em postos de trabalho préximos, utilizando um mesmo quadro

kanban entre os dois centros produtivos. Ja o sistema de dois cartdes ¢ utilizado quando existe
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uma distancia fisica expressiva entre os centros de trabalho, com o uso dos kanban de transporte e
o de producao.

No Sistema de Produg¢do Enxuta, nem sempre irdo existir os trés tipos de Kanban, sendo
estes adequados a cada linha de produgdo. O kanban chegando em lotes, indica que diferentes
produtos chegam ou saem da cadeia de valor, e devem ser respeitados em sua ordem.

Quanto as informagdes contidas, diversificam conforme o produto a ser produzido como o
tipo de produto, cor, textura, tamanho, etc. O kanban de sinalizacdo também pode ser de
diferentes cores, geralmente utilizada a cor verde para indicar o estoque necessario € a cor
vermelha para sinalizar a necessidade de reposicdo de matéria-prima.

O sistema kanban de producdo ¢ uma ferramenta que auxilia na producdo enxuta e para
Silva (2006), engloba dois tipos de atividades:

e Controla o fluxo de material no chdao de fabrica, do almoxarifado ao armazém de
produtos acabados;

e Melhoramento continuo da produtividade, para identificar 4reas com problemas e
avaliar os resultados das mudancas.

O sistema kanban ¢ utilizado quando hé diferentes tamanhos de lotes entre as etapas do
processo, em processos ndo balanceados ou quando a distdncia requer tempos retardatarios ou
variabilidade. Elaborar este tipo de sistema pode ser formal com a elaboracdo de andlises e
simulagdes.

Segundo o sitio Strategos (2007), devem ser seguidos os seguintes passos: analisar o
produto — volume acima dos centros de trabalho; analisar outros modelos abaixo; identificar
kanban de produto; identificar tamanhos apropriados de lotes; identificar receptaculos; identificar
mecanismos de sinalizagdo; especificar locais de estoques; especificar quantidades iniciais de
kanban.

Com o embasamento conceitual e facil aplicacdo desta ferramenta, a implantacdo do
sistema kanban requer outros tipos de conhecimento tais como o do fluxo de producgdo, layout da
fabrica, producdo puxada e empurrada, dimensionamento dos cartdes kanban, e afins, sdo
descritos a seguir:

e Fluxo de producdo: permite visualizacdo e unido de processos produtivos
semelhantes em familias de produtos, através do Value Stream Mapping (VSM) ou

Mapa do Fluxo de Valor.



57

e Layout: utilizado na diminui¢do de desperdicios quanto a redu¢do de movimentagao,
transporte e estoque em processo. O layout enxuto viabiliza o fluxo de pequenos
lotes e determina o uso do sistema de um ou dois cartdes kanban.

e Producdo puxada e empurrada: em sistemas do tipo “empurrar” a produgdo tem
inicio com o planejamento de previsdes para demandas futuras, ou seja, a producao
¢ iniciada antes da demanda, de forma que as entregas ocorram no prazo. Portanto,
os lead times de produc¢dao devem ser conhecidos ou aproximados. No sistema
“puxar”, a produ¢do comeca quando ha demanda, disparada através de um sistema
de controle descentralizado, onde pecas ou produtos acabados sdo estocados em

J4

buffers ou pulmdes, para evitar longos tempos de espera, isto é, possuem nivel
minimo de inventario (GSTETTNER e KUHN, 1996 e SPEARMAN et al., 1990).

¢ Dimensionamento dos cartdes kanban: define-se a quantidade de estoque necessaria
entre os processos, respeitando o minimo de estoque do sistema kanban. Sugimori et
al. (2008) ilustram duas férmulas simples para calcular o nimero de cartdes e

dimensionar a quantidade de cada kanban:

Célculo da quantidade por cartao (tamanho do kanban):

- o m - _.--..-... e
SR e »"-"'.s_"‘“_ et 5‘”.¢= e = “ﬁ-*e"‘f.-:..:?"' TR e

e

Calculo do numero de cartdes:

Quantidade de kanbans

tamanho do lote

A influéncia de muitas varidveis faz com que esta formula sirva como ponto de partida no
dimensionamento do kanban e a analise ndo deve limitar-se ao resultado obtido nestas equagdes.
O dimensionamento dos cartdes considera a experiéncia dos funciondrios, o tempo de set-up € o
ritmo de produgao estimado.

A quinta ferramenta essencial para o desenvolvimento do Sistema de Produgdo Enxuta

refere-se ao fluxo continuo, que serd mais bem detalhado no item seguinte.



58

2.6.5 Fluxo Continuo

Verifica-se entdo, a partir das ferramentas descritas no capitulo anterior, que o uso da
ferramenta do Mapeamento do Fluxo de Valor e o plano de implementagdao para o processo
produtivo das familias de produtos, ¢ possivel gerar beneficios ao cliente, especialmente quando
se deseja criar um fluxo continuo baseado no processo puxador, desde que haja colaboracao de
todos.

De acordo com os principios descritos, a produgao enxuta objetiva o fluxo de valor enxuto
da matéria-prima ao produto acabado, considerando o todo e ndo somente 0Ss processos
individuais, sempre buscando melhora-lo em termos de fluxo de material e informagao.

Um dos principios apresentados por Womack e Jones (1998) refere-se a implementacao da
producao puxada nos processos. Este principio segundo Rother e Shook (1999), ¢ caracterizado
pela producdo de uma pega por vez, onde os itens passam entre 0s processos sem haver
interrupgoes.

O conceito de fluxo continuo, segundo Tapping e Shuker (2003), ¢ a capacidade de produzir
somente 0 que ¢ necessario para 0 momento, nem mais ¢ nem menos. O importante desta
abordagem de produgdo ¢ que se eliminam os desperdicios de todas as formas.

No entanto, a diferenga entre o principio produ¢do puxada e a ferramenta fluxo continuo
reside no fato deste ultimo requerer um sistema de producdo puxada, isto ¢, a produgdo puxada
pode nao necessitar do fluxo continuo.

Fluxo continuo ¢ um dos principais objetivos da producao enxuta, amplamente difundido e
com poucas tentativas bem sucedidas, segundo Rother e Harris (2002), especialmente devido a
concentragdo maior no desenvolvimento de layouts ao invés da real criagdo e manutencao de um
fluxo continuo eficiente. Para tal éxito, em boa parte dos casos, ¢ necessaria a formagdo de
células de produgdo que trabalhem em um fluxo continuo.

No entanto, ainda ha o predominio de producdo em ilhas isoladas, onde ¢ possivel observar
varios desperdicios, especialmente quanto aos estoques entre os processos de producgdo, de
acordo com a Figura 11. Neste contexto, em parte dos casos se modifica o layout visando
melhorias no processo produtivo. Conforme descrito no capitulo anterior, a cada realidade tem-se
uma solucdo considerada 6tima, cabem adequacdes desde que haja habilidade na identificagdo,

conhecimento acerca da ferramenta e atitude para prover mudancas.
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Figura 11: Situacdo ideal do modelo de produ¢do considerando o fluxo continuo

(Rother e Harris 2002)

Assim, a criagao do fluxo continuo ndo se limita ao processo puxador, estende-se a qualquer
tipo de processo produtivo, de forma que o produto possa fluir ao longo da cadeia do fluxo de
valor. Para Rother e Shook (1999), criar o fluxo de valor enxuto requer uma técnica mais
apropriada e extremamente importante, conhecida como mapeamento do fluxo de valor, descrita
no capitulo anterior.

Rother e Shook (1999) e Rother e Harris (2002) propuseram o modelo de implementacao de
fluxo continuo, dividido em etapas:

1* etapa: mapeamento do fluxo de valor (VSM) de todo o atual processo de produgdo e uma
proposta de mudanca do mesmo, incluindo as melhorias necessarias a reducao de perdas,
especialmente das atividades que ndo agregam valor;

2% etapa: implementar o fluxo continuo, com o balanceamento das operacdes, das células de
trabalho e, também introduzir um sistema de controle de produgao puxado;

3% etapa: utilizar o trabalho padronizado, definir ritmos e sequéncia da produgdo de forma a
estabilizar os processos;

4% etapa: melhoria continua do trabalho padronizado através de sucessivos kaizens.

Assim sendo, a aplicagdo dos conceitos de fluxo continuo em um processo puxador

apresenta inumeras vantagens para linha de producao. Algumas delas sdo mostradas a seguir:
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Reducao do lead time;

Redu¢ao do WIP (work-in-process);

Redug¢do do tempo de movimentagao;

Habilidade para identificar problemas e trata-los mais cedo;
Reducao de area na unidade de trabalho;

Flexibilidade nas trocas de demanda do consumidor;
Redugao de ordens de servigos e movimentagao de pessoas;
Facilidade na deteccdo e solugdo de problemas;

Menos frustragdo dos trabalhadores.

Algumas ferramentas conduzem ao sucesso da aplicacdo do fluxo continuo, dentre elas

pode-se listar:

Sistema Puxado: o estado ideal do fluxo continuo ¢ caracterizado pela habilidade de
resposta de uma simples unidade de trabalho quando o consumidor puxa a producao.
Traduzindo-se em uma simples frase: “movimente uma pega, faga uma pega”.
Supermercado: ¢ um sistema utilizado para pequenos estoques de produtos semi-
acabados para completar uma unidade ou parcialmente completar um WIP. Um
supermercado deve ser utilizado quando circunstancias produzem dificuldade para
sustentar o fluxo continuo, ou seja, deve ser usado quando ha variagdes de tempo de
ciclo entre os processos.

Sistema Kanban: ¢ criado no processo de fluxo continuo para gerenciar o fluxo
interno nas unidades de trabalho e externamente os supermercados e areas de
trabalho. Constitui-se de uma maneira Unica ao enviar e requerer quantidades de
servico exatamente quando este ¢ necessario. O kanban ¢ uma forma de controle
visual para movimentar uma unidade de trabalho.

Primeiro que entra, primeiro que sai (PEPS): ¢ o método de controle utilizado para
garantir que as solicitagdes mais antigas (o primeiro que entra) sdo as primeiras a
serem processadas (primeiro que sai).

