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RESUMO

Com o mercado extremamente competitivo nos ultimos anos, o setor da industria
aerondutica necessita de agilidade e rapidez para atender as necessidades dos clientes
externos. Para ser competitivo torna-se necessario produzir pegas que irdo compor o produto
rapidamente e com qualidade, de forma a reduzir os custos e aumentar a agilidade na
fabricacdo. Esta dissertacdo apresenta um estudo de caso realizado numa industria do
segmento aerondutico com o objetivo de encontrar alternativas para obter ganhos de
produtividade no desenvolvimento de programas de usinagem para mdaquinas CNC,
interligadas a softwares CAD-CAM, por meio da aplicacdo de ferramentas do pensamento
enxuto, com énfase em eventos Kaizen (EK). Este método esta sendo utilizado em varias
inddstrias com éxito e proporcionando ganhos de eficiéncia na solu¢do de problemas de
produtividade, com custo baixo. Durante a execucdo do EK, a equipe de trabalho
implementou o mapeamento do fluxo de valor (MFV), buscando aumentar o valor agregado
na elaboracdo do programa de usinagem, visando atender as necessidades do cliente interno
(produgdo). A aplicacdo da metodologia tornou possivel reduzir o tempo médio do ciclo de
desenvolvimento da programacdo CN em aproximadamente 50% e o nimero médio de horas
gastas para a criacdo dos programas em aproximadamente 51%. Dentre as diversas
oportunidades encontradas durante a elaboracdo do MFV atual, destaca-se a criacdo dos

programas de usinagem em fluxo continuo para a obtencao destas melhorias.

Palavras-chave: CAD-CAM, CNC, Evento Kaizen, Pensamento enxuto, Produtividade.



ABSTRACT

Due to an extremely competitive market in recent years, the sector of aviation industry
requires speed and agility to meet their external customers’ needs. To be competitive, it is
necessary to produce parts that will make a quality product quickly in a way to reduce costs
and increase agility in manufacturing. This dissertation presents a case study conducted in an
industry of the aerospace segment with the purpose of finding alternatives for productivity
gain, using lean thinking tools, specially the kaizen events (KE), in the development of
machining programs for CNC machines, interconnected by CAD-CAM software. This
method has been used with success in several industries leading to efficiency gains in solving
problems of productivity, at low cost. During the implementation of KE, the work team
implemented the value stream mapping (VSM), as an attempt to increase the value added in
the preparation of the machining program and to meet the needs of the internal customer
(production department). By using this methodology it was possible to reduce the average
time of the development cycle of the NC programs in approximately 50% and the average
number of hours spent to create the programs was also reduced in approximately 51%.
Among several opportunities found during the preparation of current VSM, one of the major
contributions to the productivity improvement resulted from the adoption of the continuous

working flow practice.

Keywords: CAD-CAM, CNC, Kaizen event, Lean thinking, Productivity
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1. INTRODUCAO

1.I.  CONTEXTUALIZACAO

Com o mercado aerondutico cada vez mais competitivo, € necessario que as empresas
busquem vantagens competitivas (DIAS, 2008). A contribui¢do da manufatura agil (MA) para
melhorar a competitividade € praticamente um consenso nos dias de hoje. Popularizada como
um novo conceito a partir de 1991 ela foi definida como “um sistema de manufatura com
capacidades em tecnologias de informacgdo, hardware/software e recursos humanos para
acompanhar as rapidas mudangas de necessidades do mercado, reagindo com novos produtos
capazes de responder a demanda do cliente”. Entre as tecnologias que capacitam a MA
encontram-se, entre outras, os softwares CAD/CAM (CAD - Computer Aided Design, Projeto
Auxiliado por Computador; CAM - Computer Aided Manufacturing, Manufatura Auxiliada
por Computador) e as mdquinas ferramentas CNC (Controle Numérico por Computador)

(GUNASEKARAN,1999).

O desenvolvimento da tecnologia de CAD/CAM integrados tem sido intenso nos
dltimos 30 anos (VINODH et al., 2009). O CAD realiza quatro fungdes principais:
modelamento geométrico, andlise de engenharia, revisdo e avaliagdo do projeto e geracdo

automatica de desenhos.

