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RESUMO

O estudo abordado a seguir foi realizado em uma industria de autopecgas, com
foco em materiais metalicos no setor de montagem. O trabalho tem como objetivo
demonstrar, com caracteristicas de Pesquisa-A¢ao e Estudo de Caso unico, como
garantir a segurancga, qualidade e produtividade do processo, absorver o aumento do
volume sem adigao de novos recursos, reduzir custos, otimizar o processo e aumentar
a cadéncia da maquina proposta como objeto de estudo, além de conscientizar a
importancia de uma cultura de Melhoria Continua bem implementada dentro das
empresas, para que a busca da melhor maneira de produzir seja disseminada dentre
os colaboradores, como também demonstrar como as ferramentas utilizadas como
sistematizagcdo da Lean Manufacturing sdo eficientes para se alcangar o sucesso na
implementagcdo das metodologias. No inicio do estudo, foi realizado a busca pelas
‘mudas” no processo de montagem, elaborando um mapeamento de nao
conformidades e um detalhamento do fluxo de processos para melhor entendimento
da maquina produtiva abordada. Apds, foi realizado a coleta de amostras de tempos
de cada operacdo especifica foram coletadas e examinadas durante 7 dias. Em
paralelo a isso, o estudo abordado realizou atividades de analise do processo, com o
intuito de encontrar situagdes inesperadas, que nao poderiam ser encontradas e
descritas na cronometragem, pois influenciavam efetivamente na quantidade de pecas
produzidas. Com a observacgao e analise dos fatos, foi possivel encontrar problemas
gue ocorriam no processo, 0s quais influenciavam diretamente nos custos para e
empresa e um indice alto de falta de funcionarios. Por fim, com a obtencdo dos
resultados e analises, foram elaboradas propostas de melhorias significantes para a
empresa a fim de colaborar e exterminar as nao conformidades encontradas e
também atender as necessidades do cliente, aumentando os indices de capacidade

produtiva da organizagao.

Palavras-chaves: Conscientizar. Lean Manufacturing. “Mudas”. Otimizar

Processo. Reduzir Custos.



ABSTRACT

The following study was conducted in an auto parts industry, focusing on
metallic materials in the assembly sector. The work aims to demonstrate, with unique
Action Research and Case Study features, how to ensure process safety, quality and
productivity, absorb volume increase without adding new features, reduce costs,
optimize process and increase cadence of the proposed machine as object of study,
in addition to raising awareness of the importance of a culture of Continuous
Improvement well implemented within companies, so that the search for the best way
to produce is disseminated among employees, as well as demonstrate how the tools
used as systematization Lean Manufacturing companies are efficient in achieving
success in implementing methodologies. At the beginning of the study, a search was
made for the "seedlings" in the assembly process, elaborating a mapping of
nonconformities and a detailing of the process flow for a better understanding of the
productive machine approached. Afterwards, time samples were collected from each
specific operation were collected and examined for 7 days. In parallel to this, the study
approached performed process analysis activities in order to find unexpected
situations, which could not be found and described in timing, as they effectively
influenced the quantity of parts produced. By observing and analyzing the facts, it was
possible to find problems that occurred in the process, which directly influenced the
costs to the company and a high rate of staff shortages. Finally, with the results and
analysis, proposals were made for significant improvements to the company in order
to collaborate and eliminate the nonconformities found and also meet customer needs,

increasing the organization's productive capacity indexes.

Keywords: Reduce Costs. Optimize Process. Lean Manufacturing. “Waste”.

“Aware”
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1 INTRODUGAO

A industrializacdo desde a época em que o Brasil era colénia com Portugal,
vem sofrendo um processo gradativo e isso facilitou o surgimento de novos mercados
de uma maneira global, consequentemente houve o aumento do indice de exigéncias
dos clientes e isso fez com que a concorréncia entre as empresas aumentasse cada
vez mais. Desta forma, as organizagbes se encontram numa posi¢ao onde elas
necessitam melhorar o jeito de se trabalhar e seus processos de gestao devido ao

nivel de competitividade que estdo sujeitas no mercado de trabalho.

Nos dias de hoje, as empresas apresentam uma cultura criada no século
passado, onde necessitam “fazer mais, com menos”, ou seja, otimizar seus processos
e eliminar atividades que ndo agregam valor. Esse tem sido o maior desafio das
empresas hoje, processos mais estratégicos. E como atingir isso? O primeiro
processo para a busca da exceléncia € o BENCHMARK, ou seja, a procura de

exemplos a ser seguido e admirado por todos os outros.

Com o avango da tecnologia as organizagdes tém o dever de mapear seus
procedimentos para que busquem possiveis melhorias em sua eficiéncia de produgéo,
reduzindo as variabilidades do processo e diminuindo cada vez mais as atividades
que nao agregam valor ao produto, ou seja, valores pelos quais os clientes nao pagam
e consequentemente aumentam o nivel de capacidade produtiva do processo. 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 posicdo da empresa no mercado.

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

no pensamento de cada um, e nao apenas em pProcessos.
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A quebra de paradigmas hoje tem sido o maior desafio do ser humano, todos
estamos acostumados com a cultura: “sempre foi assim”, “eu fago isso a 20 anos”, “é
impossivel dar certo”. Frases essas, que escutamos diariamente, e que necessita ser
trabalhada e quebrada todos os dias, para que sempre possamos pensar em melhorar

nos desafios pelo caminho, sendo profissional ou pessoal.

As ferramentas que englobam a metodologia sdo vistas de forma importante,
porém a filosofia de melhoria continua é o que difere as empresas e departamentos
na qualidade dos servigos, produtos e entregas. Essa questdo ainda ndo 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 utilizagcdo de procedimentos e
ideias as quais nao foram explicadas e exemplificadas, o tabu da comunicagao é um
dos empecilhos encontrados dentro das empresas e para que tal seja quebrado, é de
extrema importancia de conhecer os beneficios, mostrando com exemplos concretos
de utilizacdo e também de resultados para que a ideias 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 montagem de uma empresa de autopecas. A utilizagcao de

ferramentas e a cultura como o item mais importante para o sucesso.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistemas de producéao

Em 1956, Taiichi Ohno, engenheiro da Toyota, visitou os Estados Unidos para
observar as instalagdes fabris da Ford, que na época estavam a frente dos japoneses
em termos de produtividade. Para Imai (1990), o Japao foi enfraquecido apos a
Segunda Guerra Mundial: demanda fraca e economia em crise. Como resultado, Ohno
nao apostou que o Japdo pudesse se adaptar a esse sistema cuja principal
caracteristica era a baixa diversificagdo de produtos e a produ¢cado em larga escala.
Para se adaptar ao modelo observado e ser competitiva com a Ford, a Toyota foi
forcada a adaptar os sistemas americanos ao seu pais, criando o sistema de produgao
da Toyota, cujo método de reflexdo se baseava em trés perspectivas:

a) maior diversidade de produtos;
b) evitar superproducgao;

¢) Redugao maxima de residuos.