Balanceamento da Produgdo: ¢ uma importante tarefa na criacdo do estado futuro
para o fluxo continuo quando se quer determinar a situagdo Otima na distribui¢do
dos elementos de trabalhos (operacdes) no fluxo de valor para determinar o takt

time.
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e Trabalho Padrdo: padronizar as operagdes mostra como criar o fluxo continuo que se
deseja enxergar no fluxo de valor. A padronizagdo das operagdes ¢ um estado de
consenso de procedimento de trabalho que estabelece o melhor método e sequéncia
para cada processo de produgdo. O trabalho padrdo cria uma sequéncia eficiente do
fluxo de valor que minimiza a variagdo do processo, estabelece melhores praticas
que garantindo a qualidade do produto, fornece treinamento e capacitagao facil,
garante lucratividade e ajuda os trabalhadores enxergarem a demanda dos clientes.

O ponto de partida foi avaliagdo do fluxo de valor e analise do processo e a definicao dos
ritmos dos processos, durante o planejamento das atividades de implementagdo de melhorias,
que auxiliam na redugdo de desperdicios.

Para Rother e Harris (2001), a criacdo de uma célula de produgdo segue as mesmas etapas
do Mapeamento do Fluxo de Valor, ou seja:

¢ Determinar uma familia de produtos que envolva produtos de etapas e maquinas
semelhantes;

e Designar um gerente de fluxo de valor para a familia de produtos e desenhar o mapa
do estado atual;

e Criar uma cé¢lula de producdo com um fluxo continuo;

e Desenvolver sistemas puxados baseados em supermercados;

e Determinar o takt time da produgao.

Uma vez criada, a célula de producdo, ¢ posta para funcionar e gerar um determinado
produto sem haver estoques entre os processos. Basicamente, a célula de producao deve priorizar
trés tipos de fluxos segundo Rother e Harris (2001): o de informacgao (determinar metas, detectar
e solucionar problemas), o de material (a pega passa somente por etapas que agregam valor) € o
de operadores (trabalho consistente dentro do ciclo).

Produzir uma pega por vez e o repasse imediato desta ao processo seguinte, € assim
sucessivamente, sem haver paradas, conforme Liker (2005), necessitam de outros elementos da
Producdo Enxuta como a padronizagdo das tarefas e controle visual, aliados ao uso de tecnologias
confidveis e adequadas aos funcionarios e aos processos, sdo grandes aliados para o
desenvolvimento do fluxo continuo.

No entanto, implementar o fluxo nas empresas de manufatura requer agdes no chdo de

fabrica especialmente quanto a mudancas de comportamento de todos os envolvidos, da produgao
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a diretoria da empresa. Investimento em treinamentos, multifuncionalidade, disciplina e
habilidades na detectacdo e resolu¢do de problemas, podem ser os passos para um bom
desenvolvimento do fluxo continuo em uma linha de produgao.

Womack e Jones (1998) consideram o fluxo continuo como uma ferramenta, Koskela
(1992) e Formoso (2000) como um elemento.

Nesta dissertagdo, no entanto, o processo de implementacdo dos principios da producao
enxuta foi desenvolvido conforme o modelo proposto por Rother e Shook (1999), Womack e
Jones (1998) e Rother e Harris (2002), seguindo as etapas do Mapeamento do Fluxo de Valor
(VSM); implementacdo do evento kaizen como atividade principal das operagdes, criagdo de
sinalizacdo visual de trabalho; producdo puxada; trabalho padronizado.

2.6.6 Melhoria Continua (MC) e utilizagao do KAIZEN

Berger (1997), citado por Perin (2005, p. 31), descreve que:

[...] 0 kaizen ¢ uma das praticas que explicam a notavel exceléncia operacional
das empresas japonesas ... ¢ praticantes desta ferramenta tém analisado o kaizen e
proposto que ele ¢ uma das razdes que justificam as empresas ocidentais de ainda néo
terem todo o beneficio do conceito de gerenciamento japonés”. Continua ainda que “....
kaizen ¢é a origem da melhoria continua, é o maior aspecto do movimento de qualidade
nas empresas japonesas.

e Defini¢ao de melhoria continua

De uma forma objetiva define melhoria continua como:

[...] € o processo de realizar melhorias mesmo pequenas, e atingir a meta
enxuta de eliminar todo o desperdicio que adiciona custo sem agregar valor. Liker
(2005, p. 44)

Aqui, a melhoria continua ja ¢ tratada mais com ‘“conteudo” (acdes especificas) e
“processo (método para produzir o conteudo). Sendo desta forma que serd tratar a MC neste
trabalho.

O enfoque da MC — Evento Kaizen, ocorre de forma a obter pequenas evolucdes porém
continuadas, mas que venham a fazer parte da cultura da empresa sendo executadas natural e
repetitivamente pelos funcionarios, que buscam melhorar suas praticas rotineiramente, trazendo,
ao longo do tempo, sensiveis vantagens a seus processos, € ndo como um marco ou saltos de

transformacao.
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e Definicao e Filosofia KAIZEN

A filosofia Kaizen esta baseada, conforme:

[...] na eliminagdo de desperdicio com base no bom senso, no uso de solugdes
baratas que se apoiem na motivacdo e criatividade dos colaboradores para melhorar a
pratica de seus processos de trabalho, com foco na busca pela melhoria continua.
Briales (2007, p. 3)

A Metodologia Kaizen pode ser aplicada em qualquer processo produtivo em
que exista um padrdo nas tarefas ou atividades. TBM Consulting (2000, p. 8)

Também para Rother e Shook (2003, p. 8), reforcando a de que kaizens sao divididos em
dois niveis:
e Kaizen de fluxo: ou de sistema, que enfoca no fluxo de valor, tem atuacao sistémica
e Kaizen de processo: enfoca em processos individuais, dirigidos as equipes de trabalho e
lideres de equipes.
Neste trabalho, focamos o Kaizen de Processo que ¢ dirigido a processos individuais, no

caso em células de manufatura que sera dirigido por uma equipe de trabalho e lideres de equipes.

2.6.6.1 Metodologia KAIZEN

Conforme descrito:

[....] para que os trabalhos de kaizen sejam desenvolvidos torna-se necessaria a
definicdo de metas e objetivos que serdo utilizados pelo grupo como direcionadores das
atividades. Os objetivos devem ser definidos de maneira reduzida e as metas devem ser
arrojadas para instigar o grupo a busca pela melhoria continua. Briales e Ferraz (2003,

p- 5).

Desta forma, a partir dos objetivos acima, deve-se estar bem atento aos seguintes detalhes

da figura 12:
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Melhoria da Qualidade

Estoque em processo

Estratégia ‘ Produtividade
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Figura 12 — Objetivos do Kaizen
Fonte: Briales et al (2003)

O kaizen vem contribuir para a empresa de diferentes formas, tendo como principais
objetivos o aumento de produtividade, a reducio do (lead-time)', reducio do estoque em
processo, criacdo de um fluxo uniforme de producdo, reducio do tempo (set-up)®, melhorias
ergondmicas e seguranca, melhoria da qualidade, padroniza¢do de operacdes, dentre outros. A
metodologia do kaizen de melhoria continua combina vérias ferramentas de manufatura enxuta
como: Sistema de (Gernciamento Visual)® de organizacdo no posto de trabalho, padronizacio,

sistema pull/kanban, reducao de set-up, balanceamento de linha. Esta ¢ implantada na Empresa

'Fonte: Lead-time — Tempo do ciclo, freqiiéncia com que uma pega ou produto é completado por um

processo. Esse tempo inclui o tempo de operagdo mais o tempo requerido para preparar, carregar ¢ descarregar os
materiais.

(LEAN INSTITUTE BRASIL, 2007, p. 42)

*Fonte: Reducio de Set-Up — Processo de redugcdo do tempo necessario para a troca de modelo e/ou
ferramentas de um processo, da ultima peca do produto anterior até a primeira peca boa do produto seguinte. (LEAN
INSTITUTE BRASIL, 2007, p. 69)

3Fonte: Gerenciamento Visual — Colocagdo em local facil de ver de todas as ferramentas, pecas, atividades

de producao e indicadores de desempenho do sistema de procucdo, de modo que a situagdo do sistema possa ser

entendida rapidamente por todos os envolvidos. (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2007, p. 28)
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com o Evento Kaizen, workshop Kaizen (Chio de Fdbrica)'. A metodologia kaizen tem como

foco principal atacar — Os 8 tipos de desperdicios, mostrado na figura 13:

r~ .
Desperdicios
KAIZEN | — Excesso de produgio
2 — Retrabalho
FOCO 3 — Movimentacio desnecessiria
H |:| .< 4 — Processamento desnecessario
5 — Inventario
6 — Espera
7 —Movimentacio de pessoas
& — Falta de envolvimento do funciondrio

-

Figura 13 — Foco principal do Kaizen sdo os desperdicios

Conforme em César (2005), uma das formas de elaborar e gerenciar o evento Kaizen é:
definir uma area na qual serdo realizados os trabalhos de Kaizen. A etapa de formagao do grupo
multifuncional caracteriza o inicio da aplicagdo da metodologia. O time multifuncional devera
conter de 10 a 12 pessoas, constituido da seguinte forma: 1/3 de pessoas das areas operacionais
que atuam na area a ser trabalhada; 1/3 de pessoas das areas técnicas (engenharia, qualidade,
supervisao etc); e o 1/3 restante de pessoas “estranhas” a area (chamadas de estrangeiros:
financas, RH, vendas, convidados etc.), com a finalidade de quebrar os paradigmas.

Em seguida, continuando César (2005), sdo definidos o lider e o co-lider da equipe, em
geral colaboradores que tenham conhecimentos técnicos da area, e apresentem caracteristicas de
tendéncia para a mudanga, facilidade para motivar os participantes, facilidade de comunicacao e
habilidade para resolver conflitos.

Os objetivos determinados pelo Evento Kaizen sdo agressivos, o que na realidade devem
ser, pois este Evento Kaizen tem por finalidade mudar uma situagdo atual (producio) a qual nao
esta sendo satisfatoria. Desta forma os participantes (que sdo uma equipe multifuncional) sentem-

se a principio um pouco perdidos para agir.

*Fonte: Workshop Kaizen Chao de Fabrica — nome utilizado pela TBM Consulting Group para designar o

evento kaizen de duragdo de uma semana
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Conforme descrito:

[...] Esta ai a importancia da metodologia adotada para resolugdo do problema
ou melhoria do processo. A utilizagdo das ferramentas corretas € que ird abrir o
caminho na busca da transformacdo” Reali (2006, p. 49).