O CAM consiste em um processador e um pds-processador que permitem ao
computador entender e executar instrucdes. O processador é usado para desenvolver os
caminhos de usinagem a partir de instru¢des de controle de avango, rotacao e fluido de corte,
dentre outros, e o pOs-processador destina-se a transformar estas informacdes para um
formato que a maquina ferramenta possa interpretar (FERNEDA, 1999). Segundo este mesmo
autor, o termo CNC foi introduzido no inicio dos anos 70 com a incorporacdo de

minicomputadores nas unidades de controle de maquinas-ferramentas.

Nos dias de hoje, os programas de usinagem ja podem ser transferidos via intranet a
partir das estagdes de projeto para as mdquinas operatrizes, comandar a realizacdo de
movimentos de corte e gerenciar alteracdes previstas durante o ciclo operacional nos

parametros de processo, tais como angulo, avancgo e velocidade de corte.



1.2.  PROBLEMA ABORDADO PELA PESQUISA

Apesar de possuir ferramentas de ultima geracdo para manufaturar seus produtos, a
area de programacdo CN, na empresa onde este trabalho foi realizado, ocasionalmente
encontrava dificuldades para elaborar os programas de usinagem em tempo habil para a
producdo das pecas, levando a atrasos nas operagdes posteriores. Entre estas dificuldades
pode-se mencionar o planejamento da execu¢do de servico, ou seja, com que prioridade os
programas de usinagem devem ser elaborados, e a falta de padronizacdo da estratégia de

corte.

Neste trabalho o evento Kaizen € utilizado como uma sistemdtica estruturada para
identificar a causa dos desperdicios no processo e propor solucdes para reduzir/eliminar os

atrasos.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo encontrar alternativas para obter ganhos de
produtividade no desenvolvimento de programas de usinagem, realizados em uma empresa do

ramo aeroespacial, utilizando para isto a metodologia do evento Kaizen.

1.3.2. Objetivos Especificos

O atendimento do objetivo geral envolve o seu desdobramento e detalhamento em trés
objetivos especificos:
1. construir o mapa do estado atual do processo de elaboracdo dos programas de
usinagem, e a partir dele identificar os desperdicios;
2. construir o mapa do estado futuro deste mesmo processo;
3. diminuir o tempo de elaboracdo dos programas e o tempo de ciclo na

disponibiliza¢do dos mesmos a produgao.



1.4.  DELIMITACAO DO TRABALHO

Este trabalho delimita-se ao setor de programacao de maquinas de usinagem onde sdo
criados os programas de controle numérico. Os resultados obtidos estdo vinculados a este
setor, que se subordina a Engenharia de Manufatura, e ndo podem ser generalizados para

outras dreas da empresa.

L.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo € estruturada em seis capitulos que sao descritos a seguir:

- Capitulo 1: descreve a contextualizacdo, o problema da pesquisa, os objetivos e a

delimitacdo do trabalho.

- Capitulo 2: apresenta a fundamentacdo tedrica necessdria para a proposi¢do da
solucdo. Sdo apresentados os conceitos da produgdo em massa, manufatura enxuta, o
pensamento enxuto nas dreas administrativas, o Kaizen e o evento Kaizen. Como ainda sdo
descritas as técnicas e ferramentas pertencentes ao sistema de producdo enxuta, a filosofia do
5S, a elaboracdo do mapeamento do fluxo de valor e o método de implementacdo da situagdo

futura, visando a otimizagdo do setor de programacao.

- Capitulo 3: aborda a metodologia da pesquisa e a descricdo das etapas para

elaboragdo do instrumento de pesquisa.

- Capitulo 4: descreve o estudo de caso, que é dividido em duas etapas: o processo de

usinagem e a area de programacao de controle numérico.

- Capitulo 5: apresenta os resultados obtidos ap6s a aplicac@o das ferramentas do Lean

Manufacturing.

- Capitulo 6: apresenta as consideracOes finais da pesquisa, além de sugestdes para

trabalhos futuros.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. PRIMORDIOS DA PRODUCAO EM MASSA

Para compreender plenamente o que € o pensamento enxuto, se torna necessario
conhecer as origens da producdo em massa de automdveis, no final do século XIX. O
produtor artesanal, desde os primérdios da manufatura, lancava mao, quase sempre, de
trabalhadores qualificados e ferramentas simples, mas flexiveis, para fabricar o que o cliente

mais desejava: um produto exclusivo (SCUCCUGLIA, 2006).

Se a produgdo artesanal permitia, entretanto, criar produtos personalizados, originava
também um problema O6bvio: bens produzidos artesanalmente, como acontecia com a
totalidade dos primeiros automdveis, custam caro demais para a maioria dos consumidores.