Naquela época, a Toyota ndo estava entre as dez maiores montadoras do
mundo e, em 2009, a empresa japonesa conseguiu mostrar os resultados de seu novo
sistema, tornando-se lider de vendas. Para Quelhas (2006), esse novo modo de
pensar se popularizou quando o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT)
aplicou as teorias de sistemas a industria automotiva com a "maquina para mudar o
mundo", abrangendo produtividade, agilidade, flexibilidade e qualidade. A partir desse
novo conceito € das novas técnicas que surgiram, o sistema é chamado Lean
Manufacturing. O Lean Management possui uma estratégia de negdcios que visa

aumentar a satisfacado do cliente, otimizando o uso de seus recursos.

Segundo Womack e Jones (1998), o principio primordial da produgao ajustada
€ a deteccao e reducgao continuas do desperdicio do processo de produ¢gédo como um
todo. Para os autores, o desperdicio € uma atividade que utiliza recursos e ndo agrega
valor a cadeia. Os principais tipos de residuos produzidos nas organizagdes sao:
tempos de espera (para equipamentos e / ou pessoas), superproducio, processos
considerados inadequados, transporte desnecessario de materiais, reprocessamento,

movimentagao de pessoas, entre outros. Segundo Hines e Taylor (2000), a filosofia
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de produgéao ajustada visa melhorar a produtividade, atuando diretamente na reducgao

ou eliminacao total de residuos.

Figura 1 — Principios do Lean Manufacuting

Valor
Agregado

Melhoria
Continua

Mapear Fluxo
de Valor

Cria Fluxo
Continuo

Producdo
Puxada

<
Fonte: Adaptado de Hines e Taylor (2000)

De acordo com Hines e Taylor, as atividades centradas no cliente podem ser
classificadas da seguinte forma para facilitar o descarte de residuos, como mostra a
figura 1:

1. Valor: a definicao de "valor" é o primeiro passo abaixo, assim como o
cliente da empresa que determina esse valor. O "valor" é gerado a partir de
suas necessidades e depende da empresa para satisfazé-las, cobrando seu
preco;

2. Fluxo de Valor: A proxima etapa é identificar o fluxo de valor
mapeando o processo de producdo para que vocé possa identificar quais
atividades agregam valor, quais nao agregam valor, caso nao agregue valor,
pode ser eliminado. Para identificar essas atividades, € necessario analisar o
fluido como um todo e ndo os componentes isoladamente sem esperar por ele;

3. Fluxo Continuo: Com o "fluxo de valor" definido, a continuidade deve
ser definida para a linha de producéo, produzindo uma peca. As consequéncias
da determinacao de uma sequéncia para o processo podem ser observadas na
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reducao do tempo de processamento de produtos, pedidos e estoques. Ele
permite que a empresa atenda as necessidades do consumidor, que sao
alcancadas instantaneamente através do rapido desenvolvimento, producao e
distribuicao.

4. Producao de extracao: Este conceito consiste em produzir o que é
necessario para atender o cliente e quando é solicitado. Quando a transmissao
nao € possivel na empresa, esse conceito deve ser aplicado.

5. Continue: O ultimo passo deve ser uma ferramenta constante dentro
da empresa, sabendo que a situagdo atual dos negdcios sempre pode ser
aprimorada para atender aos desejos dos clientes a qualquer momento.

Devemos usar ferramentas como: Kanban, 5S, fabricacdo de vieiras,
smed, manutengao completa da produc¢ao, independente, poka-yoke, Heijunka,
cartdo de fluxo de valor, para que possamos implementar a produgéo ajustado

nas empresas.

2.2 Planejamento e controle da produgao

Segundo Slack (2006), o ato de planejar é possuir o real entendimento sobre a
demanda do mercado, por meio disso adequar as necessidades com 0 que as
empresas podem realmente oferecer. Para que se mantenha o equilibro entre a oferta
e a demanda do mercado, é importante que todos os recursos produtivos estejam

disponiveis na quantidade e qualidade devida.

Segundo Chiavenato (1990), planejamento € uma atividade administrativa no
qual o objetivo € determinar de forma antecipada as metas a serem atingidas pela

companhia e o que sera feito para ser atingida da melhor maneira.

De acordo com Quelhas (2006), os sistemas de Planejamento e Controle da
Producéao (PCP) foram ganhando espaco no come¢o do século XX, em conjunto com
as ciéncias da administracdo. Os sistemas de PCP determinam quais os
planejamentos de trabalho da producao e o controle desses planejamentos.

Basicamente determinam o planejamento: “o que”, “onde”, “como”, “quanto”, “quando”,

“‘quem” sera produzido. Depois de todo o planejamento realizado, ha o processo de
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execugao. Por exemplo na Figura 2 retrata as etapas do planejamento e controle da

producao.

Figura 2 — Etapas do Planejamento e Controle de Produgao

Planejar Executar Controlar

Fonte: Adaptado de Sclack (2006)

De acordo com Sacomano et al (2007), programacgao e controle sdo fungdes
do gerenciamento de toda a cadeia produtiva, e alinhamento entre todos os setores
que fazem parte da empresa. Medi¢ao e corregao sao outras fungdes, 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
correlagbes do setor de planejamento da producdo com as demais areas da

organizagao sao:

a) Engenharia Industrial: o planejamento e o funcionamento das maquinas
e dos recursos sao de responsabilidade do setor de PCP;

b) Compras: matérias-primas e matérias que serao utilizados no processo
sdo programadas a partir do PCP apds recebimento dos dados obtidos dos
fornecedores;

C) Producéo: o controle de producao é realizado através do planejamento
do PCP;

d) Vendas: a definicdo da quantidade de produtos acabados para que seja
possivel suprir a demanda do mercado é baseado nas vendas dos produtos da
empresa, onde o mesmo é realizado pelo PCP;
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e) Financeiro: o ato de estabelecer niveis de estoques de matérias primas
e produtos acabados, € realizado e controlado pelo PCP;

f) Recursos humanos: € através deste setor que é determinado o “quem?”,
a mao-de-obra que sera necessaria para executar, da melhor maneira, o

planejado com as necessidades de atendimento a demanda do mercado;

Figura 3 — Fronteiras do Planejamento e Controle da Produgéo

Engenharia

Desenvalvimento
de produtos /

% Marketing

Administracao
da Produgao

Recursos
Humanas

Compras

Fonte: Slack (2006)

2.3 Engenharia dos métodos

2.3.1. Estudos de tempos

Para Barnes (1977), Frederick Taylor foi o fundador do “Estudo de Tempos”,
em sua Oficina Mecanica Midvale Steel Company, em 1881. No local havia um
sistema de operagcao que nao atendia as expectativas. Taylor entendia que o maior
desafio no alinhamento do trabalhador com uma empresa era como a carga de
trabalho era atribuida aos trabalhadores. Com isso, Taylor comecgou a realizar estudos
para determinar o tempo de execugao necessarios das atividades.