Pode-se verificar, na Tabela 2 abaixo, a agenda de uma semana kaizen. Verifica-se que ¢

uma semana planejada, para que os efeitos sejam o mais rapido possivel integralizados na

producao.
Tabela 2
Exemplo de uma Agenda Semana Kaizen.
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Segunda Terca Quarta Quinta— | Sexta v
Treinamento
Conceitual Levantar dados
- Kaizen de Analisar o fluxo
processo Fazer o diagrama
- Operacéo “Spagheti” Implantacdo das | Implantacdo das Dedicar a
Standard Cronometrar Idéias e Acgdes Idéias e Agdes preparagdo da
-85S Medir (DO - Fazer) (ACT - Agin) apresentagéo
- JIT/ Kanban Ver Equip. final
- Jidoka (PLAN-Planejar)
- Nivelamento da
produgao
- Padronizagao
- Perdas (8)
Fazer o Fluxo

Equipes atual e o grafico Ensaio para a

: 2= Agrega e nao Implantagdo das | Implantagdo das | apresentagédo
Multi-Funcionais |  5grega valor. Idéias e Agoes | Idéias e Agdes | final, no Auditério

(PLAN-Planejar)| (DO - Fazer) (ACT - Agin) Foto do Grupo

Identificacao da — — — —
Area de Foco Apresentacao Apresentacao Apresentacao Apresentacao
dos Lideres dos Lideres dos Lideres do Grupo

) {CHECK—Checar)
(PLAN—Planejar)

Brainstorming | Implantacéo das | Preparar material

dentro do Idéias e Acgdes para a Celebracao
quadrante (Alto | (ACT - Agir) apresentacao
impacto e Alta final
dificuldade) (Encerramento)

(PLAN-Planejar)

Fonte: Adaptado de Briales et al (2003, p. 6)
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2.7 Manufatura SMT

2.7.1 Caracterizando a Tecnologia de Manufatura SMT

Os produtos eletronicos, especialmente aqueles que se encontram na categoria de produtos
eletronicos de consumo, tem sido significativamente reduzidos quanto as suas dimensdes e pesos.
Um dos fatores mais significantes para estas reducdes se deu pela introdugdo de componentes de
montagem em superficie SM (Surface Mount). Os componentes convencionais baseados na
tecnologia TH (Through-Hole) consomem mais poténcia, requerem um maior espaco para
montagem, contribuindo significativamente para o peso total do produto (NATIONAL, 2004).
Uma continuidade na redugdo do peso e dimensdes dos componentes SM tem sido observada,
permitindo que uma maior densidade de componentes seja alocada na placa de circuito eletronico
reduzindo ainda mais as dimensdes, peso e custo dos produtos produzidos.

As evolugdes das dimensdes dos componentes SM, quando comparado a tecnologia TH,

foram destacadas por National (2004).

Figura 15: Evolugao para encapsulamentos de 8 pinos. Fonte: Autor
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As figuras 16 e 17 destacam o tamanho fisico de alguns componentes SMD, fator principal

para aplicabilidade dos mesmos em produtos miniaturizados.

Figura 16: Componente SMD — Referéncia de Tamanho Fisico.

Fonte: Autor

O tamanho fisico dos componentes permite a criacdo de dispositivos extremamente

compactos, como pode ser observado na figura 17:

Compamente com 156 ssforas jm, (1)) )

fmaagem s gefesan snlidadas sm
wgupameiin de Ko X
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Clipuie Emtagadd o com 206 141 mdaaks
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-—— 3
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Figura 17: Componente SMD — Referéncia de Tamanho Fisico

Fonte: Autor
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A disponibilidade de componentes SMD permitiu aos projetistas desenvolverem
equipamentos portateis com pesos e tamanhos anteriormente impossiveis.
Para SMTA (2004), as necessidades de capacidades adicionais para dispositivos reduzidos,
os desejos do mercado por equipamentos compactos e de alta confiabilidade, vieram a fomentar a
tecnologia SMT.
Esta fonte destaca ainda outros beneficios da tecnologia SMT:
e Redugdo do consumo de energia;
e Reducao da dissipagao de calor;
e Técnicas de manufatura de alto desempenho;
e Reducio da interven¢dao humana durante a manufatura;
e Reducido dos custos operacionais;
e Continuidade da evolugdo e desenvolvimento dos componentes;
e Habilidade de trabalhar combinado com a tecnologia THT.
e Para Elbest (2004) existiriam outras vantagens para a utilizagcdo da tecnologia SMT:
e Permitir um maior nimero de componentes por embalagem, possibilitando uma menor
area de armazenamento no estoque;
e Reducao do tamanho final da placa de circuito impresso;
e (Com peso menor torna-se ideal para fabricagdo de dispositivos portateis (ex: telefones
celulares);
e A auséncia de terminais diminui o indice de falhas por impacto ou vibragao;
e As atividades de corte e re-trabalho de terminais sdo eliminadas;
e Indutancias parasitas e capacitivas sdo insignificantes, trazendo beneficios aos projetos
que envolvem RF (Radio Freqiiéncia);
e Novas caracteristicas em involucros de componentes permitem um nimero maior de
conexoes proporcionalmente ao tamanho do componente;
e Maquinas de montagem automaticas asseguram montagens precisas.
Antes de abordar o tema preparacao e conferéncia de set-up em maquinas SMT, que serd o

objeto deste estudo, ¢ necessario descrever o funcionamento basico das etapas de producao SMT.
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2.7.2 Linhas de Montagens para Componentes SMT

Para a montagem de SMT sdo necessarios diversos equipamentos trabalhando de forma
cooperativa que virdo a compor o sistema de producao SMT. Os equipamentos estdo dispostos de

maneira a formar linhas de producao.
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Figura 18: Tipica Linha de Produgao SMT.

Fonte: Autor

As maquinas que compdem as linhas sdo altamente automatizadas, levando poucos
segundos para montagem das placas, conforme mencionam Silva e Sampaio (2002).
As placas a serem montadas deslocam-se entre os equipamentos cumprindo as etapas de

producao envolvidas (Figura 19).

Elapas pera Montagem ST

T T : | * g 3
Figura 19: Etapas para Montagem SMT. Fonte: Autor
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2.7.2.1 Serigrafia

A serigrafia se localiza no inicio da linha de producao SMT e ¢ responsavel pela aplicagao

de pasta de solda nas ilhas de solda das placas de circuito impresso (Figura 20).

Figura 20: Serigrafia e Aplicagdo de Pasta de Solda. Fonte: Autor

Durante o processo de serigrafia a pasta tera a fungdo de manter o componente preso a placa

quando na montagem e propiciar o contato elétrico quando derretido pelo forno de solda.

2.7.2.2 Soldagem

Ao sair da maquina de montagem, a placa segue até o forno de refusdo onde sera realizada a
soldagem. A placa entra no forno com a temperatura ambiente e gradativamente vai sendo
aquecida até o ponto de fusdo do estanho. A placa ¢ entdo resfriada, saindo do forno com

temperatura proxima da ambiente.

Figura 21: Forno de Refusao. Fonte: Autor



72

2.7.2.3 Revisdo e Reparo

As etapas de montagem sao revisadas antes de prosseguirem para a etapa seguinte. Assim,
caso houver um erro na serigrafia, pode-se retornar a placa para o inicio desta etapa.

Um posto de trabalho, posicionado antes do forno, efetua uma revisdo intermediaria antes
da efetivagdo do processo de soldagem. Posteriormente a esta etapa, as placas serdo novamente

revisadas, sofrendo reparo caso necessario.

Figura 22: Posto de Revisdo. Fonte: Autor
Apos esta etapa, finalmente as placas serdo liberadas para o teste final.
2.7.2.4 Inspe¢ao de Montagem Automatizada

A etapa de inspe¢do podera ser assistida ou substituida totalmente por equipamentos do tipo
AOI (Automated Optical Inspection). Tais equipamentos procuram efetuar a revisao dos moédulos
produzidos comparando-os com padrdes pré-definidos em suas bases de dados. O AOI captura
imagens dos componentes existentes no modulo inspecionado, comparando-os com componentes
armazenados em sua biblioteca interna. Erros de montagens tais como polaridade invertida, curto
circuito entre posi¢des de solda poderdo ser identificados caso o equipamento AOI esteja

devidamente configurado. Estes equipamentos podem ser adicionados onde as etapas de revisao

< Cm BRI S

de montagem sejam consideradas criticas para montagem SMT (Figura 23).
I —

Figura 23: Equipamentos AOI Fonte: Autor

BliE
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2.8 Equipamentos para Composi¢cido SMT

As maquinas utilizadas para a manufatura SMT possuem alto grau de precisao e automacgao
(Figura 23). Segundo Bentzen (2004), as maquinas de composicdo SMT surgiram em meados de
1980 possuindo uma velocidade de composicdo de 1000 a 2000 componentes por hora.
Posteriormente vieram as maquinas com sistema Otico para alinhamento dos componentes a
serem montados. A partir desta evolugdo, seria possivel compor rapidamente os componentes
com reduzidas dimensoes.

Em 1990 as maquinas de composicao tiveram uma grande mudanca ao disponibilizar mais
de uma unidade de captura e montagem de componentes (cabegotes). Possuindo varios cabegotes
de montagem, seria possivel operar de forma mais rapida e cooperativa, onde cada cabecote
poderia ser responsavel pela montagem de determinada regido da placa de circuito impresso ou
mesmo pela montagem de diversas placas simultaneamente.

Para Brochonski e Candido (1999), quanto ao requisito velocidade existem diversos tipos
de maquina de compor entre os quais podemos distinguir: Maquinas de alta velocidade com

menor precisdo; Maquinas de alta precisdo com menor velocidade.

SPLACEHS THHHY

Figura 24: Exemplo de Maquina de Compor Componentes SMT

Fonte: Autor
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Alguns fabricantes disponibilizam maquinas mistas com dois cabecotes de montagem, um
de alta precisio para componentes (fine-pitch)’, e outro cabegote composto por um revolver
(Figura 25) que apanha varios componentes simples (resistores, capacitores, diodos,...) de uma s6

vez para aumentar a velocidade de composicao.