Este inconveniente acabou por impulsionar a utilizagdo de métodos de produ¢do em massa no

inicio do século XX (WOMACK; JONES e ROOS, 2004).

Ap6s a Primeira Guerra Mundial, Alfred Sloan, da General Motors, e Henry Ford, da
Ford Motors, conduziram a mudanga de séculos de producdo artesanal de bens - cuja
lideranca era européia - para a chamada era da producao em massa. Henry Ford fez com que o
antigo cendrio de montagem e venda de automdveis fosse modificado, criando uma fabrica
moderna e transformando a inddstria automobilistica em um dos empreendimentos mais
importantes do século XX. Em 1913, na fabrica de Highland Park em Detroit, EUA, Ford
implantou o conceito de linha de montagem mével, dando inicio a produ¢do em massa,
revolucionando os métodos de produgdo industrial. A Figura 1 ilustra a producdo em massa de

automoveis na linha de montagem do Ford “T”.



Figura 1 - Linha de produg¢ao do Ford “T”
Fonte: Ford para todos, 2011

Foram estas inovacdes que tornaram a linha de montagem possivel, reduzindo
drasticamente os custos de fabricacdo e aumentando a qualidade do produto, superando assim,
os problemas da producdo artesanal. Com melhor remuneragdo para os operdrios € com custos
de producdo reduzidos o automoével tornou-se mais simples de fabricar e acessivel aos

consumidores (WOMACK; JONES e ROOS, 2004).

Segundo Womack e Jones (2004), Henry Ford foi o primeiro a notar o potencial de se
trabalhar num fluxo continuo de produ¢do, maneira pela qual se tornava possivel reduzir em
90% a quantidade do esfor¢o necessario para se montar o modelo “T”. O método do fluxo
continuo é defendido fortemente dentro do sistema enxuto, sendo atualmente utilizado em
vdrias dreas industriais e em diversos segmentos de servicos. Ohno (1997), um dos criadores
do Sistema Toyota de Producao, faz um reconhecimento a Henry Ford, como sendo o criador

do sistema de producdo automotiva.
Shingo (1996) afirma que:

“A Toyota tem trés caracteristicas bdsicas que a distinguem da
Ford: tamanhos pequenos de lote, produ¢cdo de modelos mistos
e operagdo de fluxo continuo de pecgas unitdrias, desde o
processamento até a montagem final. A diferenca entre a Ford e
a Toyota é o fato da Ford produzir em massa poucos modelos,
ao passo que a Toyota produz muitos modelos em pequenas

quantidades”.



2.2. O SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

O Sistema Toyota de Producdo (STP) surgiu no Japao em 1945 tendo sido
impulsionado pela escassez de dinheiro e exigéncia por diversidade. Certas restricdes no
mercado exigiam a producdo de pequenas quantidades de muitas variedades sob condicdes de
baixa demanda, um destino que a indtstria japonesa enfrentou no periodo pés-guerra (OHNO,
1997). Desenvolvido e aperfeigoado por décadas, tem como pilares de sustentacdo o just-in-

time (JIT) e o jidoka.

Just-in-time significa que cada processo deve ser suprido com os itens certos, no
momento certo, na quantidade certa e no local certo, ou seja, reduzir o ciclo de producao e
viabilizar o lote unitdrio (MONDEN, 1999). O objetivo do JIT € identificar, localizar e
eliminar as perdas, garantindo um fluxo continuo de produgdo. A viabilizacdo do JIT depende
de trés fatores intrinsecamente relacionados: fluxo continuo, takt time e producdo puxada

(GHINATO, 2000).

Jidoka significa simplesmente automacdo, ou seja, automatizar equipamentos para
detectar anormalidades e parar automaticamente, evitando a produgdo de itens defeituosos
(GHINATO, 2000). A automacdo € colocada em pratica quando dispositivos poka-yoke,
instalados em madaquinas, impedem que os produtos sejam produzidos com defeitos. Um
exemplo de poka-yoke é um sensor a laser que, acoplado na miquina CNC, verifica se a
ferramenta de corte estd quebrada e interrompe o ciclo quando isto ocorre. Portanto jidoka

consiste em facultar ao operador ou a mdquina a autonomia de parar o processamento sempre

que for detectada qualquer anormalidade.