Ao trabalhar na Bethlehem Steet Works, Taylor realizou estudos de melhoria

no movimento dos materiais utilizados e redugao ao utilizar o devido recursos
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disponiveis, sejam eles humanos, ferramentais, maquinas ou materiais, a fim de
refina-los para aprimorar as técnicas e consequentemente, aumentar a producao
realizada pelos trabalhadores. Através do estudo, foi possivel identificar uma melhor
exceléncia de entendimento do trabalho do operario, reduzindo os movimentos
excessivos e simplificando os esforcos realizados por eles, e como consequéncia
reduzindo a fadiga causada. Taylor propunha aumentar o nivel de producéo,
reduzindo o numero de operadores e concentrando na execugao das tarefas.

Estudo e cronometragem de tempos para que haja redugdo, ou mesmo
eliminacao, de atividade que ndo agregam valor ao processo, entendendo a fadiga
dos trabalhadores, reduzindo as falhas e como consequéncia a otimizacdo do
processo produtivo. De acordo com Barnes (1977), além do estudo do processo, o
estudo de tempos também estuda os ferramentais, equipamentos que serdo usados
no processo produtivo. Sempre visando a padronizacao dos métodos, explorando os
melhores meios de uso e indicando os tempos determinados como eficientes das
tarefas.

Segundo Peinado e Graeml (2004), uma das principais atividades do estudo &
a cronometragem do tempo realmente utilizado para realizar um especifico tipo de
tarefa. Por meio da estatistica, o estudo mensura e analisa o trabalho, com valores
reais aos gastos nas tarefas do processo. Seu objetivo € identificar maneiras de
otimizar os trabalhos, normalizando e equilibrando o processo, determinando assim a

real capacidade de produgao da empresa.

2.3.2. Estudos de movimentos

Para Barnes (1977), o estudo dos movimentos foi desenvolvido por Frank
Gilbreth e sua esposa Lilian, nos quais eles pensavam que o fator humano era a
resposta para aumentar os niveis de producao e, baseado na filosofia de Taylor,
criaram suas proéprias técnicas no setor produtivo. O objetivo do trabalho € determinar
o melhor método para execugcdo de uma determinada tarefa. Para que o melhor
procedimento seja encontrado deve-se realizar um estudo detalhado dos movimentos
e caminhos que o operador percorre durante a execugao da operagdo, visando
sempre eliminar os movimentos excessivos durante o ato. O estudo do casal Gilbreth

se disseminou por toda frota industrial devido a sua efetividade na redugéo dos custos
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de operagdo. Em conjunto com isso, o trabalho do estudo dos movimentos possui trés

objetivos principais:

1) Advertir movimentos dispensaveis em uma tarefa;
2) Otimizar a execugcdo da melhor forma de se produzir, para que seja
eliminado elementos que ndo agregam valor ao processo;

3) Estabelecer a melhor sequéncia para os movimentos.

Ja Murdel (1966) acredita que o estudo de movimentos seja definido como uma
metodologia que se embasa na analise cientifica de mecanismos de trabalho e assim
considera que para que seja determinado o melhor método de se realizar uma
atividade é encontrado através de fatores relacionados a matéria prima, pecas,
processos, ferramentas, ambiente de trabalho, equipamentos e a realizacdo dos

movimentos dos trabalhadores.

2.4  Cronoanalise

Utiliza-se o método da Cronoanalise para que seja possivel realizar a
cronometragem do tempo real necessario que um determinado operador precisa ao
realizar alguma tarefa no processo produtivo. As necessidades fisiologicas do
trabalhador, fadiga, paradas programadas € considerado um tempo de tolerancia para
a realizacao dessas atividades.

O surgimento da Cronoanalise se deu a partir dos estudos e trabalhos
realizados por Taylor e Frank Gilbreth. Era defendida por Taylor a relacdo de
atividades em operacdes em conjunto com a carga de trabalho do operador. Ja Frank
tinha como base e foco nos estudos dos movimentos, a fadiga e os movimentos em
excesso. Por fim, Taylor elaborava treinamentos e orientava os trabalhadores para
estarem aptos a trabalharem de acordo com a proposta de cada atividade
direcionadas a eles e assim os premiavam quando era cumprido as metas de
producdo. Gilbreth tinha como direcionamento ndo afetar a performance dos
trabalhadores e também o nivel de producgao, causado pela fadiga de esforcos fisicos,
apos algum determinado periodo de tempo trabalhado.

De acordo com Toledo Jr. (1977) considera-se o estudo de cronometragem o
principal pilar do entendimento da producgao, da estrutura fisica dos equipamentos, da
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empresa, e do fator humano, objetivando sempre a melhoria do melhor método de se

trabalhar. As vantagens que a cronoanalise traz para as industrias sao:

a) Viabilidade econémica (Engenharia de Produtos);

b) Entendimento dos processos;

C) Planejamento e previsdes;

d) Producéo: layout da fabrica, capacidade do maquinario e capacidade
humana; @ Programagao de producéo de acordo com as metas;

e) Administragao (controle de estoques);

f) Financeiro (custos de produgéo, retrabalho e desperdicios);

Q) Organizagao geral da empresa.

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

cronoanalise:

2.5

1) Recolher informagdes sobre a producdo, desde a operagao até o
operador;

2) Custear a operagao em elementos;

3) Realizar a cronometragem do tempo gasto pelo operador para realizagao
de cada elemento

4) Calcular o numero de ciclos necessarios a serem cronometrados;

5) Realizar uma analise do ritmo do operador durante a tarefa;

6) Determinar quais serao as tolerancias;

7) Determinar o Tempo-padrao de cada operagao.

MODAPTS

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

dos movimentos, nomeando-a MODAPTS (em inglés, 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, escritorios,

centros de distribuicdo entre outros ambientes onde o trabalho consiste em

movimentos repetitivos.
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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 funcéao, facilitando balanceamentos de utilizacdo de operadores e

eliminando atividades repetidas e desnecessarias.
O MODAPTS divide o trabalho em dois elementos:

1.

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

As categorias basicas sao:

a)
b)
c)
d)

Movimento: agcdes dos dedos, maos e bracos;
Pegar: a agao de pegas um objeto;
Colocar: a agcao de posicionar um objetivo;

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

O nivel do esforgo efetuado — numeral (MOD = 0.129 segundos). O time de

estudo deve analisar a maneira com que o trabalho é efetuado, e o esfor¢o que é

desprendido pelo operador para tal operagéo, adicionando assim o numero de MODS

envolvido. A figura 4 mostra em uma forma simplificada de que forma séao feitas as

avaliagdes de esforco durante o estudo.