[zt Kt

Figura 25: Cabegotes de Maquina de Compor Componentes SMT. Fonte: Autor

Brochonski e Candido (1999) destacam que os componentes SMD sdo acondicionados em
fitas, que podem ser de papel ou plastico. Estas fitas sdo enroladas em carretéis. Os carretéis sao
montados em dispositivos mecanicos chamados alimentadores. Os alimentadores tém como
fungdo deixar o componente SMD preparado para a composi¢dao. Assim que o cabecote apanha
um componente para montagem, o carretel avanca a fita de componentes até que o proéximo
componente esteja na posi¢do de composicao. Bentzen (2004) destaca os diferentes formatos de

alimentadores aptos a suportarem os variados formatos dos componentes SMT (Figura 26).

TxEBmmS

ZxBmmS ﬂ%
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Figura 26: Alimentadores para Composicdo SMT. Fonte: Autor

>Fonte: Fine-pitch - Componente de alta precisdo com pequeno espacamento entre os terminais de contato
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Os alimentadores com os carretéis de componentes sdo fixados em mesas alimentadoras,

para facilidade de transporte e troca de set-up (Figura 27).

Figura 27: Mesas para Alimentadores. Fonte: Autor

Ao entrar nas maquinas de composi¢ao, as placas de circuito impressas sdo fixadas e
liberadas apds a montagem. O programa de montagem da placa informa a maquina quais
componentes montar; as coordenadas onde o componente deve ser posicionado na placa; e em
quais mesas (direita ou esquerda) o alimentador com o componente a ser montado esta
localizado. Com estas informacdes, o cabecote se desloca at¢ a mesa de alimentadores de
componentes, apanha o componente por intermédio de uma pipeta que suga o componente,
transporta o componente até a placa assentando-o sobre a pasta de solda. Este ciclo se repete até
que todos os componentes da placa estejam montados (BROCHONSKI e CANDIDO, 1999).

A maximizag¢do da produtividade em linhas de montagem SMT tem se mostrado um campo
fértil de pesquisa uma vez que a tecnologia SMT ¢ nova e tem grande potencial de crescimento
(BROCHONSKI ¢ CANDIDO,1999). A literatura sobre a redu¢do de set-up, entretanto, tem
focado a maximizacdo do rendimento dos equipamentos. Entretanto, existem autores que
fomentam novas abordagens que também agregardao ganhos ao rendimento e produtividade SMT.

Neste sentido, procurou-se descrever as suas opinides.
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Cavinato (1991) menciona a importancia da reducdo do sef-up nas empresas ao diminuir o
lead time produtivo, agregando um melhor beneficio aos consumidores, favorecendo a
implantacdo da filosofia (JIT)".

Jain e Safai (1996) apresentam as estratégias mais utilizadas para a redugcdo do nimero de
alimentadores utilizados em montagens, através de modelos matemdaticos para montagens
similares. Tal solu¢do propicia a redugao do tempo de set-up.

Os autores Goubergen e Landeghem (2002) defendem que redugdes significativas para o
tempo de set-up podem ser alcancadas através do projeto e design dos equipamentos produtivos.
Os autores complementam ainda, que os projetistas de equipamentos de manufatura devem
desenvolver equipamentos amigaveis, tendo certeza de que ndo serdo necessarias habilidades
especiais para preparacao e troca de set-ups.

Magnell (2002), em seu artigo denominado, menciona o esfor¢o dos fabricantes de
equipamentos SMT de forma a propiciar uma rapida troca de setup.

O autor descreve os progressos para alimentadores que permitem que as maquinas de
composi¢ao SMT continuem funcionando enquanto os alimentadores sdo trocados.

Nesta mesma diregdo Ajay e Neville (1998) propdem a melhoria na etapa de set-up de
linhas de montagem SMT através do projeto de um alimentador com sistema vibratorio que
desloca os componentes um a um para serem capturados.

Estratégias para o sef-up na manufatura SMT sdo mencionadas por Ammons, Govindaraj e
Mitchell (1988). Neste trabalho propuseram-se duas estratégias para o set-up:

e Estratégia de set-up Ginico: Onde um grupo de maquinas ¢ configurado para produzir uma
familia de placas usando um tnico set-up.

o Estratégia de set-up multipla: Onde o grande numero de componentes diferentes
inviabiliza um set-up para uma Unica

e Familia de produtos. Utilizam-se sub-familias de placas para

e Minimizar as trocas de set-up.

6 . ) L ~ . - = ,

Fonte: JIT - Filosofia de manufatura baseada na eliminagéo planejada dos desperdicios e a elevagdo continua
da produtividade, trabalhando com a quantidade exata de material que necessita, preconizando agdes para zerar 0s
defeitos, racionalizar os tempos de set-up, operando por meio de revisdes continuas das operagdes e estabelecimento do

tamanho ideal dos lotes de fabricagao.
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Nesta mesma orientacdo Leon e Peters (1998) publicaram dados descrevendo a estratégia de
manter os componentes mais utilizados em posi¢des fixas nas maquinas por longo periodo de
tempo, evitando perdas de tempo para reconfiguracao destes componentes.

Diferentemente dos trabalhos propostos até entdo, o autor Shervais (1996) menciona a
importancia da redugdo dos tempos de sef-up para que a implantagao da filosofia de producao JIT
seja realizada de forma bem sucedida. O autor ainda identifica o set-up como um recurso gargalo
a produgdo, ao introduzir o tema de teoria das restrigoes (TOC).

Tzur e Altman (2004) descrevem que em uma manufatura SMT os componentes sdao
fixados em alimentadores que devem ser posicionados nas mdaquinas antes que placas de
determinado tipo sejam produzidas. Uma vez que as maquinas de composi¢do trabalham com um
numero limitado de alimentadores, geralmente ocorre uma troca freqliente dos alimentadores para
que diferentes placas sejam produzidas. A troca de alimentadores consome tempo, sendo
necessario determinar uma melhor seqiiéncia para sua aloca¢ao diminuindo o tempo de set-up. Os
autores propdem um algoritmo que busca minimizar as trocas de alimentadores e componentes
para diferentes placas. Tais rotinas ndo garantem a qualidade do que esta sendo produzido.

Ghinato (1996) comenta as necessidades de dispositivos de apoio a manufatura que
possuam a finalidade de detectar a ocorréncia de anomalias nos processos e, forcar uma agao
corretiva imediata, evitando a propagacao de defeitos.

Na etapa de preparagdo de set-up tal atividade serd fundamental. Para este autor, a inspe¢ao
em determinados pontos do processo produtivo, de carater preventivo, sera capaz de eliminar a
ocorréncia de defeitos uma vez que o controle sera exercido na origem do processo e nao sobre os
resultados do mesmo.

Moura e Banzato (1996b) destacam que “o tempo gasto no set-up € necessario, pois serve
para preparar o equipamento para produ¢ao, mas hoje parte desse tempo ¢ desperdicado e podera
ser reduzido.”

Para Goubergen e Landeghem (2001) nas ultimas décadas houve um aumento da
necessidade da reducdo dos tempos de set-up. Tal fato se deu em fun¢ao do mercado, fomentando
novas tendéncias de demandas produtivas, trazendo grandes variagdes em produtos com nimero
maior de lotes pequenos.

Ainda segundo o autor, as principais razdes para reducao do set-up sdo:
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e Necessidades de flexibilidade: para responder rapidamente as mudangas requeridas pelo
mercado, a manufatura deve estar apta a produzir lotes pequenos;

e Recursos Gargalo: A reducdo do tempo de set-up aumenta a disponibilidade de
equipamentos, podendo evitar a compra de equipamentos adicionais € os gastos com
alocagdo de equipes quando a demanda de mercado aumenta;

e Reducdo de Custos: Especialmente nos recursos gargalos, a redugdo do set-up propiciara
uma melhor efetividade de utilizacdo. Atividades longas para set-up reduzem a
capacidade produtiva enquanto os equipamentos permanecem 0ciosos até que a operagao
seja completada com éxito.

Para Shingo (2000c), a reducdo dos tempos de preparagdo, a medida que permite trabalhar
economicamente com pequenos lotes de fabricagdo, possibilita a reducdo dos estoques em
processo e de produtos acabados, trazendo vantagens financeiras a empresa. Os refugos e re-
trabalhos serdo reduzidos a medida que os defeitos forem localizados em um menor tempo e cada
vez mais perto da fonte dos mesmos. O autor menciona que a reducdo de set-up permitird uma
reducdo na variabilidade do sistema no que tange a preparagdo das maquinas, reduzindo
significativamente os defeitos e re-trabalhos provenientes da preparacao mal realizadas.

Cabe citar ainda que a reducao de sef-up ¢ um fator primordial na filosofia de produgao JIT
(Just-In-Time), ao permitir a redu¢do do tamanho de lotes. No caso da manufatura SMT as
operagdes de set-up, de acordo com Sadiq e Landers (1991), podem requerer um tempo excessivo
consumindo mais de 50% do tempo total de producao.

Também para Bockerstette ¢ Moura (1995) deve-se projetar o set-up para prevenir o erro
humano, implementando novos procedimentos de set-up para garantir tempo reduzido,

variabilidade reduzida, qualidade melhorada, e maior rendimento e eficiéncia.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

As obras especificas e que abordam as teorias e técnicas sobre a metodologia da pesquisa
cientifica conceituam método como o conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com
maior seguran¢a € economia, permitem alcangar os objetivos, conhecimentos validos e
verdadeiros, tracando desta forma o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as
decisoes (VERGARA 2004).

Segundo Vergara (2004), a “metodologia compreende as concepgdes tedricas de abordagem
e o conjunto de técnicas que possibilitam o entendimento, aliados ao potencial do pesquisador”.

De acordo com Gil (2002), para se atingir os objetivos pretendidos com a investigagdo sdo
necessarios alguns passos: formulagdo do problema; defini¢ao das hipoteses; definigao do tipo de
pesquisa; coleta de dados; analise dos resultados; revisao final e redagao.

O conhecimento cientifico, segundo Togneti (2006), ¢ o resultado da investigacio
cientifica, que surge da necessidade de encontrar solugdes aos problemas de ordem pratica da
vida diaria e em fornecer explicacdes sistematicas capazes de serem testadas e criticadas por
meio de provas empiricas e discussoes intersubjetivas.