A “Casa da Toyota”, ilustrada na Figura 2, foi desenvolvida por Taiichi Ohno e Eiji
Toyota para que eles pudessem explicar a evolucdo do sistema da Toyota (da producdo em

massa para a produg@o enxuta) para os seus funciondrios e os seus fornecedores.
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Figura 2 - Pilares de sustentagdo casa Toyota
Fonte: Ghinato, 2000

O objetivo do STP € atender da melhor maneira as necessidades do cliente, fornecendo
produtos e servicos da mais alta qualidade, ao mais baixo custo e no menor tempo de ciclo
possivel. Neste sistema a preocupacao fundamental da geréncia é assegurar um ambiente de
trabalho que fomente a seguranca e a moral dos trabalhadores (GHINATO, 2000). A
estabilidade do sistema € obtida por meio do Heijunka (nivelamento de producdo), da

padronizacao do trabalho e do Kaizen (melhoria continua) (OHNO, 1997).

Heijunka é a palavra japonesa para o nivelamento do planejamento da producdo, de
modo que o mix (variedade de pecas) e o volume de pecas sejam constantes ao longo do
tempo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 1999). Ele permite a produ¢cdo em pequenos
lotes e a reducio de inventdrio. A medida que aumenta a diversificacio do mercado (produto

final), o nivelamento fica mais dificil.

Uma das principais ferramentas do STP é o fluxo continuo, conceito segundo o qual
ndo ha interrup¢do do trabalho entre as etapas do processo (de maneira ideal, o posto de
trabalho € reabastecido com uma tUnica unidade assim que a anteriormente produzida é
“puxada” pelo cliente seguinte). A produgdo puxada oferece maior flexibilidade as alteragcdes
na demanda, permite reduzir o tempo de processamento, O estoque em Pprocesso € a

necessidade de mao-de-obra. Além disto, torna mais fécil reorganizar o ambiente de trabalho,



nivelar a programacdo e identificar problemas potenciais (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 1999).

O takt time € um conceito usado para projetar o trabalho e mede o ritmo da demanda
do cliente, ndo devendo, portanto ser confundido com o tempo de ciclo. Em termos de
célculo, o takt time é o tempo disponivel para produzir pecas em um intervalo especifico de
tempo dividido pelo nimero de pecas demandadas naquele intervalo. O nimero obtido diz,
por exemplo, que uma peca precisa ser produzida a cada trés minutos para satisfazer a
demanda do cliente (LIKER; MEIER, 2007). O cliente neste caso € o interno, ou seja, € 0
proximo setor que receberd a peca. O tempo de ciclo é o tempo em que uma pecga ou produto
€ completado por um processo, conforme cronometrado por observacdo. Esse tempo inclui o
tempo de operacdo mais o requerido para preparar, carregar e descarregar os materiais

(MARCHWINSKI e SHOOK, 2003).

Os sistemas a prova de erros s@o mais conhecidos pelo seu nome em japonés “Poka
Yoke”. Em geral sdo dispositivos simples e de baixo custo para utilizacdo na linha de
producdo (SHINGO, 1986). O termo poka yoke € geralmente traduzido como “detecgdo de
falhas” ou “detec¢do de erros”. O poka yoke segue o conceito de prevengdo. Baseia-se na
crenca de que as pessoas ndo cometem erros intencionais, mas que estes, por diversas razoes,

podem ocorrer e realmente ocorrem (LIKER; MEIER, 2007).

2.3. PENSAMENTO ENXUTO

O pensamento enxuto tem como proposta a eliminagao dos desperdicios nos processos
de fabricacdo dentro das empresas, fazendo com que o cliente receba somente o que deseja,
no momento e na quantidade requisitada (WOMACK; JONES, 2004). Com o
desenvolvimento do STP no Japdo pds-guerra, Taiichi Ohno, criou a filosofia Lean, usada
para nortear a identificacdo das atividades bdsicas envolvidas no negécio e nelas o que é

desperdicio e o que € valor a partir da Gtica dos clientes e usudrios.

O STP procura especificar o valor a partir da 6tica do cliente, alinhar na melhor
seqliéncia as atividades que criam valor, realizar estas atividades de forma cada vez mais
eficaz e sem interrup¢do sempre que alguém as solicita. Reduzir os custos como forma de
manter ou aumentar os lucros € parte fundamental da mentalidade enxuta (DENNIS, 2007;

CARDOSO; BATTAGLIA; FERRO, 2006).



