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RESUMO

O presente estudo foi realizado em uma indlstria de autopecas, voltada para o setor
componentes metélicos. O trabalho tem como objetivo conscientizar, com fatos e dados, a
importancia de uma cultura de Melhoria Continua bem implementada dentro das empresas
para que a busca da melhor maneira de produzir seja propagada entre os colaboradores, como
também demonstrar como as ferramentas utilizadas por ferramentas como Lean Manufacturing
sao eficientes para alcancar o sucesso na implementacdo das metodologias. No inicio do
estudo, foi realizado o mapeamento de todo o processo produtivo, elaborando um grafico de
fluxo de processo simples para melhor entendimento da cadeia produtiva. Em um segundo
momento, amostras de tempos de cada elemento especifico foram coletadas durante dez dias.
Paralelo a isso, o estudo também realizou atividades de observagdes do processo, a fim de
encontrar situagdes inesperadas, que nao poderiam ser descritas na cronometragem, que
influenciavam diretamente na quantidade de pegas produzidas. Com o estudo, foi possivel
identificar problemas que ocorriam no processo, 0s quais geravam custos para € empresa e
um alto indice de falta de funcionarios. Por fim, com os resultados e analises obtidos, foram
propostas melhorias significantes para a empresa a fim de contribuir com os problemas
encontrados e colaborar para que ela consiga atender as necessidades do seu cliente e

aumentar os indices de capacidade produtiva da organizagao.

Palavras-chaves: Manufatura Enxuta. PCP. Engenharia dos Métodos. Cronoanalise. Tempo
Padréo.



ABSTRACT

The present study was conducted in a auto parts industry, focused on the manufacture of metal
automotive components. The objective aim to raise awareness, with facts and data, of the
importance of a culture of Continuous Improvement well implemented within companies so that
the search for the best way to produce be propagated among employees, as well as
demonstrate how the tools used by tools like Lean Manufacturing are efficient to achieve
success in implementing the methodologies. At the beginning of the study, the entire process
was mapped, producing a simple process flow chart for a better understanding of the production
chain. In a second moment, time samples of each specific element were collected for ten days.
Parallel to this, the study also performed activities of observations of the process, in order to
find unexpected situations, which could not be described in the timing that directly influenced
the quantity of parts produced. With the study, it was possible to identify problems that occurred
in the process, which generated costs for the company and a high index of lack of employees.
Finally, with the results and analyzes obtained, significant improvements were proposed to the
company in order to contribute to the problems encountered and to collaborate so that it can
meet the needs of its client and increase the indices of productive capacity of the organization.

Keywords: Lean manufacturing. PCP. Method Engineering. Chrono-Analysis. Standard Time.
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1 INTRODUGCAO

A globalizacao facilitou a abertura de novos mercados de uma maneira geral,
aumentando o nivel de exigéncia dos clientes e consequentemente, fez com que
crescesse 0 nivel da concorréncia entre as organizagées. Desta maneira, as
empresas que procuram ser competitivas e crescerem dentro do mercado
consumidor, se veem obrigadas a se auto avaliarem de forma frequente e melhorando
seus processos de gestao.

Com a evolugdo tecnolégica as empresas sdo obrigadas a procurarem por
procedimentos para melhorar seu desempenho de producao, reduzindo a quantidade
de desperdicios e diminuindo os custos em atividades que nao agregam valor ao
produto final — valores esses que o cliente ndo tem interesse de pagar - e com isso
conseguem aumentar sua capacidade produtiva. Estar pronto para atender a
necessidade real do cliente, oferecendo um ambiente de trabalho agradavel e
conseguir manter os colaboradores estimulados sao fatores que influenciam
diretamente na posicao da empresa no mercado.

Foi quando uma grande montadora do Japao, entre os anos de 1945 e 1970,
criou um sistema de produgdo no qual ela conseguia aumentar a produtividade e
eficiéncia, evitando o desperdicio sem criar estoque, como tempo de espera,
superproducgdo, gargalos de transporte, inventario desnecessario, entre outros. O
sistema, apds o reconhecimento mundial, fez com que diversas outras empresas pelo
mundo quisessem a sua implementacdo, porém o que elas ndo sabiam € que a
formula da montadora Japonesa ndo era sucesso apenas por suas inumeras
ferramentas, e sim pela cultura incorporada de tal pensamento em cada colaborador,
no pensamento de cada um, e n&o apenas em pProcessos.

As ferramentas que englobam a metodologia sédo vistas de forma importante,
porém a filosofia de melhoria continua é o que difere as empresas e departamentos
na qualidade dos servicos, produtos e entregas. Essa questdo ainda nao é tao
fundamentada por empresas que utilizam da metodologia e talvez por isso os
resultados nao seja alcangado como o esperado.

O grande erro ocorre quando se é imposto a utilizagdo de procedimentos e
idéias as quais ndo foram explicadas e exemplificadas, o tabu da comunicagéo é um
dos empecilhos encontrados dentro das empresas e para que tal seja quebrado, é de
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extrema importancia de conhecer os beneficios, mostrando com exemplos concretos
de utilizagdo e também de resultados para que a idéia seja comprada por todos, e
assim o sucesso da metodologia e das empresas sejam atingidos.

Busca-se mostrar a importancia de uma cultura bem implementada para que
projetos sejam bem-sucedidos como o de uma melhoria realizada em uma das etapas
do processo de estamparia de uma empresa de autopegas. A utilizacdo de

ferramentas e a cultura como o item mais importante para o sucesso.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 SISTEMAS DE PRODUCAO

Taiichi Ohno, engenheiro da Toyota, em 1956, realizou uma viagem para 0s
Estados Unidos com o objetivo de observar as fabricas da Ford, que na época se
encontravam a frente das fabricas japonesas em relagao a produtividade. Para Imai
(1990), o Japao estava fragilizado pelas consequéncias da Segunda Guerra Mundial:
baixa demanda e a economia encontrava-se em crise. Devido a isso, Ohno nao
apostava que o Japao conseguiria adequar-se aquele sistema que tinha como
principal caracteristica a baixa variedade de produtos e uma produ¢cdo em massa.
Para que o objetivo de se adequar ao modelo observado, e fosse possivel competir
com a Ford, a Toyota viu-se obrigada a adaptar os sistemas americanos ao seu pais,
criando-se entdo o Sistema Toyota de Producdo, que possuia um pensamento
baseado em trés perspectivas:

a) Maior variedade de produtos;
b) Evitar a superproducao;
c) Maxima reducéo dos desperdicios.

No contexto da época, a Toyota ndo estava entre as dez principais montadoras
do mundo e ja em 2009 a Companhia japonesa conseguiu mostrar o resultado do seu
sistema, tornando-se lider em vendas. Para Quelhas (2006) o esse novo pensamento
se tornou popular quando o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) aplicou
as teorias do sistema nas industrias de automoével, com a “Maquina que mudou o
mundo”, que englobava indices de produtividade, agilidade, flexibilidade e qualidade.
A partir desse novo conceito, e de novas técnicas que foram surgindo, o sistema
passou a ser chamado de Lean Manufacturing. A gestdo do Lean possui uma
estratégia de negécio que visa aumentar o nivel de satisfacao dos clientes, utilizando
na melhor maneira seus recursos.

Segundo Womack e Jones (1998), o principio basico da produgédo enxuta é
detectar e reduzir continuamente os desperdicios do processo produtivo como um
todo. Para os autores, desperdicio é toda e qualquer atividade que faz uso dos
recursos e nao acrescenta valor para a cadeia. Os principais tipos de desperdicios
que ocorrem nas organizacbes sao: tempos de espera (por equipamentos e/ou
pessoas), superprodugcdo, processos considerados inadequados, transportes
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desnecessarios de materiais, reprocesso, movimentagdo de pessoas, entre outros.