Figura 4 — Guia de Linguagem Corporal do MODAPS

MODAPTS"

THE LANGUAGE OF WORK

Fonte: Apostila de Modapts
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2.6 Lean Six Sigma

De acordo com Gongalves (2018), o Lean Six Sigma € efetivamente a jungao
de duas metodologias. Com o intuito de melhorar os resultados da empresa através
da reducdo de variabilidade nos processos, por meio da reducao dos desperdicios, e
tarefas que ndo agregam valor ao processo surgiu-se o termo para que seja realizado
essa unido das metodologias Seis Sigma com as ferramentas e conceito do Lean

Manufacturing.

Segundo Clara (2017), o Lean Manufacturing é uma metodologia que visa a
eliminagcdo de desperdicios do processo através da analise dos 8 principais
desperdicios na linha de produgao visando a otimizacdo da linha de producédo
excluindo as atividades que nao agregam valor ao processo. Enquanto o Six Sigma
atua diretamente na reducao das variabilidades do processo e dos defeitos, buscando

sendo a eficacia.

Figura 5 - Six sigma’s x Lean Manufacturing

Seis Sigma Lean Manufacturing

+—Depols

Fonte: Clara (2017)

2.7 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 distribuicédo estatistica normal para prever o comportamento
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dos seus processos, buscando conhecer as possibilidades de uma maquina e suas

perdas de calibracdes, ele encontraria oportunidades de melhorar o seu desempenho.

De acordo com Werkema (2004), o Seis Sigma € uma abordagem 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 negaocio.

Segundo Barney (2002), o Seis Sigma, quando criado, estava ligado a uma
medida de qualidade e uma referéncia para a solucédo de problemas de qualidade. Sé

entdo, evoluiu para uma metodologia de melhoria geral do negdcio.

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 especificacdo 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

especificagado, nao superior a 1,5 desvio-padrao.

Conforme Scatolin (2005), o Processo Tedrico € um processo que tem a média
centrada entre os Limites de Especificagdo. Ja um processo de Longo Prazo é aquele
onde a média esta deslocada até 1,5 sigma dos limites de especificagdo. Na figura 5

vemos a comparagao entre os processos de curto e longo prazo.

A metodologia utiliza ferramentas estatisticas classicas organizadas em um
método de solugdo de problemas e seguindo um rigoroso modelo, chamado de
DMAIC, que garante uma sequéncia organizada, l6gica e eficaz no gerenciamento do
projeto. Cada letra significa: D - Define, M - Measure, A- Analyze, | - Improve e C —
Controle. Este modelo serve como um auxilio para manter as atividades seguindo uma

direcao estruturada.

a) Define: essa primeira etapa consiste na definicdo do problema, devendo
ser o mais detalhado possivel. Nesta etapa identifica-se os projetos Seis Sigma
que serao desenvolvidos, com o objetivo de satisfazer o que o cliente espera
da empresa em termos de qualidade, preco e prazo de entrega.

b) Measure: nessa etapa € definido o foco do problema. Inicialmente, deve-
se decidir pela utilizacdo dos dados ja fornecidos pela empresa ou pela



2.8

24

realizacdo 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 questdo. E entdo, 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.

C) Analyze: segundo Werkema (2004), esta etapa € focada a compreenséo
da ocorréncia do problema prioritario, ou seja, o entendimento de suas causas
fundamentais e sua quantificacdo. Ja para Rotondaro (2008), as causas Obvias
e nao oObvias que influenciam no resultado do processo deveram ser
determinadas, e deveram ser encontradas as fontes de variagdes nos
processos.

d) Improve: a ideia principal dessa fase é gerar ideias, tragar programas de
melhorias, realizar projetos iniciais de reparo 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.

e) Control: a etapa final consiste em controlar os processos realizados,
aplicando medi¢des com o intuito de monitorar o andamento dos processos e

antecipar agdes corretivas e de prevencao de desvios.

Estudo de Capabilidade

De acordo com Marques (2017), a capabilidade é conjunto de indicadores que

tem como objetivo mostrar se o processo esta entregando os produtos dentro das

caracteristicas especificadas pelo cliente.

Para desenvolvimento do calculo da capabilidade do processo, € necessario

comparar a VOP (Voz do processo) e o VOC (Voz do Cliente), ou seja, de forma mais

claro é basicamente o seu processo comparado com o que o cliente especifica.

Segundo Sander (2018), € possivel entender como Voz do Cliente a amplitude

entre o limite inferior de especificacao e o limite superior de especificacdo. Em termos
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de Voz do Processo temos a variagao total do processo, ou seja, o quao esta a largura

do seu histograma. Como mostrado na figura abaixo.

Figura 6 - Grafico minitab
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Fonte: Sander (2018)

Para entender e definir se um processo € ou ndo capaz de entregar dentro das

especificagoes do cliente, € necessario analisar a situagao do Histograma.

Se a largura do histograma (VOP) estiver em uma condi¢cdo melhor do que a
lacuna entre os limites de especificacdo (VOC), o processo claramente sera capaz de
atender as especificagdes do cliente. Caso o histograma nao esteja centralizado entre
os limites de especificagdo, entende-se que com o decorrer do tempo ha riscos do

processos entregar produtos fora das especificagdes do cliente.

Segundo Luise (2017) avaliando a Capacidade do processo, temos diversos
IC’s existentes capazes de avaliar a capacidade de um processo. IC’s sao os indices
de capacidade de um processo, ou seja, sao eles que mostram qual a capacidade de
um determinado processo para satisfazer as necessidades do cliente por meio de um
estudo numérico padrao. Dentre os IC’s existentes, os mais famosos e utilizados séo
os CP e CPK:
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CP: é um indice utilizado para comparar a tolerancia especificada com a

variagao potencial do processo.

LSE — LIE wvariagdo permitida dentro das especificagdoes

F 60 variacdo esperada do processo

CPK: € um indice utilizado para avaliar a distancia da média do processo com

a especificacido mais proxima dela.

_ min((X - LIE),(LSE — X))
ok — 30

Em resumo, quando operamos um processo centralizado na nominal, a
tendéncia é que tanto o CP quanto o CPK apresentem o mesmo valor, se ndo, muito
proximos. De forma que o processo va sofrendo desvio da nominal, o CPK tende a

ficar menor do que o CP.
29 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
comega com a deteccdo 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 € 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
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qualidade e os produtos feitos no Japao estavam ganhando participa¢cao de mercado.
Desde entédo, as empresas americanas fizeram grandes progressos na melhoria da
qualidade dos produtos, e muito disso € atribuivel a implementacao dos principios do

kaizen, que incorporam o TQM.

A melhora tornou-se parte integrante de teorias e modelos de mudanga, como
a teoria da estruturagao (PETTIGREW, 1990), tipos ideais de mudanca (VAN DE VEN
& POOLE, 1995) e ciclos de mudangas organizacionais fragmentada, focada, isolada
e mudancgas incrementais (MINTZBERG & WESTLEY, 1992). 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
organizagdes (BERGER, 1997).