Lakatos e Marconi (1995) definem a metodologia cientifica como uma série de atividades
sistemdticas e racionais que busca confiabilidade na solu¢do de problemas e, que ndo existe
ciéncia sem o emprego deste tipo de modelo.

A aplicagdo da metodologia cientifica engloba métodos e técnicas de pesquisa como
elementos essenciais na aplicacdo do modelo estudado. Para Lima (2007), os métodos de
pesquisa sdo subdivididos em métodos amplos (trata de questdes genéricas e abstratas) e métodos
de procedimentos (contém estratégias e abordagens de pesquisa).

Para se atingir os objetivos pretendidos com a investigacao, sdo necessarios a tipificacao da
pesquisa de acordo com a abordagem quantitativa ou qualitativa.

A abordagem quantitativa, também denominada de pesquisa empirica, parte da formulagao
dedutiva de uma ou mais hipoteses através de pesquisa tedrica inicial, confirmando, ou ndo, estas
hipoteses, através de observacao empirica.

O conhecimento empirico ¢ um conhecimento que se adquiri independentemente de
estudos, de pesquisas, de reflexdes ou de aplicacdes de método. Esse geralmente ¢ conseguido no

percurso da vida, no cotidiano e, muitas vezes, ao acaso, fundamentado apenas em experiéncias
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vivenciadas ou transmitidas de pessoas para outras pessoas, fazendo parte das antigas tradigdes.
Esse conhecimento também pode derivar das experiéncias casuais por meio de erros e acertos,
sem a fundamentac¢do dos postulados metodoldgicos.

O primeiro nivel dos contatos entre o intelecto ¢ o mundo sensivel se faz sentir pelo
conhecimento empirico, pois ele se contenta com as imagens superficiais das coisas, com a visao
ingénua do contexto exterior, da realidade objetiva. Esse conhecimento, por sua caracteristica,
ndo estabelece relagdes significativas de suas interpretagdes, proporcionando uma imagem
fragmentaria da realidade.

As declaragdes do conhecimento empirico referem-se a vivencia imediata sobre os objetos
ou fatos observados, e possui grandes limitagdes. Por ser um conhecimento do dia-a-dia e preso a
convicgdes pessoais, passa a ser, muitas vezes, incoerente e até impreciso. Outras vezes produz
crengas arbitrarias com inumeras interpretagdes para a complexidade de fatos, o que € respaldado

por Koche, (1997)

Esse conhecimento permanece num nivel superficialmente consciencial, sem
um aprofundamento critico e racionalista. Sendo um viver sem conhecer significa que o
senso comum, quando busca informacdes e elabora solucdes para os seus problemas
imediatos, ndo especifica as razdes ou fundamentos tedricos que demonstram ou
justificam o seu uso, possivel correcdo ou confiabilidade, por ndo compreender e nao
saber explicar as relagdes que hé entre os fenomenos (KOCHE, 1997 p.24).

Ja a abordagem qualitativa caracteriza-se pela imersao do pesquisador no contexto
pesquisado bem como pela interpretativa de conducao da pesquisa.

Para Yin (2001), outras razdes para que a abordagem qualitativa possa ser considerada
adequada se dao a medida que:

* As situacdes analisadas sdo contemporaneas, abrangentes e complexas;

* O corpo tedrico disponivel ¢ insuficiente para estabelecer relagdes claras de causa e
efeito;

* O fenomeno ndo pode ser estudado fora de seu contexto sem perda de utilidade da
pesquisa;

* O foco maior ¢ na compreensao dos fatos e ndo da sua mensuragao;

* A possibilidade de se utilizar varias fontes para evidenciar os fatos;

* Quando nao se possui o controle sobre os eventos ou comportamentos dos fatos e pessoas

envolvidos na pesquisa.
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A Tabela 3 relaciona o método de pesquisa, a abordagem principal, e os instrumentos

empregados para a coleta de dados.

Tabela 3

Instrumentos e Abordagens para o Método de Pesquisa

Método de Pesquisa Abordagem Instrumentos
Experimental Quantitativa Experimentos

Survey Quantitativa Questionarios

Estudo de caso Qualitativa Entrevistas e outras fontes
Pesquisa participante  Qualitativa Observagéao direta
Pesquisa-agao Qualitativa Observagao e participagao diretas

Fonte: Bryman (1989)

Quanto a natureza: Prevalecendo neste processo o método qualitativo e quantitativo,
interagindo de forma processual entre o pesquisador e os tedricos. Para Fachin (2002), a pesquisa
qualitativa € caracterizada pelos aspectos ndo somente mensuraveis, mas também definidos
descritivamente. E um conjunto de valores em que divide uma variavel qualitativa e denominada

sistema de valores.

Togneti (2006) descreve os tipos de pesquisa cientifica existente e suas cinco subdivisoes,

ilustrados na Figura 28.
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Tipos de Pesquisa Cientifica
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Figura 28: Tipos de pesquisa cientifica, segundo Togneti (2006).

Ja Santos (2002) define trés tipos de pesquisa, divididos da seguinte forma:
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Figura 29: Tipos de pesquisa cientifica, segundo Santos (2002).

Diferentes abordagens suscitam diferentes estratégias metodoldgicas na resolucao de
problemas. Holanda & Riccio (2002) descrevem que em qualquer tipo de estudo, utilizam se
métodos quantitativos (realizam-se inferéncias com base em amostras) e métodos qualitativos
(faz-se andlise de profundidade e as inferéncias ¢ a propria teoria).

Portanto quanto aos fins: Tratou-se de uma pesquisa descritiva, porque visou detectar de

forma sistematica a questao central proposta “Como reduzir os tempos de preparagdo de set-ups
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numa linha de montagem SMT?”, numa empresa do Pdlo Industrial de Manaus utilizando a como
base o sistema de produgdo enxuta através de eventos kaizen.

Quanto aos meios: Tratou-se de uma pesquisa bibliografica e documental, através de livros,
artigos, trabalhos e materiais internos. Os dados referentes ao objeto de estudo deste trabalho,
foram coletados a partir da pesquisa de campo.

Partindo das premissas da metodologia cientifica proposta por Martins (1999), onde se
verifica maior abrangéncia, sendo esta a metodologia utilizada para o delinecamento desta
dissertacdao. Abaixo se ilustra o0 modelo proposto pelo referido autor e em destaque os caminhos

percorridos para a implementag¢ao da redugdo dos tempos de set-ups através de eventos kaizen na

linha de montagem SMT.
) Indutivo/Dedutivo
Metodo » Hipotideo/Dedutivo
Simple Dislético
Meétodo de
T Pesquisa
Estratégia de
. Pesquisa Estudo de caso
Meétodo de Survey
Ly - .
Procedimento Experimento
. Abordagem
Mejcodologla | de Pesquisa Pesquisa-acao
Cientifica
Entrevistas Quantitativa
, Questionario Qualitativa
Coleta de Documentos
.. dados Observagdes
4 Técnicade . ~
) Simulacdes
Pesquisa
Analise de
dados

Figura 30: Delineamento da pesquisa cientifica, segundo Martins (1999)

Adequar a metodologia ao elemento essencial durante o desenvolvimento do modelo de
implementa¢do dos principios do Sistema de Producdo Enxuta, como estratégia de pesquisa
utilizou-se pesquisa-a¢do, devido a completa interacdo do pesquisador com o objeto de estudo
(LIMA, 2007).

A pesquisa-agdo foi criada por Kurt Lewin e conforme Holanda & Riccio (2002), este tipo

de pesquisa caracteriza-se por um ‘“ciclo de analise, fato-achado, concepg¢do, planejamento,
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execucdo e mais fato-achado ou avaliagdo. E entdo, uma repeticdo deste circulo inteiro de
atividades, realmente uma espiral de tais circulos”.

Conforme Engel (2000), a pesquisa-acao surgiu da necessidade de integrar teoria e pratica,
que intervém na realidade, inovando ao decorrer do processo de pesquisa e, ndo apenas como
uma possivel conseqiiéncia de uma recomendacao na etapa final do projeto.

Para tanto, a aplicagdo do conhecimento tedrico através do uso da pesquisa-agdo como
metodologia visando a otimizacao nos tempos de setups, trabalhando os desperdicios com o uso
do VSM no processo smt.

Sommer e Amick (2003) ainda acrescentam que os pesquisadores comportamentais
contribuem em aspectos teoricos e praticos, simultaneamente, ¢ que o criador da pesquisa-agao
argumentava o fato de nao haver pesquisa sem avaliacdo e reestruturagdao. Segundo os referidos
autores, de um modo geral, os investigadores que utilizam desta estratégia de pesquisa,
comungam a idéia de que a pesquisa-acdo engloba ciclos de planejamento, acdo, reflexdo ou
avaliagdo e, agdo.

As pesquisas de base qualitativa como a pesquisa-a¢do, buscam produzir explicagdes e
gerar significados aos fendmenos, tdo importante quanto os resultados. O sujeito ¢ a fonte central
geradora de significados sobre o mundo e ocupa diferentes lugares de uma mesma configuracao.

Em contrapartida, para Monteiro et al (2001), ndo ha total controle do processo de
investigacdo, sendo a base fundamental da pesquisa-acdo a perspectiva de transformacdo, da
tomada de decisdo e modificar a dicotomia teoria-pratica, sujeito-objeto, permitindo recriar
formas proprias de viver, fazer e saber.

Dickens & Watkins (1999) descrevem que os participantes de pesquisa-acao iniciam com
pouco conhecimento de uma situagdo especifica, assim sendo cabe a situagdo e condigdes
ambientais conduzir a dire¢do da pesquisa. Quanto aos investigadores de acdo, fazem descobertas
cientificas enquanto solucionam problemas praticos, isto €, os participantes de programas de
pesquisa-a¢do ndo sdo tratados como objetos ou assuntos, € sim como co-investigadores.