Segundo Hines e Taylor (2000) a filosofia da producdo enxuta visa melhorar a

produtividade agindo diretamente na redugéo ou eliminacao total dos desperdicios.
Na figura 1 sao ilustrados os cinco principios do pensamento Lean

Manufacturing, conforme os autores.

Figura 1 — Principios do Lean Manufacuting

/ N

Melhoria Fluxo de
continua valor

Producdo Fluxo

Puxada

continuo

Fonte: Adaptado de Hines e Taylor (2000)

De acordo com Hines e Taylor, as atividades com foco no cliente podem ser
classificadas da seguinte forma para facilitar a eliminagdo de desperdicios conforme
indicado na Figura 1:

1. Valor: definir o “valor” é a primeira etapa a ser executada e quem determina
esse valor é o cliente e ndo a empresa. O “valor” é gerado a partir de suas
necessidades e cabe a empresa corresponde-las, cobrando um preco por
iSS0;

2. Fluxo de valor: préximo passo consiste na identificacdo do fluxo de valor,
realizando um mapeamento do processo produtivo para que seja possivel
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identificar as atividades que agregam valor, as que nao agregam valor, mas
séo fundamentais no processo e as que nao agregam valor e podem ser
eliminadas. Para conseguir identificar tais atividades deve-se analisar o
fluxo como um todo e ndao os componentes de forma isolada, sem
interrupgdes ou esperas;

3. Fluxo continuo: com o “fluxo de valor’ definido, deve-se definir uma
continuidade para a cadeia produtiva, produzindo uma peca de cada vez.
Os efeitos da determinacdao de uma sequéncia para o processo podem ser
percebidos na redugdo dos tempos de processamento do produto, dos
pedidos e dos estoques. Faz com que a empresa seja capaz de atender as
necessidades dos consumidores quase que instantaneamente,
desenvolvendo, produzindo e distribuindo de uma forma rapida;

4. Producdo Puxada: esse conceito € produzir 0 necessario para atender o
cliente e no momento no qual for solicitado. Esse conceito deve ser aplicado
quando o fluxo continuo nao for possivel na empresa;

5. Melhoria continua: o ultimo estagio deve ser um objetivo constante dentro
da empresa, considerando que a atual situagdo da empresa pode sempre
melhorar de forma a alcancgar as vontades dos clientes a todo 0 momento.

Se faz necessario a utilizagdo de algumas ferramentas como: Kanban, 5Ss,

manufatura celular, smed, manutencdo produtiva total, automacao, poka-yoke,
Heijunka, mapeamento do fluxo de valor, para entdo termos a implementacdo da

producédo enxuta dentro das empresas.

2.2PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

Para Slack (2006), planejar é ter conhecimento da real demanda do mercado
e com isso, relacionar essa necessidade com o que as empresas podem oferecer. O
termo “planejamento” pode ser visto como uma ferramenta que gerencia os recursos
utilizados para que eles mantenham o equilibrio entre a oferta e a demanda. Mas para

isso, ainda de acordo com Slack (2006), é importante que os recursos produtivos
estejam a disposicao na quantidade, momento e qualidade adequada.
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Segundo Chiavenato (1990), planejamento é uma atividade administrativa no
qual o objetivo é determinar de forma antecipada as metas a serem atingidas pela
companhia e o que sera feito para ser atingida da melhor maneira.

Conforme Quelhas (2006), os sistemas de Planejamento e Controle da
Produgéo (PCP) ganharam forca no comeg¢o do século XX, juntamente com as
ciéncias da administracdo. Os sistemas de PCP definem quais os planos de trabalho
da producéo e o controle desses planos. Basicamente determinam o planejamento: “o
que”, “onde”, “como”, “quanto”, “quando”, “quem” sera produzido. Depois de todo
plano realizado, ha o processo de execugdo. Por exemplo na Figura 2 retrata as

etapas do planejamento e controle da produgéo.

Figura 2 — Etapas do Planejamento e Controle de Producao

Planejar Executar Controlar

Fonte: Adaptado de Slack (2006)

De acordo com Sacomano et al (2007), programacgao e controle sdo funcdes
do gerenciamento de toda a cadeia produtiva, e alinhamento entre todos os setores
que fazem parte da empresa. Medicao e correcao sao outras funcoes, para garantir
que os projetos sejam realizados da melhor maneira, ou seja, em equivaléncia com o
que foi planejado. A Figura 3 demonstra a relagdo do PCP com todos os setores
encontrados dentro de uma empresa. Segundo Chiavenato (1990) as principais
correlacbes do setor de planejamento da produgcdo com as demais areas da
organizacao sao:

a) Engenharia Industrial: o setor do PCP planeja o funcionamento das maquinas

e dos recursos presentes;
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Compras: a partir do PCP ¢é possivel programar as matérias-primas e materiais
que serdo utilizados, obtidos dos fornecedores;

Producéao: o PCP controla toda a produc¢éo, que segue o seu planejamento;
Vendas: para o planejamento, o PCP deve se basear nas vendas dos produtos
da empresa, definindo a quantidade de produtos acabados para suprir a
demanda do mercado;

Financeiro: nesse setor, o PCP atua estabelecendo niveis de estoques de
matérias primas e produtos acabados;

Recursos humanos: determina o “quem”, a mao-de-obra que serd necessaria

para executar, da melhor maneira, o planejado;

Figura 3 — Fronteiras do Planejamento e Controle da Producao

Engenharia

Deservalvimento
de produtos

“ Marketing

Administracao
da Producao

\
I'.

Recursos
Humanas

Compras

Contabilidade

Fonte: Slack (2006)
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2.3. ENGENHARIA DOS METODOS
2.3.1. Estudos de tempos

Para Barnes (1977), Frederick Taylor foi o fundador do “Estudo de Tempos”,
em sua Oficina Mecénica Midvale Steel Company, em 1881. No local havia um
sistema de operacao que nao atendia as expectativas. Taylor acreditava que a maior
dificuldade para alinhar o trabalhador com a empresa era a forma como a carga de
trabalho era alocada aos operarios. Com isso, comecgou a realizar os estudos para
determinar os tempos necessarios das atividades.

Quando trabalhou na Bethlehem Steet Works Taylor realizou estudos de
aperfeicoamento nas movimentacbes dos materiais utilizados e diminuicdo da
utilizacdo dos recursos disponiveis, sejam eles humanos, maquinas, ferramentas ou
materiais, para aprimorar as técnicas que eram usadas pela empresa e
consequentemente, aumentar a producao realizada pelos colaboradores. Com o
estudo, houve uma melhor compreensdo do trabalho operario, diminuindo os
movimentos desnecessarios e com isso, simplificando esforgos e reduzindo a fadiga
causada. Taylor propunha crescer o nivel de produc¢do, diminuindo o numero de
operarios e focando na realizacao das tarefas.

Estudam-se e cronometram-se os tempos para que reduza ou até elimine as
ociosidades do processo, compreendendo a fadiga dos operadores, diminuindo as
falhas e consequentemente o processo produtivo sera otimizado. Segundo Barnes
(1977), além de estudar o processo, o estudo de tempos também estuda as
ferramentas, equipamentos que serdo usados na producao. Objetivando sempre a
padronizacado dos métodos, explorando as melhores formas de utiliza-los e indicando
os tempos eficientes das tarefas.