Enquadrado como Melhoria Continua (LILLRANK & KANO, 1989; ROBINSON,
1991), a filosofia Kaizen ganhou reconhecimento e importancia quando foi tratada
como um conceito abrangente para a Gestdo da Qualidade Total (TQM) (IMAI, 1986;
TANNER & RONCARTI, 1994; ELBO, 2000), Controle de Qualidade Total (TQC) ou
Controle de Qualidade da Empresa (CWQC) (MIZUNO, 1988; NEMOTO, 1993)
citando praticas como Sistemas de Producédo Toyota (TPS) e sistemas de resposta
Just in time (JIT) (DAHLGAARD & DAHLGAARD -PARK, 2006), que visa satisfazer
as expectativas dos clientes em relacdo a qualidade, custo, entrega e servigo
(CARPINETTI ET AL., 2003; JURAN 1990).

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 negdécios (SHERIDAN, 1997) e uma das razdes
pelas quais as empresas ocidentais ndo se beneficiaram totalmente com o conceito

japones de gestao.

2.10 A manufatura enxuta

Iniciada no Japao na década de 1950 apds a segunda guerra mundial, pelo
executivo da Toyota, Taiichi Ohno, e como o proprio nome ja diz, tem como objetivo
eliminar desperdicios, que nao sao s6 produtos, mas como esforcos nao necessarios

no processo. Esta pratica engloba aplicacbes gerenciais como o Just in time, os
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sistemas de qualidade, entre outros e trabalhar com um padrao de qualidade e
reducao/eliminagao dos desperdicios no processo. (GODINHO FILHO; FERNANDES,
2004; DIAS, 2006).

A producédo enxuta é recebe este nome devido a utilizagdo de uma quantidade
menor de recursos, compara com a fabricacdo em massa: menor esfor¢co dos
operarios da fabrica, utilizacdo da metade do espaco para fabricagcdo, metade do
capex para ferramentais, e metade das horas para planejamento e desenvolvimento

de novos produtos.

E também requerido, uma quantidade menor dos estoques atuais nos locais de
fabricacdo, afim de resultar menos defeito e também produzir uma maior e mais
crescente gama de (WOMACK; JONES; ROOS; 1992).

2.11 As Sete Perdas

O conhecimento de perdas iniciou durante século XX na visdo de Taylor e Ford.
Taylor relacionava essas perdas devido uma falta de visdo da gerencia e as também
das deficiéncias dos procedimentos de gestdo utilizados durante periodo. Em
contrapartida, Ford as relacionava a incorreta aplicacdo das pessoas nos processos
de producéo, devido a deficiente analise dos processos de fabricagdo que ocasionam
essas perdas. Os principios propostos por Taylor e Ford auxiliaram de base para o

estudo das perdas por Ohno (1996) que as dividiu em sete:

a) Ocasionadas pela superproducao;

b) Relacionadas ao transporte;

C) Relacionadas ao processamento;

d) Ocasionadas por estoques;

e) Relacionadas a fabricacado de produtos defeituosos;
f) Relacionadas a espera;

o)) Ocasionadas pelo movimento.
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2.11.1 Perda por superproducao

Estas perdas sao geradas comumente por produgcdo excessiva e além da

programacao antecipada de produg¢ao nao necessaria.

Segundo Ohno (1997) essa € considerada a “pior das perdas” pois tende a
esconder os outros tipos de perdas. Assim de acordo com a filosofia do STP é
essencial que sejam encontrados os motivos da superproducdo para que a

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

2.11.2 Perda por elaboragao de produtos defeituosos

A perda por producao de produtos ndo conforme implica na manufatura de
produtos que ndo atendem as especificagdes de qualidade dos produtos. Os defeitos
sdo encontrados por meio das inspecdes que podem ser para “precaver’ produtos

defeituosos ou “encontrar” produtos defeituosos.

As inspecdes voltadas para “precaver’” os produtos defeituosos sao mais
competentes, pois evitam que o numero de produtos produzidos com defeitos se
propague. Produzir produtos com defeitos significa desaproveitar mao de obra,

matéria prima, tempo de maquina, entre outros.

2.11.3 Perda por transporte

O custo gasto com transporte dos produtos, MP e etc. Nunca agregam no valor
do produto final, ou seja, ndo acrescentam no preco de venda e acabam gerando
custos adicionais. Dessa forma Shingo (1996) sugeriu que a empresa deve sempre

buscar maneiras de “eliminar” os transportes.
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2.11.4 Perda por processamento

Diz respeito a todo e qualquer atividade de processamento que nao agregue
valor ao produto, geralmente os retrabalhos, que ndo tem necessidade para que o

produto atinja as caracteristicas basicas de qualidade definidas pelo cliente.

Para essas causas de perdas por processamento sejam eliminadas deve ser
analisado as melhorias voltadas a Engenharia de Valor e a Analise 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 aco por

plastico nos automoéveis.

2.11.5 Perda por estoque

O armazenamento de produtos e matéria prima necessaria para fabricagao
deles, geram gastos desnecessarios com insumos, produgado e espaco fisico. Esta
perda é resultado de erro de célculo de insumos e desequilibrio entre produgao e
demanda. Para ser evitado/eliminado é preciso um planejamento preciso da producgao,

assim como a eliminagao de estoque obsoleto

2.11.6 Perda por movimentos desnecessarios

Essas perdas ocorrem quando sdo feitos movimentos que ndo sao necessarios
para a aquele processo, principalmente quando o operador faz esses movimentos.
Para que essa perda possa ser eliminada deve ser analisado os tempos e movimentos

realizados pelo operador e pelo produto por todo o processo.

O principal objetivo para a redugao destas perdas ocasionadas por movimentos
desnecessario segundo Antunes (2008) deve-se ao fato de estabelecer os padroes

organizacionais para uma eficaz execucao das operacoes



31

2.11.7 Perda por espera

A perda por espera acontece quando o produto esta em processo, aguardando
a realizagao da préxima etapa. Em geral, € a perda que mais impacta no lead time de
producdo. Esta perda se deve a nao nivelacdo entre os processos, causados por

tempos de ciclos divergentes entre operagdes dependentes

A eliminagao/ reducao desta perda é feito através do nivelamento entre os

processos, fazendo gestao do posto, e uma correta aplicagédo do TPM

2.12 Mapeamento do fluxo de valor

O MFV é uma ferramenta importante para implantar a manufatura enxuta, pois
ajuda a desenvolver uma visao geral das etapas que um produto executa, para o

cliente, tanto em termos de informagdes como em questao de fluxo fisico

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

“E seguir a trilha da produgdo de um produto,
desde o consumidor até o fornecedor, e
cuidadosamente desenhar uma representacao visual
de cada processo no fluxo de material e informacao.
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 o
caminho mais simples para que se possa enxergar o
valor e, especialmente, as fontes de desperdicio.
(ROTHER & SHOOK, 1998)".