Thiollent (1997, p. 117) enfatiza que:

[..] nenhuma frase ou discurso incitando ao "fazer” sera tdo poderosa quanto o
"fazer-fazendo’. Em geral, uma mudanga cultural pressupde mudancas no uso da
linguagem. A linguagem usada na organizag@o deve possuir uma for¢a empreendedora,
mas ¢ uma tarefa a&rdua. Mudando as palavras ou suas defini¢des, é possivel introduzir
pequenas mudancas nos modos de encarar as relagdes e os problemas da organizacgdo.
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Em um processo de pesquisa-a¢do, todo o grupo ¢ um elemento fundamental para seguranca
de cada participante e possibilita troca de experiéncias e trabalho colaborativo. Sommer & Amick
(2003) descrevem os estagios da pesquisa-acdo e enfatizam que nao ¢ regra segui-los, e sim

adequa-los ou acrescentar de acordo com a necessidade. Eis os estagios:

Estagio 1 - definicao do problema;

Estagio 2 — criagdao de um comité de pesquisa: divisdo de tarefas e desenvolvimento de
um cronograma;

Estagio 3 - treinamento;

Estagio 4 - promover entrevistas de campo e levantamento de dados;

Estagio 5 - analise dos dados;

Estagio 6 - promover um feedback interno, na organizagao;

Estagio 7 - disseminar informagdes;

Estagio 8 - aplicacao dos resultados e avaliagdo.

Com base nestes estagios e adequando-os a realidade da pesquisa, verifica-se que todos
foram possiveis uma vez que: os problemas da fabrica foram sendo encontrados, tais como:
desperdicio na linha de produgdo com base no modelo tradicional de gestdo. Foi criada uma
equipe de trabalho (Equipe Kaizen) que envolvia o gerente de produgdo e um lider de cada etapa
do processo, os quais possuiam liberdade de intervir e opinar acerca das mudangas propostas pelo
investigador; a cada mudanca na linha de producdo, e contribuiram positivamente apds
esclarecimentos preliminares durante as reunides com a dire¢do da empresa.

No entanto, alguns estudiosos da pesquisa tradicional apontam as principais desvantagens
da pesquisa-acdo, tais como Cohen & Manion (apud ENGEL, 2000), os quais elucidam: o
objetivo situacional e especifico da pesquisa-acdo; amostra restrita da pesquisa-agao € nao-
representativa; pouco ou nenhum controle sobre varidveis independentes; ndo permite a
generalizacdo dos resultados, ou seja, sdo validos apenas no ambiente em que ¢ realizada a
pesquisa.

Sommer & Amick (2003) destacam ainda que a pesquisa-acao: requer um longo periodo de

tempo; possui um elevado risco e falta de sensibilidade quando ndo ha envolvimento de todos os
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grupos essenciais no comité de pesquisa, no desenvolvimento da pesquisa e no levantamento de
dados; ¢ menos rigorosa e mais fluida.

A justificativa deste trabalho para o uso do método de procedimento de pesquisa-acao
reside no fato desta:

e Promover o envolvimento das pessoas € o desenvolvimento de grupos interessados
em mudangas;

e Reduzir a distancia entre o pesquisador e a sociedade;

e Ter como base de estudo a mudanga nos fatos (pesquisa) ao invés de especulacdes
ou ideologias;

e Fornecer feedback aos pesquisadores quanto a importancia de seu trabalho;

e E, permitir o ensinamento dos pesquisadores em conduzir pesquisas de campo.

E necessario ainda que o pesquisador detenha total conhecimento acerca de teorias e
conceitos, métodos de coleta de dados e analise estatistica, bem como formas de disseminagao
dos resultados de pesquisa (SOMMER & AMICK, 2003; LIMA, 2007).

Com base no exposto acima, a pesquisa teve inicio com a identificacdo do problema na
linha de producdo por parte da empresa, a qual aceitou a proposta da melhoria, com o
cronograma previsto para oito meses. Para o diagnostico da linha de producdo, utilizou-se a
ferramenta do mapeamento do fluxo de valor, caracteristico do Sistema de Produgdo Enxuta, com
a coleta de dados através de observagoes e simulagoes.

As observagdes ocorreram in loco e a cada etapa do processo foram anotados e
cronometrados todos os elementos de trabalho, bem como os tempos referentes aos
deslocamentos entre os postos de trabalhos de pessoas e material, dados estes posteriormente
copilados e tabulados para entdo serem analisados. Portanto, quanto ao método de procedimentos
para abordagem de pesquisa de modo qualitativo e quantitativo.

Conforme as observagoes, analise dos mapas do estado atual e futuro, planejamento e
implementa¢do das acdes de melhoria, a interven¢do na linha de producdo ocorreu com o auxilio
do gerente de produgdo, uma vez que coube a ele a responsabilidade de auxiliar e interferir na
linha de produgao e, quaisquer mudangas no chao de fabrica eram previamente agendadas.

O fato importante na elaboracdo e no planejamento para implementacao do Sistema de

Producdo Enxuta conjugada com a estratégia de pesquisa proposto ¢ a participagdo de todos os
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envolvidos no processo de melhoria. Portanto, o facilitador para concretizagdo desta pesquisa,

contou com a efetiva sinergia entre todos colaboradores.



88

4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

4.1 Descricao das Atividades

A aplicag@o aqui descrita foi realizada em uma empresa localizada no Po6lo Industrial de
Manaus, lider de mercado na area de Contract Manufacturing Service (Servigos de Sub-
contratagdo - Terceirizagao) no ramo de eletro-eletronico.

Esse trabalho em questdo compreende uma parte de um projeto de escopo amplo de
mudan¢a na direcdo da mentalidade enxuta na empresa. Algumas atividades precederam as
atividades aqui descritas, dentre as quais: identificagdo de familias de produtos e componentes,
desenho da situacao atual (inicialmente encontrada na empresa), propondo a situacao futura para
alguns destes componentes e implantagdo efetiva de algumas ferramentas para certas familias
(58S, producao puxada por cartdes kanban, implantagdo do trabalho padronizado na manufatura,
etc.);

No entanto, na fase seguinte do projeto, aqui descrita, caminha-se na dire¢ao de propor
solucdes enxutas todas as familias de produtos, de maneira a reduzir os altos tempos de set-ups.

Para a realizacdo do evento kaizen descrito, que foi aplicado na area mais critica da
empresa, atengdo especial foi voltada a formacao da Equipe (Time de Kaizen), de forma a ser

composta por:

e Pessoas especialistas nos processos da area;

e Pessoas relacionadas a area (clientes e/ou fornecedores internos);

e Pessoas de fora da area (com o intuito de disseminag@o de conceitos e cultura);
e Facilitadores / coordenadores;

e Lideres;

e Especialistas / assessores externos (presentes sempre que solicitado pela equipe);

O desenvolvimento do evento kaizen descrito deu-se conforme o modelo apresentado na

figura 31 a seguir:
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Figura 31 — Transformacao Enxuta. Fonte: Autor

DMAIC

A metodologia DMAIC (Origem: Wikipédia, a enciclopédia livre), também conhecida

como DFSS ("Design For Six Sigma"), possui cinco fases:

e Define the problem: definicdo do problema a partir de opinides de consumidores e
objetivos do projeto;

e Measure key aspects: mensurar os principais aspectos do processo atual e coletar dados
importantes;

e Analyse the data: analisar os dados para investigar relacdes de causa e efeito. Certificando
que todos os fatores foram considerados, determinar quais sdo as relagdes. Dentro da
investigacao, procurar a causa principal dos defeitos;

e Improve the process: melhorar e otimizar o processo baseada na analise dos dados usando
técnicas como desenho de experimentos, poka-yoke ou prova de erros, € padronizar o
trabalho para criar um novo estado de processo. Executar pilotos do processo para
estabelecer capacidades;

e (Control: controlar o futuro estado de processo para se assegurar que quaisquer desvios do
objetivo sejam corrigidos antes que se tornem em defeitos. Implementar sistemas de
controle como um controle estatistico de processo ou quadro de produgdes, e

continuamente monitorar 0S processos.
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Aplicagdo do DMAIC

Ao aplicar o Seis Sigma numa organizagao, ¢ feito um intensivo uso e ferramentas para a
identificacdo, analise e solu¢ao de problemas, com énfase na coleta e tratamento de dados e
suporte estatistico.

O diferencial do Seis Sigma estd na forma de aplica¢do estruturada dessas ferramentas e
procedimentos e na integracdo com as metas € os objetivos da organizacdo como um todo,
fazendo com que a participagdo ¢ o comprometimento de todos os niveis e fungdes da
organizac¢do se torne um fator-chave para o éxito de sua implantagdo. Também atuam como
fatores-chave o compromisso da alta administragdo, uma atitude pro-ativa dos envolvidos no
programa, e sistematizacao na busca da satisfagdo das necessidades e dos objetivos dos clientes e
da propria organizagao.

Além disso, o Seis Sigma prioriza a escolha do pessoal que ird se envolver na implantacao
e aplicagcdo do programa de forma criteriosa, além do treinamento e da formagao das equipes para
a selecdo, implementando, condugdo e avaliacdo dos resultados obtidos com os projetos
executados, que sdo a base de sustentacao do programa.

Segue abaixo o cronograma de planejamento Kaizen, conforme figura 32.

BEB TER Qu& ou SEX
AGAODOKAIZEN | IMPLEMENTAGAO | 1pEINAMENTO
TREINAMENTO £ TESTE APRESENTAGAQ
TARDE |PLANEJAMENTO| ACAO DOKAIZEN | APRIMORAMENTO | CONSOLIDACAO | criEgracAO
E AJUSTES

Figura 32: Planejamento do evento Kaizen. Fonte: Autor

No primeiro periodo do evento, a equipe designada participou de um treinamento que
envolveu os principais conceitos da metodologia kaizen e alguns dos elementos da manufatura
enxuta que poderiam ser utilizados durante os trabalhos.

Este treinamento enfatizou a importancia do foco da equipe na missdo a ser cumprida
nesse evento € para a empresa, no periodo de tempo designado (cinco dias), com dedicagdo
exclusiva a esta tarefa, ou seja, os membros foram excluidos das tarefas que operavam

rotineiramente.
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Enfatizou-se a utilizacdo desta estratégia centralizada em times de implementagdo de
kaizens, mas preocupou-se com uma formal comunicacdo do processo a todos os membros da
organizacdo (geréncia, area administrativa e demais setores fabris). Ou seja, o processo envolvia
(direta e/ou indiretamente) varios niveis hierdrquicos da organiza¢dao, uma vez que o time de
kaizen passou a ter prioridade no uso de recursos da fabrica (toda linha de produgdo SMT), e na
coleta de informacdes, sempre que necessario.