Conforme Peinado e Graeml (2004), a principal atividade do estudo é a
cronometragem do tempo utilizado para efetuar uma tarefa especifica. Usando a
estatistica, o estudo mensura o trabalho, com valores préximos aos gastos nas tarefas
do processo. Tem como objetivo encontrar métodos que possam otimizar os trabalhos
por meio da padronizacdo e o balanceamento do processo e por fim, determinar a
capacidade produtiva da empresa.
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2.3.2. Estudos de movimentos

Barnes (1977), dizia que o estudo dos movimentos foi elaborado por Frank
Gilbreth e sua esposa Lilian em que acreditavam que o fator humano era a solugao
para elevar os niveis de producéo e, baseado nos métodos de Taylor, elaboraram
suas proprias técnicas no setor produtivo. O objetivo do estudo € determinar o melhor
procedimento para execug¢do de uma tarefa. Para o melhor método ser encontrado
deve-se realizar uma analise detalhada dos movimentos que o operador executa
durante a operagéo, objetivando sempre extinguir os movimentos desnecessarios. O
estudo do casal Gilbreth se disseminou pelas rotinas industriais devido a sua reducao
de custos de operacao. Juntamente com isso, o estudo de movimentos possui trés
principais objetivos:

1) Prevenir movimentos dispensaveis em uma tarefa;

2) Executar da forma mais otimizada possivel os movimentos que nao agregam
valor, mas sao necessarios no processo;

3) Definir a sequéncia mais apropriada para os movimentos.

Ja Murdel (1966) definiu o estudo de movimentos como uma metodologia que
se baseia na andlise cientificas dos mecanismos de trabalho e considera que o melhor
método encontrado para realizar uma determinada atividade é determinado pelos
fatores relacionados a matéria prima, processos, pec¢as, equipamentos, ferramentas,

ambiente de trabalho e os movimentos realizados pelo corpo.

2.4 CRONOANALISE

Segundo Toleto Jr. (1977) o método da Cronoanalise é usado para cronometrar
o tempo necessario que um operador demora a realizar alguma tarefa da producgéao.
Neste € considerado um tempo de tolerancia para as necessidades fisiol6gicas do
operador, paradas por maquinas quebradas, fadiga e outros itens.

A Cronoandlise teve seu surgimento a partir dos estudos realizados por Taylor
e pelos estudos de Frank Gilbreth. Taylor defendia a divisdo da atividade em
operagOes juntamente com a capacidade de trabalho do operador. Ja Frank focava
nos estudos dos movimentos, a fadiga e os movimentos dispensaveis. Em resumo,

Taylor propunha treinamentos e orientacdes para os colaboradores estarem aptos a
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realizarem as tarefas e bonificava os que cumprissem as metas de producao. Gilbreth

tinha como énfase nao afetar o nivel de produgao e o rendimento dos operadores,

devido ao cansaco de esforcos fisicos, depois de algum tempo trabalhado.

Toledo Jr. (1977) considera a cronoandlise a base do entendimento da

producdo, da estrutura fisica da empresa, dos equipamentos e do fator humano,

visando a melhoria do método a ser trabalhado. As vantagens que a cronoanalise traz

para as industrias sao:

a)

o T

)
)
)

o

Viabilidade econémica (Engenharia de Produtos);

Entendimento dos processos;

Planejamento e previsdes;

Producao: layout da fabrica, capacidade do maquinario e capacidade humana;
Programacéao de producgéo de acordo com as metas;

Administracao (controle de estoques);

Financeiro (custos de producéo, retrabalho e desperdicios);

Organizacgao geral da empresa.

De acordo com Barnes (1977) existem sete passos para realizar o método da

cronoandlise:

Colher informacbes sobre o processo produtivo, desde a operagdo até o
operador;

Particionar a operagao em elementos;

Cronometrar o tempo gasto pelo operador para realizar cada elemento
Calcular o numero de ciclos necessarios a serem cronometrados;

Fazer uma andlise do ritmo do operador durante a tarefa;

Determinar quais serdo as tolerancias;

Determinar o Tempo-padrao de cada operacéo.

2.5. MODAPTS

Chris Heude (1990), desenvolveu uma ferramenta para medir o tempo atraves

dos movimentos, nomeando-a MODAPTS (Modular Arrangements of Predetermined

Time Standards). Essa ferramenta € um método que traduz de forma consistente e

fiel um “dia de trabalho comum” nas plantas de manufatura, escritérios, centros de
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distribuicdo entre outros ambientes onde o trabalho consiste em movimentos

repetitivos.

MODAPTS determina “medidas” traduzida em minutos a qual um movimento

deve ser realizado, esse estudo é realizado de maneira que o gerenciamento seja

realizado de forma mais completa, sabendo-se assim a utilizacdo de cada operador,

em determinada funcgéo, facilitando balanceamentos de utilizacdo de operadores e

eliminando atividades repetidas e desnecessarias.

O MODAPTS divide o trabalho em dois elementos:

. Partes do corpo sendo usada na atividade em questdo — letra alfabética. As

categorias basicas sao:

Movimento: acdes dos dedos, maos e bracos;

Pegar: a acdo de pegas um objeto;

Colocar: a agao de posicionar um objetivo;

Corpo: movimentos ligados ao corpo (ex. agachar, andar).

O nivel do esforco efetuado — numeral (MOD = 0.129 segundos). O time de
estudo deve analisar a maneira com que o trabalho é efetuado, e o esforgo que
€ desprendido pelo operador para tal operacao, adicionando assim o0 numero
de MODS envolvido. A Figura 4 mostra em uma forma simplificada de que

forma sao feitas as avaliacdes de esfor¢o durante o estudo.

Figura 4 — Guia de Linguagem Corporal do MODAPS

MODAPTS™

THE LANGUAGE OF WO

Fonte: Apostila de Modapts
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2.6. SIX SIGMA

Jack Welch (1980) liderou iniciativas do Six Sigma em empresas mundialmente
conhecidas como Motorola e GE, fazendo assim com que a metodologia ganhasse
destaque. Apesar da visibilidade adquirida na época, apenas em 1930, através de
Walter Shewhart a idéia foi devidamente desenvolvida. Para Shewhart (1930)
acreditava que usando a distribuicao estatistica normal para prever o comportamento
dos seus processos, buscando conhecer as possibilidades de uma maquina e suas
descalibragdes, ele encontraria oportunidades de melhorar o seu desempenho.

De acordo com Werkema (2004), o Seis Sigma é uma estratégia gerencial,
quantitativa, que tem como objetivo aumentar expressivamente a performance e a
lucratividade das empresas, através da melhoria continua, levando em conta todos os
aspectos importantes de um negécio.

Segundo Barney (2002), o Seis Sigma, quando criado, estava ligado a uma
medida de qualidade e uma referéncia para a solucao de problemas de qualidade. Sé
entdo, evoluiu para uma metodologia de melhoria geral do negécio.

Para Hilsdorf (2002), um processo € definido como tendo desempenho Seis
Sigma quando estiver com a média da populagdo centrada no valor nominal da
especificacao, e os limites da especificagdo estiverem distantes seis desvios padroes
da média da populacao apurada.

Para Harry (2000), nao é facil manter um processo sempre centralizado, ja que
no longo prazo varios fatores provocam o seu deslocamento do valor alvo da
especificacao, ndo superior a 1,5 desvio-padrao.

Conforme Scatolin (2005), o Processo Tedrico € um processo que tem a média
centrada entre os Limites de Especificacao. Ja um processo de Longo Prazo é aquele
onde a média esta deslocada até 1,5 sigma dos limites de especificacdo. Na figura 5
vemos a comparagao entre 0s processos de curto e longo prazo.