Rother e Shook (1999), dividem a elaboragdo de um MFV em cinco etapas

basicas:
1. Identificar o produto;
2. Criar um MFV do estado atual;

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

Implementar o plano final.

Figura 7 — Identificagdo utilizagdo para mapear o processo
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Fonte: Prépria (2018)

De acordo com Rother e Shook (1998), sdo necessarias todas as acodes
(agregar valor ou nao) para mover um produto do estado conceitual para o estado do
produto acabado, envolvendo (1) o fluxo de trabalho do material primeiro a entrega ao

consumidor. E (2) o design do produto flui do design ao langamento.

O processo que estrutura a situacao atual e indica o estado futuro é separado

nas seguintes etapas:

1) Selecao da Familia de Produtos: A sele¢cdo abrange aqueles produtos
com maior relevancia e também agrega as familias de produtos sempre que
possivel.

2) Mapeamento do Estado Atual.

3) Mapeamento do Estado Futuro.

4) Plano de Melhorias: Feito baseado nos desperdicios apresentados no

mapa do estado atual para que se atinja o mapa do estado futuro.
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Figura 8 — Etapas do Mapeamento do Fluxo de Valor
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2.12.1 Mapeamento do estado atual

De acordo com Dalosto (2014), o mapeamento do estado atual pode ser criado
baseando-se no padrdo de mapeamento do fluxo de valor. As diretrizes de maior

importancia estao abaixo:

a) Realizar o calculo do tempo de produgdo para cada peca e seus
respectivos tempos de ciclos (takt and cycle times);

b) Verificar os obstaculos do processo (bottlenecks);

C) Verificar a dimensao dos lotes produzidos;

d) Verificar as células de trabalho com potencias;

e) Verificar e definir os sistemas de sinalizagdo em busca da agao just-in-
time;

f) Determinar os métodos de programacao e gerenciamento;

Q) Calcular o tempo de producédo total com os valores agregados e nao
agregados;

h) Identificar qual a melhoria especifica do processo.

2.12.2 Mapeamento do estado futuro

De acordo com Rother e Shook (2003), o mapeamento do estado futuro tem

como objetivo principal realgar as origens das perdas e elimina-las usando a
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colocagao de um fluxo de valor em um “estado futuro” se tornar real em um curto

espaco de tempo.

z

E necessario criar uma cadeia de produgao onde os processos individuais
estejam conectados aos de 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) afirmou que é necessario seguir algumas regras para que
o mapa do estado futuro consiga atinja o fluxo de valor enxuto da matéria prima ao

produto final, sdo elas:

a) Produzir de acordo com o takt time;
b) Estabelecer um fluxo continuo sempre que for possivel,
C) Empregar supermercados para regular a produgao;

d) Enviar o planejamento do cliente para que somente um processo de

manufatura;
e) Igualar o conjunto de producgéo;
f) Igualar o volume de producgao;

9) Fortalecer a capacidade de manufaturar toda peca todo dia, depois a

cada turno, a cada hora

2.13 Diagrama de Espaguete (Spaghetti flow)

Esta ferramenta visual faz parte da filosofia Lean Manufacturing, a qual é
focada para evitar desperdicios na fabrica. Fundamentalmente, consiste em um layout
com a planta do local no tamanho. Por meio de uma linha continua que é delineada
para indicar o caminho percorrido por um produto, comboio/empilhadeira ou operador

durante a efetivacdo de um determinado processo.

Como em um processo ocorre varia idas e vindas e de um ponto especifico,

essas linhas ficam emaranhadas, dando o nome de “espaguete”.

Este diagrama tem como objetivo um entendimento melhor sobre o fluxo das

pessoas, pecas ou comboio/empilhadeira. Através dele, podemos visualizar
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claramente como o layout da industria foi moldado, podendo identificar onde ocorrem

as perdas da operacao atual.

Além do mais, podemos medir a eficiéncia, falando sobre a movimentagéo,
daquele processo analisado. Quanto mais linhas tragadas tivermos, maior € o tempo

perdido, consequentemente, maior é o desperdicio desta operacao.

Reduzindo o caminho percorrido por um operador dentro de uma industria,
melhor sera o aproveitamento da hora dele, por isso utilizagdo o diagrama de

espaguete, por trazer oportunidades de otimizar o processo.

2.13.1. Elaborando um diagrama de espaguete
Para elaborar o diagrama, € necessario seguir alguns passos, que Sao:

a) Decidir o processo que sera mapeado
b) Fazer o layout do processo

c) Desenhar o percurso

d) Analisar o diagrama

e) Realizar as mudangas necessarias

Apos isso, o diagrama ficara assim:

Figura 9 - Diagrama de Espaguete

Fonte: Novida (2019)
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3 METODOLOGIA

Segundo Gil (2002) as pesquisas podem-se classificar referente aos seus
objetivos gerais, podendo assim ser defini-las em trés tipos: pesquisas exploratérias,
descritivas e explicativas. E possivel também as classificas referente a abordagem do
problema, podendo ser qualitativas e quantitativas. Para que seja possivel defini-las
através de procedimentos técnicos usados, sendo elas: bibliograficas, experimentais,

documentais, estudo de caso, acao e participantes.

De acordo com as definicdes podemos classificar o presente estudo como uma
metodologia exploratoria, pois tem como objetivo se interagir com o problema
proposto e também pode ser definido como um estudo de caso quantitativo, pois
utiliza-se de dados e ferramentas estatisticas para gerar informacdes. As ferramentas
estatisticas utilizadas em projetos de melhoria continua foram utilizadas pois
observando o crescimento da empresa e também relacionando ao contexto do
problema identificado. Para inicio do estudo fez-se entdo um levantamento dos dados
no chao-de-fabrica, em conjunto com os trabalhadores envolvidos no problema,
através de entrevistas, questionamentos e observagdes apontados em um
Brainstorming. Apds isso, foram registrados em uma planilha todos os dados
levantados no momento da cronoanalise para que seja de facil entendimento a
realizacdo dos calculos. Por fim do trabalho foram apontados os problemas, e os
desperdicios encontrados no processo, € com isso foi proposto algumas sugestoes

de melhorias.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1  Histoérico da empresa

No final dos anos 90, foi promovido a criagdo da empresa, com o objetivo de se

converter em um fornecedor de referéncia no setor de autopegas. (EMPRESA, 2018).

A Organizagao aposta por uma estratégia de expansao a nivel internacional
desde o primeiro momento de criagao, incorporando companhias na Franga, Portugal

e Brasil.

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

Em 2004 com a aquisi¢ao 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

Ameérica como na Europa.