A seguir sera mostrada na figura 33 a equipe denominada “Revolution Team” (nome

escolhido pela equipe) selecionada para realizacao do evento kaizen.

Figura 33 — Revolution “Team” Evento Kaizen. Fonte: Autor

No periodo de planejamento, foram definidos os objetivos principais do time, que foram
treinamento no pensamento enxuto, desenhar o mapa do fluxo de valor, operagdes padronizadas e
ferramentas para elimina¢ao ou redu¢do de desperdicios.

Durante este periodo também foi feito um breve levantamento (a curto e médio prazo) da
situagdo atual do setor, bem como a divisdo das tarefas entre os membros da equipe e a defini¢ao
formal do cronograma para os proximos seis meses de atividades, apds implementacao dos
primeiros eventos kaizen, de acordo com as metas da companbhia.

Abaixo temos a tabela 4 que exemplifica o cronograma:



Tabela 4

Cronograma do evento kaizen — (proximos seis meses)

KAIZEN PLAN

Imprcee T e D
Optimzation o manea sseemtty e | Produttityand | oo | MNREACTIANG
reduce coel G
Inprcse
Kanban pkmesiaton | podichiiyand | Produathly
tagacty

Makrge supply impovenenl  Improve thedalal

[Wareoss| Lead Tine
Aeduzkon of
Sl drre reducton for the ez inz| sstup dee and
el Bclory

Fonte: Autor

As agoes do kaizen (periodos seguintes) envolveram os seguintes aspectos:
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Criar o Mapa do Fluxo de Valor Estado atual:

« Identificar a cadeia do valor e torna-la do conhecimento de todos;

« Identificar o tipo de desperdicio e suas fontes;

Do ponto do VSM, existem 2 tipos de fluxo para ambientes de manufatura:
 Fluxo de Materiais

* Fluxo de Informacgao

Beneficios do Mapeamento do Fluxo de Valor:

* Foco no fluxo de valor do produto da matéria prima até as maos do cliente.
* Visualizar o fluxo da manufatura.

« Identificar os desperdicios do sistema de manufatura.

« Juntar todos os processos de manufatura.

« Criar uma estrutura de trabalho para projetar o sistema completo.

* Visualizar a interagdo entre a informacao e o fluxo de material.

e Fornecer um método para discutir como operagdes funcionam e como elas deveriam

funcionar.

Em seguida, foi utilizada a ferramenta do Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM), para

identificar de forma visual os desperdicios na cadeia de valor, conforme mostrado na Figura 34.
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MAPA DO FLUXO DE VALOR: ESTADO ATUAL

DEMANDA DO CLIENTE
14.300 pgs/més
Tempo Takt: 82,6 segundos

Familia de Modelo: Plasma 26/32/37/42

Lead Time: 8.581 seg

Tempo Processamento: 635 seg

Workstations: 23

Figura 34 — Mapa do Estado Atual (VSM 1). Fonte: Autor

Com base na metodologia de definicdo do mapeamento do fluxo de valor descrito no
Capitulo 2 e analise do mapa do estado atual (VSM 1), € possivel verificar e listar as seguintes
caracteristicas do processo de produgao:

¢ Produgdo empurrada: cada etapa do processo produzia para estoque, sem considerar a
quantidade de pecas existente;

¢ Caixa de dados localizada abaixo de cada uma das etapas do processamento, evidenciam
seus respectivos tempos de ciclo de processamento, correspondente a analise do lote unitario de

pegas;
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e Abaixo das caixas de dados, existem duas “réguas”: a superior refere-se ao tempo lead
time, o qual considera todos os tipos de esperas e processamento das pecas, enquanto que a
“régua inferior” correponde ao tempo de ciclo de cada uma das etapas do processo produtivo;

e Lead time elevado, de 2,38 dias (8.581segundos): considerando todas as esperas, para
producdo de uma unidade;

e Perdas em torno de 2.5 horas de parada de linha SMT durante os set-ups;

¢ Vinte de trés estacdes de trabalho ao longo do processo;

Portanto o Mapeamento do Fluxo de Valor, para um estado atual segue as agdes de
melhorias, descritas abaixo.

Organizacao da drea de trabalho: envolveu a identificagdo dos itens utilizados, a

separacdo destes itens e a defini¢do dos locais de armazenamento dos mesmos. Foram
construidos e implantados quadros de controles para os diversos postos de trabalho, além da

preparagao para demarcacao das areas de trabalho, conforme mostra as figuras 35 e 36.

Antes Depois

Figura 35 — Revolution Team Evento Kaizen (Organizagao 1). Fonte:Autor
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Figura 36 — Revolution Team Evento Kaizen (Organizagdo 2). Fonte: Autor

Padronizacio de Atividades e Processos: foram observadas as atividades que faziam

parte principal do processo de mudanca de set-up, em seguida estas atividades foram
identificados cada estagio das atividades distribuidas e balanceadas entre os postos de trabalho
(definidos em linha). Com isso podemos saber pontos importantes de padronizagdo conforme o
(SMEDI)’. Esta padronizagio foi formalizada, documentada e colocada de forma escrita e

esquematizada na area de montagem.

"Fonte: SMED (Single Minute Exchange of Dies — Matriz de Troca Rapida) — SMED ¢ uma técnica de
reducdo de Change Over .( http://www.leanmanufacturingconcepts.com/LeanTool SMED.htm)
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Figura 39 — Fluxo de Documentagdo (SMED 3). Fonte: Autor
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Apos essa verificagdo foi detectada a necessidade da criagdo de um painel visual (4ndon)
para melhorar a comunicagdo entre as areas durante as mudancas de set-ups. Também se detectou
que na preparacao de feeders, os carrinhos estavam confusos e precisariam de um trabalho de

melhoria.

Fonte: Andon ¢ outro instrumento de viabilizagdo do “ohnismo”. Possibilita total do processo de
produgdo, necessaria para a visibilidade total do processo de produgdo, necessaria para a administracao pelo olhar,
permitindo a chefia, simultaneamente, o acesso a todas as informagdes sobre o desenrolar da produgéo e o controle
sobre os trabalhadores. Serve para localizar os estoques dos produtos em curso de fabricagdo ¢ o aumento ou
diminui¢do da cadéncia da linha de produgdo. O andon consiste numa espécie de semaforo, colocado acima da linha
de montagem, sinalizando o desenrolar da produc@o. Se o sinal estiver com a luz verde tudo estd bem. Se a luz for

alaranjada, os operadores precisam de ajuda. Se a luz for vermelha, é preciso parar a linha para fazer ajustes. (Coriat,
1994:71)
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Esse painel ficou denominado como: Painel de Set-up programado, conforme mostrado nas

figuras 40, 41,42 e 43.

Figura 41 — Set-up Programado (Situacao Depois). Fonte: Autor
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Identificagdo dos modulos e estagdes

Figura 43 — Melhoria da identificacdo do Feeders (Situacdo Depois 2). Fonte: Autor

Movimentacdo de Operadores: a movimentagdo dos operadores (que ¢ uma das

categorias de desperdicios) durante o processo de montagem foi analisada. Isto foi feito
considerando-se as métricas de quantidade de movimentagdes realizadas, passos e distdncia

percorrida. O apontamento deste aspecto auxiliou na formulagao no novo layout quanto ao local
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de armazenamento dos itens requeridos para a montagem, bem como o posicionamento dos
postos de trabalho na linha;

Como resultado desta analise e das melhorias implantadas, a quantidade de
movimentagdo, determinada pela necessidade de saida do montador de seu posto. Somente em
uma das operacdes realizadas no processo de troca, foi possivel a diminui¢cdo do espaco total

percorrido pelo operador em 135 metros, conforme tabela 5 abaixo:

Tabela 5
Detalhamento da Reducdo de Movimentacao.
Atividades | Reducdo (metros) | Reducio (minutos) | Total (minutos)
Antes Depois Antes Depois
1 35 15 7 2 2
2 315 200 35 10 10
Somatorio Tempo (em minuto) 42 12 12

Fonte: Autor

Um grafico de espaguete (Origem: Wikipédia, a enciclopédia livre), € uma ajuda grafica
utilizada em atividades de manufatura enxuta. Ele ¢ usado para detalhar o fluxo fisico real e as
distancias envolvidas em um processo de trabalho. Processos que ndo foram simplificados, sdo
freqiientemente mal definidos com o trabalho/produto, tendo um caminho através da area de
trabalho que se parece com uma massa de espaquete.

Para criar um grafico spaghetti vocé primeiro criar um mapa de escala de uma estagao de
trabalho ou processo de trabalho. O proximo passo ¢ desenhar uma linha desde o ponto inicial de
trabalho para a préxima etapa, entdo o terceiro passo, ¢ assim por diante até¢ a saida do
trabalho/produto da area de trabalho. Andlise deste grafico resultante ird mostrar onde as
melhorias devem ser feitas.

Utilizando a informagdo fornecida pelo grafico, ¢ para ser usado para deslocar fisicamente
etapas de trabalho/produto. Um layout fim comum resultante da utilizagdo de um gréafico de
spaghetti ¢ um “U”.

Detalhes da verificacdo da redu¢do de movimentagao conforme figura 44 a seguir:
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Diagrama Antes Diagrama Depois

Figura 44 — Melhoria da Movimentagao (Mudanga de Set-up). Fonte: Autor

Criaciao do Mapa do Fluxo de Valor Estado Futuroe: Verifica-se, portanto, a dispersao de

equipamentos ¢ uma falsa linha de producdo, que gera desperdicios como movimentagao
excessiva de material e pessoas, transportes desnecessarios, estoques em processo, dentre outros.
Seguindo a metodologia do Mapeamento do Fluxo de Valor, a partir do mapa do estado atual foi

criado outro mapa (VSM 2) para um estado futuro e acdes de implementacao de melhorias.
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MAPA DO FLUXO DE VALOR: ESTADO FUTURO

Figura 45 —Mapa do Estado Futuro (VSM 2). Fonte: Autor

Apos varias observagdes no mapeamento atual e visando a reducao dos desperdicios criou-
se o mapa do estado futuro acima. As principais acdes de melhorias previstas foram:

¢ Producao puxada: regulada conforme a demanda e a solicitagdo do processo seguinte;

e Uso do sistema Kanban de produ¢do: melhorar o fluxo de informacao entre as etapas da
produgdo;

¢ Uso de supermercados: evitar estoques entre os processos (WIP);
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¢ Fluxo de informacao entre os processos de produgao;

¢ Redugdo do nimero de estacdes de trabalho (23 para 17): realocagdo de operadores entre
outros tipos de atividades na empresa;

e Lead time de 0,31 dias (1.138segundos): considerando todas as esperas, para produgao de
uma unidade;

Os mapas do estado atual e futuro foram apresentados a dire¢do e funciondrios da
empresa, juntamente com um plano de acao.