A metodologia utiliza ferramentas estatisticas classicas organizadas em um
método de solugcdo de problemas e seguindo um rigoroso modelo, chamado de
DMAIC, que garante uma sequéncia organizada, logica e eficaz no gerenciamento do
projeto. Casa letra desta sigla tem um significado definido, os quais sdo: Define
(Definicdo — D), Measure (Medigao — M), Analyze (Analise — A), Improve (Melhoria —
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l) e Control (Controle — C). O modelo serve como um apoio para manter o foco nas

atividades seguindo uma dire¢do estruturada.

a)

Define: essa primeira etapa consiste na definicao do problema, devendo esta
ser a mais detalhada possivel. Nesta etapa sao identificados os projetos Seis
Sigma que serao desenvolvidos na empresa, com o objetivo de satisfazer as
expectativas do cliente em termo de qualidade, preco e prazo de entrega.
Measure: nessa etapa € definido o foco do problema. Inicialmente, deve-se
decidir pela utilizacao dos dados ja fornecidos pela empresa ou pela realizacao
de uma nova coleta de dados, uma vez que nao for constatada a confiabilidade
dos dados ja existentes. Posteriormente, para essa fase, ha a necessidade de
retirar o problema geral, em critérios como tempo, local, tipo e outros de acordo
com objeto em questao. E entéao, os problemas devem ser priorizados e devem
ser identificados os pontos criticos que serao trabalhados nas futuras analises.
Quanto mais estratificado estiver o problema, maior a facilidade de soluciona-
lo.

Analyze: segundo Werkema (2004), essa etapa € direcionada ao entendimento
da ocorréncia do problema prioritario, ou seja, a descoberta de suas causas
fundamentais e sua quantificacdo. Ja para Rotondaro (2008), as causas Obvias
e n&o 6bvias que influem no resultado do processo devem ser determinadas, e
devem ser descobertas as fontes de variacées nos processos.

Improve: o objetivo dessa fase é gerar idéias, desenhar programas de
melhorias, realizar projetos pilotos de ajustes em processos e implementa-los.
E através da analise dos resultados obtidos nas fases acima que a fase de
Melhoria possui subsidios para propor mudancas e estar constantemente
pensando em melhorias.

Control: a etapa final consiste em controlar os processos realizados, aplicando
medicées com o intuito de monitorar o andamento dos processos e antecipar

acles corretivas e de prevengao de desvios.
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2.7 KAIZEN

Kaizen, o japonés para "melhoria” ou "mudanca para o melhor", refere-se a
filosofia ou praticas que se concentram na melhoria continua dos processos de
manufatura, engenharia e gestao de negocios. Ele foi aplicado em saude, coaching
de vida, governo, bancos e outras industrias. Imai (1986), reconheceu que o Kaizen
comeca com a deteccao de necessidades e definicdo de problemas. O ponto de
partida para melhorias € reconhecer a necessidade. Isso vem do reconhecimento de
um problema. Se nenhum problema for reconhecido, ndo ha reconhecimento da
necessidade de melhoria. A complacéncia é o arqui-inimigo do KAIZEN.

Ishikawa (1985) e Imai (1986) definiram as sete ferramentas basicas de
qualidade. Olhando para o impacto do Kaizen, Imai (1997) declarou: 'Kaizen' significa
melhoria continua envolvendo todos, sem gastar muito dinheiro. Quando o 'Kaizen' foi
publicado pela primeira vez em 1986, muitos produtos dos EUA eram de baixa
qualidade e os produtos feitos no Japao estavam ganhando participacdo de mercado.
Desde entdo, as empresas americanas fizeram grandes progressos na melhoria da
qualidade dos produtos, e muito disso é atribuivel a implementacao dos principios do
kaizen, que incorporam o TQM.

A melhora tornou-se parte integrante de teorias e modelos de mudanca, como
a teoria da estruturagdo, tipos ideais de mudanca e ciclos de mudancas
organizacionais fragmentada, focada, isolada e mudancas incrementais. Imai (1986)
introduziu o Kaizen no mundo ocidental quando ele delineou seus valores e principios
centrais em relacdo a outros conceitos e praticas que envolvem a melhoria nos
processos, nas organizagoes.

Enquadrado como Melhoria Continua, a filosofia Kaizen ganhou
reconhecimento e importancia quando foi tratada como um conceito abrangente para
a Gestao da Qualidade Total (TQM), Controle de Qualidade Total (TQC) ou Controle
de Qualidade da Empresa (CWQC) citando praticas como Sistemas de Producao
Toyota (TPS) e sistemas de resposta Just in time (JIT), que visa satisfazer as
expectativas dos clientes em relacao a qualidade, custo, entrega e servigo.

Com esse enfoque na melhoria, a filosofia Kaizen alcangou notoriedade nos
processos de desenvolvimento e mudanga organizacional e foi explicada como o “elo

perdido” nos modelos ocidentais de negécios (SHERIDAN, 1997) e uma das razdes
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pelas quais as empresas ocidentais ndo se beneficiaram totalmente com o conceito

japones de gestéo.

2.8 AMANUFATURA ENXUTA

A filosofia de manufatura enxuta iniciou-se no Japao na década de 50, mais
especificamente na Toyota e pode ser definido como uma abordagem que busca uma
forma de melhor organizar e gerenciar o relacionamento da empresa com seus
clientes, fornecedores e operacdo objetivando fazer cada vez mais com menos
recursos ou tempo. Ela engloba préaticas gerenciais como o Just in time, sistemas de
qualidade, dentre outros e procura trabalhar com uma sinergia tal que conduz a uma
alta qualidade e reducéo drastica do desperdicio. (GODINHO FILHO; FERNANDES,
2004; DIAS, 2006).

A produgdo enxuta € “enxuta” por utilizar menores quantidades de tudo em
comparagao com a produgcdo em massa: metade do esfor¢o dos operarios na fabrica,
metade do espaco de fabricacdo, metade do investimento em ferramentas, metade
das horas de planejamento para desenvolver novos produtos em metade do tempo.

Requer também bem menos de metade dos estoques atuais no local de
fabricacao, além de resultar em bem menos defeitos e produzir uma maior e sempre
crescente variedade de produtos (WOMACK; JONES; 1992).

2.8.1 As Sete Perdas

A nocéo de perdas originou se nas ideias do inicio do século XX de Taylor e

Ford. Taylor associava as perdas a uma auséncia de uma visdo gerencial e as
deficiéncias dos métodos de gestdo adotados naquele periodo. Por outro lado, Ford
as associava a incorreta utilizagdo das pessoas nos processos de produgdo, em
virtude da deficiente andlise dos processos de fabricagdo que geram essas perdas.
Os conceitos propostos por Taylor e Ford serviram de base para o estudo das perdas
por Ohno (1996) que as dividiu em sete:

a) Perdas por superproducéo;

b) Perdas por transporte;
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c) Perdas por processamento;

d) Perdas por estoques;

e) Perdas por fabricacao de produtos defeituosos;

f) Perdas por espera;

g) Perdas por movimento.

As cinco primeiras estéo ligadas a fungéo processo, ja que buscam racionalizar

o fluxo do objeto no tempo e no espaco. As duas ultimas relacionam-se a funcéo
operacao ja que estdo ligadas na analise do sujeito do trabalho que séo as pessoas e

equipamentos.

2.8.1.1 Perda por superproducao

As perdas por superproducao podem ser geradas por producdo em quantidade
em excesso e também pela antecipacdo da producdo antes do seu momento
necessario.

Segundo Ohno (1997) essa é a “pior das perdas” uma vez que tende a
mascarar os outros tipos de perdas. Assim de acordo com a filosofia do STP é
fundamental que sejam encontradas as causas da superproducdao para que a

variabilidade seja diminuida e a sincronizagdo entre os processos seja alcangada.

2.8.1.2 Perda por elaboracéo de produtos defeituosos

A perda por desperdicio na elaboracdo de produtos com defeito consiste na
fabricacdo de produtos que nao atendem as especificacbes de qualidade dos
produtos. Os defeitos sdo descobertos através das inspe¢des que podem ser para
“prevenir’ produtos defeituosos ou “localizar” produtos defeituosos.