Em 2010, a organizacao adquire um grupo alemao em fase de faléncia para os
automoveis, 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 operagao, 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 liderangca na Europa Ocidental, incrementar

sua presenca na China e crescer no negécio de chassis. (EMPRESA, 2018)

Em 2013 foca no mercado financeiro, conseguindo o respaldo dos investidores
internacionais, reforca sua estrutura de agées nas Américas, mediante a incorporacao

e uma organizacao com 30% de capital.
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Nesse mesmo ano realiza pela primeira vez uma emissao de bdnus,
fortalecendo significativamente sua estrutura de capital e diversificando as fontes de

financas.

A abertura de duas plantas na China € 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 Caracterizacdo da empresa estudada

O estudo foi realizado em uma multinacional Espanhola, situada na cidade de
Taubaté-SP, lider no setor de autopegas. Com mais de 21 anos atuando no mercado,
tem em seu portfélio cerca de 400 produtos, reconhecida pelos itens de seguranga 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 HotStamping — 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 mecanicas, onde € aumentado a tenacidade e diminuido ductilidade do
material, elevando a dureza consideravelmente tornando a pe¢ca um material de alta
resisténcia a impactos, elevando a categoria dos veiculos consideravelmente em

seguranca e leveza.
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4.3 Estudo de caso

O objetivo do trabalho é realizar um estudo descritivo e quantitativo do processo
de producgao de partes metalicas para automoveis, especificamente da integragéo da
cadeia do processo de um determinado conjunto de brago de controle que passa por
todo o processo de transformagéo dentro da fabrica (Figura 7), e todos os problemas
derivados da movimentagcdo excessiva, padrdoes de trabalho, formas de

carregamentos e estocagem, gerados para a organizagao.

Figura 10 — Etapas do Processo Produtivo
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Fonte: Arquivos internos da empresa estudada (2019)

A empresa em questdo cresceu rapidamente, e de forma desgovernada,
gerando assim, um numero alto de horas extras realizadas no més devido a nao
capacidade do posto de trabalhado atender as necessidades do cliente. O processo
no qual foi implementado as melhorias, produz ao més 10.000 pares de bragos de
controle, entregues a uma montadora para que entdo sejam utilizadas na producao

de automoveis.
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Resultados e discussoes

A aplicacao do estudo de tempos e movimentos do processo seguiu os sete

passos do Kaizen. Durante dias, realizou-se o passo a passo das etapas para obter

os tempos-padrao dos elementos do processo de manufatura.

4.4.1 Contrato do projeto

Segundo Werkema (2002), o contrato do projeto é construido a partir dos itens

a segquir: titulo, descricdo do problema, definicdo da meta, avaliagdo do histérico do

problema; escolha da equipe de trabalho e cronograma preliminar.

a) Titulo — Melhoria e reducdo de desperdicios do posto de trabalho
estudado, aumento da produtividade do mesmo para atendimento a nova
demanda do cliente.

b) Descricao — A empresa estudada é um grupo internacional dedicado ao
desenvolvimento de componentes que nos ultimos anos vem crescendo
significativamente, com um aumento de 30% na demanda do cliente. Devido a
este aumento brusco, a empresa dedica um grande esforgo para pesquisar e
desenvolver uma adaptacdo a este novo numero. O estudo esta focado na
reducao de custos, através da otimizagao do processo utilizando metodologias
de melhoria continua guiado por um Workshop Kaizen.

C) Meta — redugdo mao de obra do processo, e redugédo de 30% no takt
time do processo.

d) Avaliagdo do histérico do problema — a excessiva movimentacdo dos
operadores no posto de trabalho revelada em diversos desperdicios no
processo, resultando no nao atendimento a nova demanda do cliente e com
isso se faz necessario a hora extra excessiva durante os turnos de trabalho.
e) Escolha da Equipe de trabalho — para o estudo foi fundamental envolver
as areas de manufatura, manutencao, logistica qualidade e recursos humanos.
f) Cronograma preliminar — as etapas do estudo consistem em: definigao
das equipes e proposta do objetivo, através de um Kaizen 5 dias, mensurar os

recursos utilizados, analise através de ferramentas de melhoria, levantamento
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de custos, viabilidade do projeto, implementagdo das melhorias encontradas,

acompanhamento das a¢des e resultados.

4.4.2 Inicio das atividades (Definir)

4.4.2.1 5W2H

Para Ballestero — Alvarez, 2010 o 5W2h e um simples check list, para planejar
as atividades de uma forma macro a qualquer situagao desejada, € um mapeamento
das atividades no qual sdo estabelecidas as informagdes mais importantes e

significativas de qualquer projeto, processo ou atividade.

Considerada uma ferramenta basica de qualidade para a elaboragéo do plano
para o projeto que engloba os envolvidos. Abaixo segue o descritivo do estudo de

caso aqui estudado:

a) What? O que?

Identificaremos os principais aspectos e operagdées do processo atual
realizando um mapeamento do processo, medir as etapas realizada pelo
operador e avaliagcao das atividades que agregam valor ao produto, atender os

requisitos de Seguranca, Qualidade, Motivagéo, Entrega, Custos.
b) Why? Porque?

Diminuir a variabilidade do processo, reduzir mudas, atender a demanda

do cliente.

C) Where — Onde?

Processo produtivo do Brago de Controle.
d) When — Quando?

01/04/2019 a 30/04/2019

e) How — Como?
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Kaizen Chao de Fabrica, 5W2H, cronoanalise de Tempos, Spaghetti
Flow, Arvore CTC, Fluxo do Processo, Ishikawa, 5 por qués, SIPOC,

Cronograma de Atividades, Calculo de Takt Time em funcao do Lead Time.
f) How Much — Quanto $?
R$ 500,00 Reais

4 4.3 Kaizen

Aplicar a metodologia Kaizen significa verificar no processo uma oportunidade

de melhoria e buscar solugbes 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 duragao de 5 dias,
sendo que para cada dia da semana aplicamos uma metodologia que propde
atividades a serem realizadas por cada membro escolhido da equipe. As etapas serao
separadas de acordo com os dias da semana, apds os cinco dias € apresentado as
propostas e tende-se em finalizar as propostas de melhorias e a¢des levantadas em

até trinta dias apds o termino do projeto.

Figura 11 — Simulagao das Etapas do Estudo
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Autor: Propria (2018)
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4.4.4. Conhecer o processo produtivo e analisar os dados

Para uma melhor desenvoltura da aplicacdo das ferramentas de melhoria
continua, fez-se necessario primeiramente observar todo o processo a ser estudado.
Realizou-se um mapeamento de como era executada a sequéncia do processo, 0s
movimentos realizados pelos colaboradores, as condi¢des 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 produgao dos conjuntos de brago de controle em questao, pode
ser classificado como um processo de manufatura de producdo continua. Essa
classificagao é feita, pois ha um grande volume de produgdo e uma baixa variedade
de produto, devido a grande maioria dos sub processos serem dedicados. O que
consideramos um processo ideal € um sistema de fluxo em linha, pois assim a peca
realiza uma sequéncia linear, ou seja, o produto segue de um posto de trabalho para

outro em uma sequéncia conhecida.