No entanto, a aquisi¢ao de novas tecnologias pode nao ser a solu¢ao dos problemas e sim,
por exemplo, mudancas quanto a gestao de processos. A aplicagao dos conceitos do sistema de
Produgdo Enxuta no processo de producdo smt através de eventos kaizen, objetivo de estudo
deste trabalho, mostrou avangos significativos, especialmente com a aplicacdo da metodologia
adequada “pesquisa-acao”, onde foi baixar os tempos em set-ups, conforme observado pelos

resultados encontrados abaixo.

Before

Procass Togal (Gec) VA [Sec) %% VA
Change Cer SB20 26TT
Firgt Article adjustments 2460 7]
Inspecton firsl anicle 130 1
TOTAL CHANGE OF

MODEL [SEC) 8460 287T7.2 46%

TOTAL CHANGE OF
MODEL [MIN)

TOTAL CHANGE OF
MODEL [HR}

Figura 46 — Resultado Final 1. Fonte: Autor
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I KALZEN FUTURD -
METAS KAIZEN: 462 U/SHIFT
\ (67 UHR)

558 U/SHIFT I

%5 UHR X

Praguctiviy: 70%

Figura 47— Resultado Final 2. Fonte: Autor

Para entender a figura 47 basta observar a evolugdo dos niimeros 1, 2 e 3. Isso explica a
evolucdo dos eventos kaizen conforme meta da companhia.

Na condi¢ao um: temos 318 pecas produzidas real por turno (atual).

Na condi¢do dois: temos o resultado do primeiro kaizen realizado com os resultados das
melhorias. Aqui temos contabilizado +144 pecas. Os ganhos em setup obtidos gira em torno de
1,5 h, somente aplicando redu¢do de desperdicios.

A condigao trés ¢ onde ainda podemos chegar num futuro kaizen.

Operation
Concept Baseline oal Kaizen
Productivity 20% 0%
Change Over Time |25 Hrs 1 Hr

Savings

Concept Ammount Cost/ unit (USD) Total Savings
Produced units 144 961 % 1,383 84
Cost of stopped line 1.5 5133| % 770.00

2,153.84

Figura 48 — Resultado Final 3. Fonte: Autor
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Com as melhorias obtidas podemos contabilizar um lucro total U$ 2.153,84 aplicando a
reducdo dos desperdicios.

Ainda, enfatizou-se a necessidade de manuten¢ao com relagdo ao sistema implantado de
organizacdo dos itens e padronizacao das operagdes de montagem. Mas, ao mesmo tempo, foi
estimulada a sensibilizacdo dos operadores quanto a importancia do melhoramento continuo do
processo. Ou seja, ainda existiam, certamente, pontos passiveis de melhorias e modificacdes que
poderia ser implantadas pelos proprios operadores.

Na fase de consolidagdo, preocupou-se com a ancoragem da melhoria por meio de
auditorias, na forma de gerenciamento por rondas. Foi desenvolvido um check-list de verificacao,
que contemplava itens de organizacdo e limpeza da drea, o uso de equipamentos individuais de
protecao, gestao visual (aplicacdo e devida atualizagcdo dos indicadores) e a programagao puxada
(correta utilizagdo do sistema kanban implantado).

As auditorias passaram a funcionar como uma forma de prevenir retrocessos € manter a
melhoria, sendo feitas de forma rotineira pelos operadores, lideres de time, supervisores de linha
e gerente da planta.

Ao final do periodo, foi realizada a apresentacdo das atividades e resultados obtidos para
os principais executivos da empresa (incluindo-se diretores, superintendentes e presidente).
Percebemos que esta apresentagdo promoveu efeitos extremamente benéficos ao time de kaizen
(por terem seu trabalho reconhecido e com visibilidade junto a administragao).

Além disso, os membros da equipe dos préximos kaizens programados também
participaram da apresentacdo como forma de sensibilizagdo inicial e determinacao de padroes de
comportamento e resultados esperados.

A celebragdo mencionada envolve somente os participantes do kaizen promovido (Time
de Kaizen), ocorrendo sempre que o mesmo tenha sucesso e atingido (ou superado) os objetivos
iniciais, avaliados durante a apresentagao dos resultados e visita ao local da implantacao.

Nao existe uma obrigatoriedade do tipo de celebragdo, sendo que o time tem um
orcamento definido para utilizar nesta celebracao (normalmente um almogo ou happy-hour) para
comemoracao.

E importante enfatizarmos que, desde o inicio, preocupou-se com a definicio de metas

que fossem factiveis, mas ao mesmo tempo desafiadoras e agressivas, e que todas as solucdes
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fossem implantadas com a utilizagdo racional dos recursos disponiveis, sem a necessidade de

grandes investimentos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS:

A 1déia-chave norteadora do desenvolvimento deste trabalho ¢ mostrar a aplicabilidade de
solucdes enxutas através de eventos kaizen, como apoio a preparacdo e reducao do set-up em
linhas de producao de smt.

A aquisicdo de novas tecnologias pode ndo ser a solucdo dos problemas e sim, por exemplo,
mudancgas quanto a gestao de processos.

A aplicacao dos conceitos do sistema de Producdo Enxuta- (SPE) no processo de producao
de manufatura eletronica, objeto de estudo deste trabalho, alinha a estratégia de metodologia
pesquisa-agdo, mostrou avangos significativos, onde foi possivel atingir indices satisfatorios de
melhoria da produtividade, observados pelos resultados encontrados.

O controle das etapas do processo produtivo, materiais e produtos, o treinamento ¢ a
qualificacio da mao-de-obra, ¢ alguns dos objetivos de empresas que utilizam o SPE como
estratégia competitiva, buscando de maneira eficiente diminuir seus desperdicios.

Para o caso do set-up, como afirma Rowland (2003), uma atividade de preparagao
executada de forma rapida e confiavel sera imprescindivel para as empresas. Para o autor, 1sso
sera impossivel caso ndo seja observado o senso de urgéncia requerido pela atividade. As equipes
de preparagdo e troca de set-up devem ser altamente motivadas para a execugdo da atividade no
menor tempo possivel.

Para a obtencdao de resultados competitivos nestas atividades, destacam-se ainda alguns

pontos a serem considerados:

A necessidade de estabelecer e disseminar o senso de urgéncia na preparacao e troca de

set-up aos integrantes das mesmas;

e Procurar adiantar o maximo de etapas possiveis para o proximo lote a ser montado;

e Agrupar os set-ups em familias, buscando que um Unico set-up atenda a varios produtos;

e C(riar, disponibilizar e atualizar as documentagdes dos processos, contendo as instrugoes
necessarias para cada etapa da manufatura;

e Utilizar elementos visuais que facilitem a identificagdo de alimentadores, equipamentos,

carrinhos, prioridades de lotes;
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e (arantir que os programas que serdo submetidos para montagem dos lotes subseqiientes
estejam estaveis quanto a erros, otimizagdes necessarias, componentes ¢ alimentadores
requeridos;

e Estabelecer manutengdes preventivas e corretivas para os alimentadores, equipamentos de
composi¢ao, carrinhos, etc;

e Possuir alimentadores e demais equipamentos de contingéncia para atendimento de
quebras e demandas imprevistas.

Neste contexto, as implantagcdes e eventos kaizen nos quais foi realizada esta pesquisa,
diretores e gerentes tém percebido o grande desperdicio de talentos e idéias, que agora encontram
espaco para serem colocados em pratica.

Para conseguir chegar num padrdo das atividades, foi necessario estudar toda a cadeia
produtiva identificando em cada etapa do processo os desperdicios denominado “mudas”, para
1sso, foi criado o VSM 1, para identificar o estado atual do processo.

Mudangas ocorreram (trabalhos padronizados, controles visuais, diminuicdo das mudas) e
favoreceram todas as etapas do processo de produgdo de, facilitando o fluxo de pessoas e
materiais entre as etapas.

O armazenamento dos componentes na sala de feeders da produgdo consistiu na melhor
solucdo para a criagdo, por exemplo, de areas identificadas e sinalizadas entre as etapas do
processo, favorecendo o controle visual do “alimentador de linha”.

Por meio dessas modificagdes, foi possivel reduzir 2,5 horas para 1 hora a mudanca de set-
up na linha de, uma vez que as etapas encontravam-se sem padronizagdo, seqiiéncia € o processo
nao estava livre de interrupgdes.

Entende-se, que o processo mesmo trabalhando no Mapa do Estado Futuro, ainda precisa de
novas agdes que venham melhorar outros pontos dentro da linha de produ¢do como utilizag¢do do
gerenciamento visual, multi-funcionalidade e fornecimento JIT.

Observa-se também, que além da produtividade, ¢ possivel reduzir os riscos de acidente no
trabalho com adogdo de politicas que contemple a qualidade de vida dos colaboradores no
ambiente fabril, utilizando palestras, ginastica laboral, entre outras acdes.

No seguimento do projeto de melhoria da empresa, como sugestdes a empresa, ficaram a
responsabilidade do acompanhamento da efetivagdo das acgdes de melhoria, bem como a

padronizagdo das atividades no chdo-de-fabrica
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Portanto, o processo de criagdo do sistema enxuto ¢ uma forma eficaz para melhorar o
desempenho organizacional, aliviar a carga de trabalho dos operadores, eliminar os desperdicios
e acima de tudo reduzir os custos operacionais.

Como recomendagdo para trabalhos futuros, € interessante a aplicagdo do Lean Officce para
que o escritorio entenda o processo de producdo da fibrica e contribua com as praticas de
melhoria estendida, cujos objetivos principais sdo: suprir de recursos a linha de producdo,
facilitar os calculos dos custos operacionais e consequentemente a adog¢dao de preco de venda

mais competitivo no mercado.
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