As inspecbes voltadas para “prevenir’ os produtos defeituosos sao mais
eficientes, pois impedem que o numero de produtos produzidos com defeitos se
alastre. Produzir produtos com defeitos significa desperdicar mao de obra, matéria

prima, tempo de maquina, entre outros.
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2.8.1.3 Perda por transporte

Os procedimentos de transporte nunca aumentam o valor agregado dos
produtos, ou seja, nao adicionam valor e acabam gerando custo. Dessa forma Shingo
(1996) sugere que a organizacéo deve ter uma busca incessante da “eliminacao dos

transportes”.

2.8.1.4 Perda por processamento

As perdas por processamento consistem naquelas atividades de
processamento que sao desnecessarias para que o produto assuma as caracteristicas
basicas de qualidade que foram projetadas para geracao de valor ao cliente.

Para eliminar as causas dessas perdas por processamento deve se analisar
melhorias voltadas & Engenharia de Valor e a Andlise de Valor. Além disso podem ser
adotadas melhorias relacionadas a tecnologia especifica de produto, processo,
maquinas e matérias primas como por exemplo a substituicdo do ago por plastico nos

automoveis.

2.8.1.5 Perda por estoque

Estoques geram perdas devido aos elevados custos financeiros e também a
necessidade de espaco fisico. Assim o STP sugere que seja adotada uma estratégia
que vise atingir o estoque “zero”. A palavra “zero” nao significa nesse caso

necessariamente nulo, mas sim a busca pela perfeicdo (SHINGO, 1996).
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2.8.1.6 Perda por movimentos desnecessarios

As perdas acontecem quando sao feitos movimentos que nao sdo necessarios
para a atividade principal. Para eliminar essas perdas deve se analisar os tempos e
movimentos, para tal analise existem ferramentas como:
e Estudo do movimento proposto por Gilbreith;
e Estudo de tempos proposto por Taylor;
e Estudo do tempo alocado (predicted time study).
O objetivo central para a minimizagdo das perdas nos movimentos segundo
Antunes (2008) consiste em estabelecer padrdes organizacionais para a execucao

eficaz das operacoes.

2.8.1.7 Perda por espera

As perdas por esperas acontecem quando nenhum transporte, inspecao ou
processamento é feito embora os trabalhadores estejam sendo pagos.

A eliminagéo desse tipo de desperdicio envolve a aplicagéo de ferramentas de
gestéo do posto de trabalho e também dos conceitos da TPM.

2.8.2 Mapeamento do fluxo de valor

O mapeamento do fluxo de valor € uma importante ferramenta para a
implantacdo da producao enxuta, pois fornece uma visao global de todas as etapas
gue um produto passa até chegar ao cliente, tanto em termos de fluxo fisico como de
informacdes.

O conceito de mapa de fluxo de valor é definido como:

“E seguir a trilha da produg&o de um produto, desde
o consumidor até o fornecedor, e cuidadosamente
desenhar uma representacdo visual de cada
processo no fluxo de material e informagéo. Entao,
formula-se um conjunto de questdes chave e
desenha-se um mapa do estado futuro de como o
processo deveria fluir. Fazer isso repetidas vezes é
0 caminho mais simples para que se possa
enxergar o valor e, especialmente, as fontes de
desperdicio. (ROTHER & SHOOK, 1998, Pagina
117)".
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Rother e Shook (1999), dividem a elaboragdo de um MFV em cinco etapas

basicas:

1. ldentificar o produto;

A A

Criar um MFV do estado atual;

Implementar o plano final.

Avaliar o mapa atual e identificar as areas problematicas;
Criar um MFV do estado futuro;

Figura 5 - Identificacao utilizacao para mapear o processo

Icone

Nome

lcone

Nome

Caxa de processo

2

G

Supermencado
(processo “puxado™)

Camxa de dados _ FIFO
(processo “puxado™)
b Processo 4 Comunicacio
‘empurrado’ convencional.
A Estoque 4= Comunicagio por

meio eletromico

Planta ou fabnea

Caxa do PCP e
MERP

Fonte: Prépria

Ainda segundo Rother e Shook (1998) fluxo de valor é toda acdo (agregando
valor ou ndo) necessaria para fazer passar um produto do estado conceito para o
estado de produto acabado, envolvendo (1) o fluxo de producao desde a matéria prima

até a entrega ao consumidor, e (2) o fluxo do projeto do produto, da concepcgao até o

langamento.

O processo que mapeia a situacao atual e o propde o estado futuro € dividido

nas seguintes etapas:

1) Selegcdo da Familia de Produtos: A selecdo envolve aqueles produtos com

maior importancia e também agregar as familias de produtos quando possivel.



29

2) Mapeamento do Estado Atual.
3) Mapeamento do Estado Futuro.
4) Plano de Melhorias: Ele é feito com base nos desperdicios levantados no mapa

de estado atual para que se possa atingir o mapa de estado futuro.

Figura 6 — Etapas do Mapeamento do Fluxo de Valor

nona familia de
prochaios J/

o

Plagee de
Selecionan melharias

Mapennenta da ‘\.-Iape arments da
4:> el ‘:> oo Q
\x___;,)

Fonte: Gongalves & Sant’ Anna (2006)

2.8.2.1 Mapeamento do estado atual

Segundo Dalosto (2014), o mapeamento do estado atual deve ser criado
baseado no padrédo de mapeamento do fluxo de valor. Os passos mais importantes
estao descritos abaixo:

a) Calcular o tempo de producao de cada peca e os tempos de ciclos (takt and

cycle times);
b) ldentificar os gargalos do processo (bottlenecks);
c¢) ldentificar o tamanho dos lotes produzidos;
d) Identificar as células de trabalho potencias;
e) ldentificar e definir os sistemas de sinalizacao visando a acao just-in-time;

f) Estabelecer métodos de programacao e gerenciamento;
g) Calcular o tempo de producao total com valores agregados e ndo agregados;
h) ldentificar a melhoria especifica do processo.
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2.8.2.2 Mapeamento do estado futuro

Segundo Rother e Shook (2003), o mapeamento do estado futuro tem como
objetivo destacar as origens dos desperdicios e elimina-los utilizando a
implementacgao de um fluxo de valor em um “estado futuro” se tornar real em um curto
espago de tempo.

Deve-se criar uma cadeia de producéo onde os processos individuais estejam
ligados aos seus consumidores através de um fluxo continuo ou puxado, e cada
processo deve aproximar-se ao maximo de produzir somente o necessario do seu
processo cliente.

Queiroz et al (2004) afirma que se deve seguir algumas regras para que o0 mapa
do estado futuro atinja o fluxo de valor enxuto da matéria prima ao produto acabado,
sdo elas:

a) Produzir conforme o takt time;
) Desenvolver um fluxo continuo sempre que possivel;
) Utilizar supermercados para regular a producao;
d) Enviar a programacéao do cliente para somente um processo de manufatura;
) Nivelar o conjunto de producéo;
f) Nivelar o volume de producéo;
g) Desenvolver a capacidade de produzir toda peca todo dia, depois a cada turno,

a cada hora.
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3 METODOLOGIA

Segundo Gil (2002) as pesquisas podem-se classificar de acordo com seus
objetivos gerais, sendo possivel classifica-las em trés vertentes: pesquisas
exploratorias, descritivas e explicativas. Existe também a possibilidade de serem
classificadas, de acordo com a abordagem do problema, como qualitativas ou
quantitativas. Para classifica-las de acordo com os procedimentos técnicos usados,
elas podem ser: bibliograficas, experimentais, documentais, estudo de caso, agao e
participantes.