Dentro do MIT (Massachusetts Institute of Technology) em 1985, o grupo IMVP
(Institute Motor Vehicle Program) iniciou um estudo de cinco anos sobre a industria
automobilistica, pesquisando 90 plantas montadoras de veiculos em 17 paises. Em 1990, ao
final deste trabalho, trés pesquisadores que nele estavam envolvidos, Womack, Jones e Roos,
publicam o livro “A Mdquina que Mudou o0 Mundo” onde empregam a expressao manufatura
enxuta ou lean manufacturing pela primeira vez no ocidente. O termo lean sintetiza o esfor¢o
para se produzir cada vez mais com cada vez menos. Em vez de utilizar-se do aumento dos
precos para obter lucro, a Toyota reduziu seus custos combatendo os desperdicios, conseguiu

a margem de lucro almejada e se tornou mais competitiva.

Depois dos anos 90, a mentalidade enxuta se popularizou e se expandiu nas industrias
ocidentais, transformando-se no alicerce para a obtencdo de melhor lucratividade. Womack e
Jones (2004) resumem em cinco os principios do pensamento enxuto, conforme mostra a

Figura 3.
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Y
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A 4

Deixar que o cliente puxe o valor (produgio puxada)

. >

) A

Buscar a perfeig@o através da redugio
continua do desperdicio

Figura 3 — Fluxo dos cinco principios do pensamento enxuto
Fonte: Adaptado de Womack e Jones, 2004

Estes principios estdo assim definidos:

v" Determinar precisamente o valor por produto especifico: especificar o que gera

e o que ndo gera valor sob a perspectiva do cliente. Ao contrdrio do que
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tradicionalmente é praticado, ndo se deve avaliar o valor sob a 6tica da empresa ou
de seus departamentos. Segundo estes autores, o ponto de partida essencial para o
pensamento enxuto € que o valor s6 pode ser definido pelo cliente final, apesar de
criado pelo produtor. Ele também € significativo quando expresso na forma de um
produto especifico (um bem ou um servico e, muitas vezes, ambos
simultaneamente) que atenda as necessidades do cliente a um prego justo € no

momento apropriado.

Identificar o fluxo de valor para cada produto e eliminar atividades que nao
agregam valor: identificar todos os passos necessdrios para produzir o produto ao
longo da linha de produgdo, de modo a eliminar os desperdicios. Segundo os
autores, € preciso um conjunto de acdes especificas, para se levar um produto (seja
ele um bem, um servigo, ou, cada vez mais, uma combinac¢do dos dois) a passar

pelas trés tarefas gerenciais mais criticas em qualquer negdécio:

- a solu¢do de problemas, que vai da concepcdo até o lancamento do produto,

passando pelo projeto detalhado e pela engenharia;

- 0 gerenciamento da informacdo que vai do recebimento do pedido até a entrega,

seguindo um cronograma detalhado;

- a transformacao fisica, que vai da matéria-prima ao produto acabado, nas maos

do cliente.

Fazer as atividades que criam valor fluirem sem interrupc¢ées: promover agcdes
com objetivo de criar um fluxo continuo de valor e eliminar todos os desperdicios
existentes entre as etapas. Uma vez que o valor tenha sido especificado com
precisdo, a cadeia de valor de determinado produto pode ser mapeada pela empresa
enxuta e, obviamente, eliminadas as etapas que geram desperdicio. O fluxo de
informacdes estd relacionado ao que a produgdo precisa para fabricar segundo a
demanda do cliente; e o fluxo de materiais indica o processamento de todos os

materiais, desde a matéria-prima até o produto acabado.

Deixar que o cliente puxe o valor (producido puxada): produzir somente nas
quantidades solicitadas pelo consumidor. Womack e Jones (2004) alertam para o
risco de aplicar os conceitos de manufatura enxuta, reduzindo-se o tempo de ciclo
dos produtos, porém em desacordo com o que o cliente considera como valor. Em

resumo: pode ser que “produtos indteis fluam mais rapidamente”. Para evitar esta
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possibilidade, € introduzido entdo o conceito de puxar, onde “um processo inicial
ndo deve produzir um bem ou um servico sem que o cliente de um processo

posterior o solicite”.

v Buscar a perfeicao por meio da reducio continua do desperdicio: esforgar-se
para manter uma melhoria continua, procurando a remoc¢do de perdas e
desperdicios. Este quinto e ultimo passo da Mentalidade Enxuta deve ser o
objetivo constante de todos os envolvidos nos fluxos de valor. A busca do
aperfeicoamento continuo em direcio a um estado ideal deve nortear todos os
esfor¢os da empresa, em processos transparentes onde todos os membros da cadeia
(montadores, fabricantes de diversos niveis, distribuidores e revendedores) tenham
conhecimento profundo do processo como um todo, podendo dialogar e buscar

continuamente melhores formas de criar valor.