4.4 5 Cronoanalise

Os objetivos do estudo de cronoanalise feito sao:

a) Reduzir/eliminar todos os custos de produg¢ao que abrangem o emprego
de tempo, recursos humanos, financeiros e materiais para a elaboracéo de um
determinado produto e ter um melhor aproveitamento do tempo apurado para
destina-lo ao controle e coordenagdo da produgdo, tornando todos os
processos mais rapidos e interligados,

b) Identificar os pontos onde é feito movimentagao ou sub operagdes que
nao agregam valor ao processo.

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

d) Elaborar tabelas onde sao apontados os tempos planejados de forma
detalhada, mantendo tais informagdes organizadas e acessiveis também para

futuras readequacodes


http://www.primeironegocio.com/empreendedorismo/trabalho-em-equipe/
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e) Determinar com maior segurangca os padroes 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;

ApoOs as analises realizadas e os tempos cronometrados, foi possivel identificar
as atividades que nao agregavam valor ao produto e retiradas do processo com as

alteracdes do layout e ajustes de maquina. Segue descritivo:

Tabela 1 — Tempo de Ciclo das Operagdes em Seg.

Estudo do Nivelamento das Operacodes

Bl Vaquing EEHomem EEEOCos0 Takt Tme 106

78 Eoa |

28 28 75 5
Operador 1 Prensa / Operador 2 Prensa | Operador 3 Inspecdo Operador 4 Inspecdo
Torgue Torgue
Utilizacdo 100% 100% 24% 24%
DESCHI{;ﬁD VALORES
Distancia Percorrida (OP1 + OP2) 176 m/hr.
Cadéncia 33 Pes/hr
Capacidade Instalada 9.450 pcs/més

Autor: Propria (2018)

Com os tempos de cada operacao 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 424 s 4
OPERACOES _ - MoD/

TAKT TIME 106 s turno

QTDE MOD
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Tabela 2 — Tempo de Ciclo das Operagbes em Seg
Nivelamento das Operacgoes
TaktTime

B Mgguing B Homem EEEOcioso -

27

COperador 3 Inspecdo
65%

Operador 2 Tarque

Utilizagao 68% 92%

7Tm Jhr

Operador 1 Prensa

Distancia Percomrida

Cadéncia 51 Peshr

Capacidade Instalada 14.762 pcs/més
Autor: Propria (2018)

Apo6s as melhorias foi refeito o calculo de mao de obra e constado que houve
uma reducgéo 25% na necessidade das células passando de no total de 4 operadores

por turno para 3 operadores de necessidade naquele processo.

SOMATORIA DAS 73
OPERAGOES
QTDE MOD = 2 = IMOD/
urno
77s

TAKT TIME
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A movimentagdo da peca foi observada e desenvolveu-se um Layout

Espaguete (Spaghetti Chart) para analisar tal movimentagao ao longo do processo na

planta. O modelo da figura 10 e figura 11, € um exemplo de movimentag&o ao longo

do processo.

Essas observagbes 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

assim também identificar os pontos de melhoria e analises dos espacgos pela area

fabril, para em conjunto ao time multifuncional com auxilio das ferramentas, propor

ideias para a otimizacao desse processo.

Figura 12 — Layout Antes
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Autor: Propria (2018)
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Figura 13 — Layout Depois
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Autor: prépria (2018)

Através das analises dos problemas, foi proposto pela equipe a insergcao de
uma esteira no processo para que otimizasse o0 processo entre as operagoes,
ganhando tempo entre as operagdes do processo e consequentemente a redugao de
uma mao de obra, mas para uma melhor validagdo dos ganhos foi feito uma simulagao
em tamanho real dos equipamentos e realizado novamente a cronoanalise da situagao
proposta para validar e efetiva mudanga do layout e atendimento a demanda do

cliente.

A partir desses dados, pode-se analisar todos os mecanismos obtidos e foi
possivel definir o estado atual do processo. Os layouts apontaram que existem muitas
oportunidades de melhoria na ordenagao da planta. A organizagdo com um novo
layout, considerando as restricoes do projeto, favorece o fluxo de producgao e visa
proporcionar um ambiente mais organizado com menos desgaste dos operadores por

conta da distancia percorrida por cada um deles.

Para que o projeto fosse desenvolvido, foi preciso realizar o levantamento de
dados como os vistos no capitulo anterior. Os resultados obtidos se referem as
contramedidas propostas como uma maneira de otimizar o processo de produgao 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. O estudo dos tempos
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revelou deve-se eliminar os gargalos para que a linha seja balanceada e com um

menor numero de operarios produzam no tempo.

4.4.7 Agbes Realizadas Vs. Ferramentas Utilizadas

Tabela 3 — Acoes Realizadas
A(;EIES REALIZADAS

SIS
O

v
V)

O

v

) <

Autor: Propria (2018)




4.4 .8 Ganhos:

Tabela 4 — Tabela de Ganhos

Ganhos Ganhos no
Topicos Antes Depois (%) Projeto
. 12-2021

Autor: Proprio (2018)
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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 alcangados de forma satisfatéria.
Com as aplicagdbes de mapear o processo, estudar os fragmentos, realizar
observacgoes qualitativas e os dados coletados por meio da cronoanalise dentro de
todo processo produtivo da produgao do braco 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 takt time.

Todos os pontos levantados devem ser apresentados pela geréncia da fabrica,
para atendimento a demanda de seus clientes e também para que ndo haja custos
sem necessidades durante o decorrer do processo. E para concretizagao do seu
espaco no mercado de trabalho, a empresa ira garantir a fidelizagado dos clientes e
também de seus funcionarios. O trabalho demonstra a real importancia do uso das
ferramentas para entender o funcionamento correto do seu processo, o que faz tornar
essencial para que a empresa entenda suas metas, capacidades e com isso realize o
planejamento estratégicos com base em dados consolidados de forma sélida e

confiavel.

O estudo além de representar sua capacidade, trabalha no projeto de melhoria
continua dentro da empresa, com estimulos fortes, treinamentos, palestras para que
se pendure o que foi realizado no posto de trabalho do braco de controle. E importante
compreender que o engajamento e apoio da geréncia é de extrema importancia para
que seja disseminada a cultura dentro de toda a organizagao, para que assim torne-

se parte da mentalidade da empresa.

E para continuacdo da melhoria continua € necessario realizar o mesmo estudo
de cronoanalise em outras linhas de produgao da empresa, buscando sempre a
identificacdo de desperdicios e gargalos, sendo assim, buscando sempre sugestdes

de melhorias.
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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 pessoas 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.
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