Para o presente estudo de caso, é classificado como exploratério, em que ha
como objetivo se familiarizar com o problema proposto e como um estudo quantitativo,
pois se utiliza de dados e ferramentas estatisticas para gerar informacdes. As
ferramentas estatisticas utilizadas em projetos de melhoria continua foram utilizadas
devido ao cenario de crescimento da empresa e ao contexto do problema encontrado.
Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico de autores da area de
Engenharia dos Métodos e da area da Administracao da Producéao. Fez-se entdo uma
coleta dos dados no chéo-de-fdbrica da empresa, trabalhando junto com os
colaboradores envolvidos no problema, por meio de pesquisas, questionamentos e
observagdes. Os dados de cronometragem foram registrados em uma planilha a fim
de facilitar os calculos. Na concluséo final do trabalho foram expostos os problemas
encontrados no processo e proposto sugestdes de melhorias.
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4 DESENVOLVIMENTO
4.1 HISTORICO DA EMPRESA

No final dos anos 90, foi promovido a criacdo da empresa, com o objetivo de se
converter em um fornecedor de referéncia no setor de autopecgas. (EMPRESA, 2018).

A Organizagédo aposta por uma estratégia de expansao a nivel internacional
desde o primeiro momento de criacao, incorporando companhias na Franga, Portugal
e Brasil.

A principio da década de 2000, entra em mercados estratégicos para o
automével como o aleméo e estadunidense e reforca sua presenca na Europa
Ocidental. (EMPRESA, 2018)

Em 2004 com a aquisicdo de um grupo parceiro incrementa suas competéncias
tecnoldgicas e completa todo o desenvolvimento tecnoldgico.

A partir de 2006 a expansao continua porem centrada em paises emergentes
como Brasil, Russia, india e China. Além disso aumenta as atividades tanto na
América como na Europa.

Em 2010, a organizacao adquire um grupo alemé&o em fase de faléncia para os
automdveis, com 14 plantas e 2 centros de pesquisa distribuidos em 9 paises. Esta
companhia é reconhecida por seus clientes como um grupo de alto perfil tecnolégico.
Gracas a esta operacao, o Grupo ampliou notavelmente seu portfélio de produtos.
(EMPRESA, 2018)

Esta estratégia de crescimento orientado ao produto continua em 20122 com a
aquisicao da divisdo de componentes metalicos de ThyssenKrupp. Somando 17
plantas e 2 centros de pesquisa a sua ja extensa rede de centros produtivos. A
empresa consegue assim consolidar a lideranca na Europa Ocidental, incrementar
sua presenca na China e crescer no negocio de chassis. (EMPRESA, 2018)

Em 2013 foca no mercado financeiro, conseguindo o respaldo dos investidores
internacionais, reforga sua estrutura de agées nas Américas, mediante a incorporagao
e uma organizacao com 30% de capital.

Nesse mesmo ano realiza pela primeira vez uma emissao de bbénus,
fortalecendo significativamente sua estrutura de capital e diversificando as fontes de

financas.
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A abertura de duas plantas na China é a amostragem que a empresa continua
com a expansao no mercado. (EMPRESA, 2018)

Atualmente despois de 20 anos de histéria, a empresa esta presente em 21
paises, e conta com mais de um centenario de plantas industriais, 12 centros de

pesquisa mais de 40.000 empregados em todo o mundo. (EMPRESA, 2018)

4.2. CARACTERIZAGCAO DA EMPRESA ESTUDADA

O estudo foi realizado em uma multinacional Espanhola, situada na cidade de
Taubaté-SP, lider no setor de autopecas. Com mais de 21 anos atuando no mercado,
tem em seu portfdlio cerca de 400 produtos, reconhecida pelos itens de seguranca do
veiculo, com um alto nivel de qualidade no que faz e também componentes internos,
itens como: bragos de controle, coluna A, coluna B, tunel, assoalhos, Modultraeger,
suportes de Lanterna, Farol, entre outros.

A empresa conta com cerca de 1300 funcionarios, ocupando uma area de 48
mil m2. Sua unidade fabril conta 11 prensas e 105 robds de solda, maquinas e
equipamentos automatizados, contribuindo para seu crescimento no mercado. Para
acompanhar seu desenvolvimento, a empresa também conta com uma tecnologia
diferenciada no mercado que é chamada de Hot Stamping — estampagem de metal a
quente, onde o metal passa por um processo de estampagem onde anteriormente
passa por uma esteira sofrendo um looping de temperatura, aumentando as
propriedades mecéanicas, onde € aumentado a tenacidade e diminuido ductibilidade
do material, elevando a dureza consideravelmente tornando a pega um material de
alta resisténcia a impactos, elevando a categoria dos veiculos consideravelmente em

seguranca e leveza.

4.3 ESTUDO DE CASO

O objetivo do trabalho € realizar um estudo descritivo e quantitativo do processo
de producao de partes metélicas para automoveis, especificamente da integracao da
cadeia do processo de um determinado conjunto de braco de controle que passa por
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todo o processo de transformacéo dentro da fabrica (Figura 7), e todos os problemas
derivados da movimentagdo excessiva, padrbées de trabalho, formas de
carregamentos e estocagem, gerados para a organizacao.

Figura 7 — Etapas do Processo Produtivo
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Fonte: Arquivos mternos da empresa estudada (2018)

A empresa em questdo cresceu rapidamente, e de forma desgovernada,
gerando assim, muito retrabalho e perdas inevitaveis devido a falta de harmonia entre
0s processos realizados. O processo no qual foi implementado as melhorias, produz
ao més 48.000 conjuntos de bragos de controle, entregues a uma montadora para que

entdo sejam utilizadas na producao de automoveis.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicacédo do estudo de tempos e movimentos do processo seguiu 0s sete
passos do Kaizen. Durante dias, realizou-se 0 passo a passo das etapas para obter
os tempos-padrao dos elementos do processo de manufatura.
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4.4.1 Contrato do projeto

O contrato do projeto foi construido a partir dos itens a seguir: titulo, descricao

do problema, definicdo da meta, avaliacao do histérico do problema; escolha da

equipe de trabalho e cronograma preliminar.

a)

b)

Titulo - Integragéo dos processos, nivelamento das operagdes com menor lead
time e recursos utilizados.

Descricao — existe uma necessidade grande da absor¢cdao da demanda com o
menor numero de recursos utilizados. O estudo esta focado na reducéo de
custos, atraves da otimizagé@o do processo utilizando metodologias de melhoria
continua guiado por um Workshop Kaizen.

Meta — reducao de 20% dos custos de producao.

Avaliagdo do histérico do problema — a excessiva movimentagcdo das pecas
produzidas, e acumulo de estoque entre operacdes pela deficiéncia de
integragado no processo.

Escolha da Equipe de trabalho — para o estudo foi fundamental envolver as
areas de manufatura, manutencgao, logistica qualidade e recursos humanos.
Cronograma preliminar — as etapas do estudo consistem em: definicdo das
equipes e proposta do objetivo, através de um Kaizen 5 dias, mensurar os
recursos utilizados, analise através de ferramentas de melhoria, levantamento
de custos, viabilidade do projeto, implementacado das melhorias encontradas,

acompanhamento das acoes e resultados.

4.4.2 Inicio das atividades (Definir)
5W2H

Realizamos o 5W2h, para planejar as atividades, com um mapeamento das

atividades, e entdo foram estabelecias as informacbes mais importantes e

significativas do estudo.

a)

What? O que?
Identificaremos 0s principais aspectos e operagbes do processo atual

realizando um mapeamento do processo, medir as etapas realizada pelo operador e
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avaliacdo das atividades que agregam valor ao produto, atender os requisitos de
Segurancga, Qualidade, Motivagao, Entrega, Custos.
b) Why - Porque?
Diminuir a variabilidade do processo, reduzir mudas, atender a demanda do
cliente.
c) Where — Onde?
Processo produtivo do Braco de Controle.
d) When - Quando?
01/12/2017 a 30/12/2017
e) How - Como?