Em resumo, a realizacio da producdo enxuta € a perfeicdo. Quando os quatro
principios iniciais interagem entre si cria-se um ciclo poderoso que faz com que o valor flua
mais rdpido, expondo os desperdicios ocultos na cadeia de valor e conseqiientemente
revelando os obsticulos ao fluxo e permitindo a eliminagdo dos mesmos (HINES; TAYLOR,
2000). A identificacdo dos desperdicios é uma atividade fundamental na mentalidade enxuta
para conseguir realizar melhoria em seus processos. Segundo Womack e Jones (2004),

desperdicio € qualquer atividade que absorve recursos, mas nao cria valor.

Segundo Hines e Taylor (2000), quando se definem os desperdicios, costuma-se

classificar em trés tipos as atividades organizacionais, que sio:

4 Atividades que agregam valor (AV): atividades que, aos olhos do cliente

final, tornam o produto ou servico mais valioso;

v Atividades que nao agregam valor, mas necessarias: atividades que, aos
olhos do cliente final, ndo tornam o produto ou servico mais valioso, mas que sao

necessdrias a nao ser que o processo atual mude radicalmente.

v Atividades que nao agregam valor (NAV): atividades que, aos olhos do
cliente final, ndo tornam o produto ou servigo mais valioso, sendo desnecessdrias nas

atuais circunstincias.
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Segundo estes autores, em um ambiente de producdo a relagdo entre os tempos

consumidos pelos trés tipos de atividades gira em torno da seguinte propor¢ao:

v 5% de atividades que agregam valor;
v 35% de atividades que ndo agregam valor, porém sao necessdrias;
v 60% de atividades que ndo agregam valor.

J4a em um ambiente de processamento de informagdes, tais como escritdrio, engenharia
e processamento de ordens de compra, a relacdo entre os tempos consumidos pelos trés tipos

de atividades gira em torno da seguinte proporg¢ao.

4 1% de atividades que agregam valor;
v 50% de atividades que ndo agregam valor, porém sao necessarias;
v 49% de atividades que ndo agregam valor;

Estas porcentagens de atividades que agregam e ndo agregam valor na manufatura e
no escritorio resultaram de uma pesquisa realizada pela Lean Enterprise Research Centre em
Londres, onde trés ramos industriais foram pesquisados: automotivo, eletronicos e alimentos

(TURATTI, 2007).

Conforme Aratjo (2004), o ambiente relacionado acima sugere grandes oportunidades
para projetos e acoes no sentido de reducdo dos desperdicios. No entanto, o enfoque principal
dos programas de melhoria tem sido tradicionalmente dirigido as tarefas que agregam valor.
Ja os principios da producdo enxuta direcionam os esfor¢os destes programas, justamente, as
atividades que nao agregam valor, uma vez que elas correspondem a maior parte do tempo

desprendido pelas organizagdes.

Desperdicio pode ser definido como sendo o ato ou efeito de gastar sem proveito ou
“qualquer atividade humana que absorve recursos, mas ndo cria valor” (WOMACK e JONES,
2004). Para Ohno (1997), “desperdicio se refere a todos os elementos de producdo que s6
aumentam os custos sem agregar valor”. Segundo Liker e Meier (2006) ha oito tipos de
atividades que nao agregam valor a processos de manufatura ou de servigos. Em sintese, estas

formas de desperdicios sdo:
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v Superprodugio: produzir mais do que a demanda ou em ritmo acima do

necessario.

v Espera: incapacidade para processar produto/servico devido a atrasos, gargalos,

equipamento inoperante, etc.
v" Transporte: movimentag¢do desnecesséria de produtos em processo.

v Superprocessamento ou Processamento incorreto: atividade de acrescentar ao

processo mais "trabalho" ou esforco do que o requerido pelos clientes.

v" Inventario em excesso: estoque de matéria-prima ou produtos em excesso no

Processo.

v' Movimentacido desnecessiria: tipicamente resultando de desorganiza¢io do

ambiente de trabalho.

v Defeitos: gerados pelos problemas de qualidade. Produtos defeituosos significam
desperdicio de materiais, mdo de obra, uso de equipamento, além da

movimentagao e armazenagem de materiais defeituosos.

v' Nao Utilizacdo da Criatividade dos Funcionarios: forma de desperdicio,
resultante do hédbito de ndo envolver ou ndo ouvir os funciondrios, que se traduz na

perda de idéias, habilidades, melhorias e oportunidades de aprendizagem.

Segundo Ohno (1997), o pior desperdicio é o da superproducdo. Quando a produgio
excede significativamente a demanda torna-se mais dificil perceber a existéncia de problemas.
Ao se produzir o estritamente necessdrio, eventuais problemas que surjam acabam por
implicar em atraso de entrega, ou parada da linha de produgdo, ambos altamente visiveis a

direcdo da empresa. A Figura 4 apresenta os beneficios da redugdo de desperdicios.
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Figura 4 — Os beneficios da reducdo de desperdicios
Fonte: Werkema, 2006

Para orientar as agdes de melhoria de processo, a Toyota criou o relatério A3, uma
ferramenta para identificar problemas, buscar solucdes e reportar os resultados obtidos. Este
documento, cujo nome deriva de suas dimensdes (27,5 x 42,5) cm, foi assim batizado, pois
originalmente grande parte da comunicacao entre plantas Toyota era feita por fax, e esse era o

formato do papel utilizado na maquina (LIKER; MEIER, 2007).

O relatério A3 € usualmente dividido em cinco campos:

1. Definicado e descri¢do do problema;
2. Andlise do problema;
3. Plano de Implementagao;

4. Resultados;

5. Préximos passos.

A Figura 5 ilustra a apresentacao basica das etapas de solucdo de problema usando-se

o relatério A3 (LIKER; MEIER, 2007).



15
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Figura 5 - Fluxo de solugdo de problemas usando-se o relatério A3
Fonte: Liker e Meier, 2007

O relatério, preenchido para documentar o progresso em relacdo as a¢des de melhoria,
tem sua parte textual geralmente complementada por graficos, figuras e diagramas para
garantir a comunicac¢ao efetiva de seu contetido. O propésito do relatério A3 € apresentar com
clareza toda a informacao relevante ao problema sendo abordado, eliminando o “desperdicio”

da descri¢do de fatos que ndo sejam absolutamente pertinentes ao problema em maos.

Na Toyota todo estudo de um processo era desenhado em torno do PDCA e formatado
como A3. Para a Toyota este documento era a maneira de expressar o pensamento e de se
comunicar, um modo de aprender, um jeito de fazer as coisas acontecerem e de tentar

solucionar os problemas. A este respeito Shook (2010) menciona que:

“A conclusdo a que a Toyota chegou muitos anos atrds, foi a de
que cada questdo em uma organizacdo deveria ser descrita,
analisada e solucionada em uma unica folha de papel A3, para

que qualquer envolvido no problema pudesse entendé-la”.

O objetivo € produzir um relatério que contenha dados importantes ao problema e sua

solucdo, e nada mais (CHAKRAVORTY, 2009).
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24. OPENSAMENTO ENXUTO EM ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS

Nos ultimos anos, os conceitos do Sistema Toyota de Producdo (STP) t€ém sido
estendidos para as dreas administrativas com o objetivo de melhorar o desempenho das
organizacdes e o nivel de satisfacdo de seus clientes. Ao multiplicar os conceitos enxutos na
empresa espera-se que cada elemento aprenda a identificar as oportunidades para eliminar
desperdicios, definir a sequéncia de trabalho, reduzir os tempos ociosos, buscar sempre a
melhor forma de trabalho e maior produtividade do processo. O escritério enxuto visa atender
ao cliente no menor tempo possivel, com qualidade e ao menor custo possivel, objetivos estes

similares aos da produ¢do enxuta (OHNO, 1997).

Em determinados casos observa-se certa similaridade entre a gestdo da manufatura e
de certas dreas administrativas de apoio no que concerne a gestdo de estoques, gestdo da

capacidade produtiva e sua conciliacdo com a demanda e a gestao de filas e fluxos.

O objetivo do pensamento relacionado ao escritorio enxuto € reduzir ou eliminar os
desperdicios ligados ao fluxo de informacdes, uma vez que apenas 1% das informacdes

geradas agrega valor (HINES et al., 2000).