Kaizen Chao de Fabrica, 5W2H, cronoandlise de tempos, Spaghetti Flow, Value
Stream Mapping, Fluxo do Processo, Ishikawa, MODAPTS, 5 por qués, Estrutura
Analitica, Cronograma de Atividades, Calculo de Takt Time em fun¢do do Lead Time.

f)  How Much — Quanto $?

R$ 150.000 Reais

4.4.3 Kaizen

Aplicar a metodologia Kaizen significa verificar no processo uma oportunidade
de melhoria e buscar solucdes para ela e implantar os resultados.

Desenvolvemos o Workshop Kaizen através de uma atividade desenvolvida em
grupo por todos os envolvidos selecionados no projeto e ele tem duracdo de 5 dias
(Figura 8) sendo que para cada dia da semana aplicamos uma metodologia que
propde atividades a serem realizadas por cada membro escolhido da equipe. As
etapas serdo separadas de acordo com os dias da semana, apds os cinco dias é
apresentado as propostas e tende-se em finalizar as propostas de melhorias e agdes

levantadas em até trinta dias apds o termino do projeto.
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Figura 8 — Simulacao das Etapas do Estudo

Workshop Kaizen de Cinco Dias

Quinta-feira Sexta-feira I

Fonte: Prépria

4.4.4 Conhecer o processo produtivo (Mensurar)

Para um melhor aproveitamento da aplicacdo das ferramentas de melhoria
continua, o primeiro passo foi uma observacao de todo o processo. Realizou-se um
mapeamento de como era executada a sequéncia do processo, 0S movimentos
realizados pelos colaboradores, as condigdes nas quais o layout foi desenvolvido,
interferéncias internas, para depois dividir o procedimento em elementos. Em um
segundo momento, estudaram-se os elementos um por um.

O processo de produgéao dos conjuntos de braco de controle em questao, de
pode ser classificado como um processo de manufatura de producéo continua. Essa
classificacao é feita, pois ha um grande volume de producao e uma baixa variedade
de produto, devido a grande maioria dos sub processos serem dedicados. O que
consideramos um processo ideal é um sistema de fluxo em linha, pois assim a peca
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realiza uma sequéncia linear, ou seja, o produto segue de um posto de trabalho para

outro em uma sequéncia conhecida.

4.4.4.1 Mapeamento do fluxo de valor:

Depois do levantamento de todo o processo e dividi-lo em elementos bésicos,
foi necessario determinar o comeco e o fim de cada etapa para que fossem realizadas
as coletas de tempos de cada uma, determinando assim os tempos de ciclo para
identificarmos possiveis gargalos, e identificando as perdas do processo. Conforme a
Tabela 9 é possivel identificar todos os elementos da atividade.

Tabela 9 — Value Stream Mapping

VALUE STREAM MAPPING - MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR |

Controle da

Produgdo .
— e — i I
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TAKT TIME: 34 SEGUNDOS
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v
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Fonte: Arquivos Internos da Empresa Estudada (2018)

O fluxo de valor é o conjunto de todos os passos (agregando valor ou nao)
envolvidas para trazer um produto ou grupo de produtos desde a matéria-prima até o
consumidor. Consideramos a perspectiva do fluxo de valor levando em conta o quadro
mais amplo, ndo s6 0s processos individuais, para seguir o objetivo precisamos
buscamos melhorar o todo e ndo é sé otimizar as partes.

O primeiro passo, foi desenhar o estado atual, o que é feito a partir da coleta
de informagdes no chao de fabrica. Isto forneceu a informacao necessaria para avaliar
minuciosamente cada etapa do processo e desenvolver um estado futuro. O passo
final foi preparar e comecar ativamente usando um plano de implementacdo que
descreve, em uma pagina, como vocé planeja chegar ao estado futuro. Quando o
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estado futuro se torna uma realidade, foi gerado um mapa do estado para identificar

se 0s objetivos tragados foram concluidos. Isso é a melhoria continua no nivel do fluxo

de valor.

Algumas métricas foram necessarias para o0 mapeamento do fluxo de valor,

como por exemplo:

a)

Tempo de Ciclo (T/C) - A frequéncia com que uma peg¢a ou produto é
realmente completada em um processo, cronometrada como observado.
Também, o tempo que um operador leva para percorrer todos 0s seus
elementos de trabalho antes de repeti-los.

Tempo de Agregacao de Valor - Tempo dos elementos de trabalho que
efetivamente transformam o produto de uma maneira que o cliente esta
disposto a pagar.

Lead Time - O tempo que uma pecga leva para mover-se ao longo de todo um
processo ou um fluxo de valor, desde o comeco até o fim. Corresponde a

cronometrar uma pec¢a marcada que se move do inicio até o fim.

4.4.5 Cronoanalise

Os objetivos do estudo de cronoandlise feito sao:

Reduzir todos os custos de producdo que envolvem o emprego de
tempo, recursos humanos, financeiros e materiais para a elaboracdo de um
determinado produto e ter um melhor aproveitamento do tempo apurado para
destinad-lo ao controle e coordenacdo da producdo, tornando todos os
processos mais rapidos e interligados,

Identificar os pontos onde é feito movimentacdo ou sub operag¢des que nao
agregam valor ao processo.

Determinar uma base de calculo segura para a remuneragcado variavel dos
colaboradores que atuam de forma direta no processo produtivo;

Elaborar tabelas onde sédo apontados os tempos planejados de forma
detalhada, mantendo tais informacdes organizadas e acessiveis também para
futuras readequacoes


http://www.primeironegocio.com/empreendedorismo/trabalho-em-equipe/
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e) Determinar com maior seguranca os padrdes de tempo para o planejamento
da mao de obra, balanceamento de linhas, cargas das maquinas etc.;
f) Analisar as atividades em que o desempenho de uma pessoa se apresenta
superior ao de uma maquina e vice-versa;
Apdés as analises realizadas e os tempos cronometrados conforme mostrado
no Gréfico 1, foi possivel identificar as atividades que ndo agregavam valor ao produto

e retiradas do processo com as alteracbes do layout e ajustes de maquina. Segue

descritivo:
Grafico 1 — Relacao Tempo de Ciclo e Takt Time
TEMPO DE CICLO DAS OPERACOES EM SEGUNDOS
40
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5
0 .
Op1 Op2 SOLDA+ Op3SOLDA+  Op4 PRE Op5 Op6
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I OCIOSO 15 13 13 5 28
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UTILIZAGAO 88% 97% 97% 59% 91% 88%

E OCIOSO s HOMEM =~ s Takt Time

Fonte: Prépria (2018)

Com os tempos de cada operacdo foi feito o calculo para entender a
necessidade de mao de obra direta estabelecida naquele percurso onde foi

encontrado os maiores pontos de melhoria no processo, que consiste em:

SOMATORIA DAS 177
QTDE OPERACOES _ SEGUNDOS  _ & 110D/ turno
MOD = B B
TAKT TIME 34

SEGUNDOS
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O Gréafico 2 mostra a situacdo e analise dos tempos apds as melhorias
realizadas.

Grafico 2 — Relacao Tempo de Ciclo e Takt Time

TEMPO DE CICLO DAS OPERACOES EM SEGUNDOS
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Fonte: Prépria

Apos as melhorias foi refeito o célculo de méo de obra e constado que houve
uma reducao 44% na necessidade das células passando de no total de 18 operadores
para 12 operadores de necessidade naquele percurso.

125
orpe  SOMATORIA DAS SEGUNDOS
vop.. OPERACOES - = 4MOD/turno
TAKT TIME 54
SEGUNDOS

4.4.6 Spaghetti Flow Macro

A movimentacdo da peca foi observada e desenvolveu-se um Layout
Espaguete (Spaghetti Chart) para analisar tal movimentagéo ao longo do processo na
planta. O modelo da Figura 10, € um exemplo de movimentacao ao longo do processo.

Essas observacoes e entrevistas foram fundamentais e ajudaram no
desenvolvimento do fluxo do processo, para que os principais problemas fossem
evidenciados, bem como valor agregados e nao-valor agregado de cada etapa e
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assim também identificar os pontos de melhoria e analises dos espacos pela area
fabril, para em conjunto ao time multifuncional com auxilio das ferramentas, propor

ideias para a otimizagao desse processo (Figura 10).

Figura 10 — Layout Antes e Depois
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Fonte: Prépria

Apos feito o calculo do takt time com o time de melhoria do Kaizen, os
responsaveis pela analise dos tempos observaram os tempos de maquinas — tempos
fixos e os tempos de homem — atividades realizadas que se somam ao tempo da
maquina, estavam muito préximas ao tempo do takt time (observado na FIGURA 11),
porém acreditavam que inumeras tarefas realizadas pelos colaboradores néo
agregavam valor ao processo, mas eram necessarias devido a distancia entre os
postos de trabalho e da matéria prima. Também se notou os estoques intermediarios
entre os subprocessos, principalmente entre as atividades de usinagem, solda, pré-

montagem, montagem e inspecao final.
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Figura 11 — Layout 2
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Através das analises dos problemas foi proposto pela equipe uma aproximagao
das maquinas e uma mudanga drastica no layout atual, mas para uma melhor
validac&do dos ganhos foi feito uma simulacdo em tamanho real dos equipamentos e
realizado novamente a cronoanalise da situagdo proposta para validar e efetiva
mudanca do layout e atender a demanda do cliente.

A partir desses dados, pode-se analisar todos 0os mecanismos obtidos e foi
possivel definir o estado atual do processo. Os layouts apontaram que existem muitas
oportunidades de melhoria na ordenacao da planta. A disposicdo das maquinas de
usinagem, solda, pré-montagem e montagem, acabavam gerando uma movimentagao
desnecessaria e perda de tempo. A organizacdo com um novo layout, considerando
as restricdes do projeto, favorece o fluxo de producgao e visa proporcionar um ambiente
mais organizado com menos estoques, demandando de uma area inferior antes
utilizada.

Para que o projeto fosse desenvolvido, foi preciso se levantassem dados como
os vistos no capitulo anterior. Os resultados obtidos se referem as contramedidas
propostas como uma maneira de otimizar o processo de producdo da empresa e
reduzir os custos do projeto. Através das analises dos problemas, criou-se uma
abordagem de melhoria, um novo layout para a industria (Figura 12). O estudo dos
tempos revelou deve-se eliminar os gargalos para que a linha seja balanceada e com

um menor niumero de operarios produzam no tempo takt.
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Figura 12 — Layout 3
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4.4.7 Acoes Realizadas Vs. Ferramentas Utilizadas

Na Figura 13 mostramos de uma forma clara as ferramentas que auxiliaram na
realizacdo do projeto e em quais pontos a mesmas foram utilizadas para analise e

resolucao de problemas.

Figura 13 — Acoes Realizadas
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4.4.8 Ganhos:

Figura 14 — Tabela de Ganhos

Topicos ANTES DEPOIS Ganhos Ganhos Ganhos
(%) mensal Anual

Cadencia
Renda
PerCapita
Operador

Fonte: Propria

Na sequéncia a Figura 14 mostra a tabela de ganhos do projeto, sendo eles
quantificados em valores monetéarios, ergonémicos e de redugédo de mudas.
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5 CONCLUSAO

O Kaizen € uma estratégia gerencial, quantitativa, que tem como obijetivo
aumentar expressivamente a performance e a lucratividade das empresas, através da
melhoria continua, levando em conta todos os aspectos importantes de um negaocio.

Os objetivos da presente monografia foram alcancados de forma satisfatoria.
Com as aplicacbes de mapear o processo, estudar os fragmentos, realizar
observacdes qualitativas e os dados coletados por meio da cronoanalise dentro de
todo processo produtivo de da producdo do brago de controle na empresa de
autopecas, foi possivel obter uma visdo ampla de todo o processo e ao mesmo tempo
detalhada, conseguindo identificar pontos de perda e propor sugestdes de melhoria
no processo e reduzindo o lead time.

Os pontos citados devem ser levados em consideracao pela geréncia da
empresa para que consiga atender os seus clientes, sem que para isso ocorra custos
desnecessarios durante o processo. Além dos custos, garantir a fidelizacao tanto dos
clientes, como dos funcionarios, concretizando seu espag¢o no mercado de trabalho.
O estudo comprova a importancia da cronoanalise dentro das organiza¢gées como uma
ferramenta para entender o funcionamento do seu processo, questao imprescindivel
para a empresa compreender sua real capacidade, suas metas de crescimentos e
realizar seus planejamentos estratégicos com dados consolidados.

Além de representar sua capacidade, o estudo também trabalha no processo
de melhoria continua, vertente da manufatura que ndo deve ter fim dentro de uma
empresa. Vale ressaltar que para o sucesso do estudo, é importante o envolvimento
e comprometimento de todos o0s setores/pessoas envolvidas no projeto e
principalmente existir 0 apoio da geréncia, pois é a partir dela que a mentalidade da
melhoria continua tem que ser disseminada dentro da organizagao, tornando-se parte
de sua cultura organizacional. Como sugestao para continuidade do estudo, aplicar o
mapeamento do fluxo de valor no processo de envase do desinfetante para permitir
uma clara visualizagao dos processos produtivos dentro da empresa e os desperdicios
ocorrentes nela. Realizar também o estudo da cronoanalise depois da implementacao
das melhorias citadas para comparar o rendimento do processo.

Outra sugestao para continuidade de melhoria continua dentro da empresa é
aplicar a cronoanalise nas outras linhas de producdo para identificar gargalos e
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possiveis melhorias. Realizar também a cronoanalise nos processos de manipulagao.
Por se tratar de um procedimento em que praticamente todas as atividades s&o
manuais e nao possuir um fluxo continuo, com muitas esperas e transporte de
materiais, a cronoanalise seria uma ferramenta essencial para diminuir os tempos
desses processos.

Com isso, conclui-se dessa pesquisa a conscientizacdo de pessoas, pelo uso
das metodologias empregadas através do Kaizen, didaticas, feitos, fatos e dados, a
importancia de uma cultura de Melhoria Continua bem implementada dentro do grupo
onde existia pessoa participantes do trabalho, sendo assim propagado entre os
colaboradores a conscientizagdo de sempre enxergar a melhor forma de se produzir
e nao estarem engessados aos paradigmas criados devido a um sistema criado
somente para suprimir uma necessidade.

O estudo comprova a importancia da aplicagéo das ferramentas adequadas do
Lean Manufacturing dentro das organizag6es para entender o funcionamento do seu
processo, questao imprescindivel para a empresa compreender sua real capacidade,
suas metas de crescimentos e realizar seus planejamentos estratégicos com dados
consolidados. Além de representar sua capacidade, o estudo também trabalha a
importancia para as organizagdées da cultura de Melhoria Continua, vertente da
manufatura que ndo deve ter fim dentro de uma empresa e deve ser tratada como

algo constante, natural e parte da conduta de todo colaborador.

Citar que esse projeto de melhoria continua pode ser replicado para outras

células, aumentando os ganhos.
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