Levitt (1972), pesquisador da Harvard Business Scholl, foi um dos primeiros a
reconhecer que muitos dos conceitos que haviam sido previamente desenvolvidos para a
manufatura podem, na verdade, ser aplicados em dreas administrativas. Oito passos sao
sugeridos por Tapping, Luyster e Shuker (2002) para se operar em dreas administrativas

enxutas, conforme mostra a Figura 6.
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Figura 6 — Fluxo dos oito passos para se operar em dreas administrativas enxutas
Fonte: Adaptado de Tapping, Luyster e Shuker, 2002

Estes passos estdo assim definidos:

v

Comprometimento com o lean: deve haver um comprometimento de todos os
envolvidos na aplicagdao dos conceitos enxutos. O trabalho em equipe deve ser

estimulado;

Escolha do fluxo de valor: deve ser escolhido o fluxo de valor de produto ou
processo mais representativo na organizacao: deve haver a preocupacdo imediata

com o consumidor;

Aprendizado sobre lean: todos devem ter um bom entendimento sobre os

conceitos e termos do lean;

Mapeamento do estado atual: deve fornecer uma clara visao dos desperdicios e

mostrar o estado atual do processo analisado;

Identificacio de medidas de desempenho lean: escolher quais serdo as métricas

que ajudardo a atingir o estado futuro;
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v Mapeamento do estado futuro: as propostas de melhorias deverdo ser
incorporadas ao mapa, considerando-se a demanda do consumidor, a busca pelo

fluxo continuo e o nivelamento da carga de trabalho;

v Criacdo dos planos Kaizen: estabelecer os processos e prazos para

implementagdo das melhorias;

v" Implementacdo dos planos Kaizen: implementar as propostas obtidas no mapa

futuro.

Segundo Maleyeff (2006) é possivel identificar uma conex@o entre os desperdicios
percebidos em manufatura com as perdas passiveis de ocorrer em &areas administrativas,

(Quadro 1).

Quadro 1 - Associagdo entre as categorias de perdas em manufatura e em areas administrativas

. Categorias em areas
Categorias em manufatura . . .
Perda (Ohno, 1997) administrativas
’ (Maleyeft, 2006)
1 Superproducio; Atrasos;
2 Espera; Erros;
3 Perda por transporte; Revisdes;
4 Perda no processamento; Movimentagdes;
5 Perda por estoque; Duplicacao;
6 Perda por movimentagao; Processos ineficientes;
7 Perd_a por fabricacdo de produtos Recursos ineficientes
defeituosos

Fonte: Maleyeff, 2006

Francischini, Miyake e Giannini (2006) discutiram a viabilidade da utilizacdo dos
conceitos da Manufatura Enxuta (ME) em atividades administrativas. O Quadro 2 apresenta

algumas ferramentas da ME que foram utilizadas por esses autores.
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Quadro 2 - Ferramentas da ME aplicaveis em atividades administrativas

FERRAMENTA

DESCRICAO

Pré-processamento

Atividades realizadas pelo operador ou por equipamentos com o
objetivo de reduzir tempo de processo total

Setup répido Atividades que permitem troca rapida do tipo de servigo oferecido
Operador . . . ..

. Operadores capacitados a desempenhar diversos tipos de atividades
polivalente

Organizacgdo celular

Organizac¢do da producdo em grupos de atividades que possuem
afinidades, a fim de facilitar a troca de informacdes e suporte.

Poka-yoke para
operadores

Prevencdo de falhas em atividades realizadas durante o processo.

Poka-yoke para
clientes

Prevencdo de falhas em atividades de co-producio realizadas pelos
clientes.

Desenvolvimento de funcgdes em equipamentos e sistemas de

Autonomacao . ~ N

informacdes que operem de forma autdonoma.
Padronizagao Definicao de procedimentos de trabalho padrao.

R nsabili -in a m foco n li
Autocontrole esponsabilidade de auto-inspecdo co oco na qualidade e

autonomia para resolver anomalias.

Fonte: Francischini, Miyake e Giannini, 2006

2.5.  OS CINCO SENSOS (55)

Como ja mencionado, o STP foi desenvolvido para resolver problemas de alta

varia¢ao nos processos, eliminacao dos desperdicios e reducdo dos custos operacionais. Lima

e Lima (2006) argumentam que os conceitos do Lean Administrativo seguem 0s mesmos

principios do STP, ou seja, a abordagem para este ambiente ndo poderia ser diferente, uma

vez que também desenvolvem produtos que geram desperdicios pelo desenvolvimento de

atividades administrativas.

Os cinco sensos, ferramenta do STP, formam o bloco fundamental para o Lean

Administrativo, pois contribuem para o envolvimento e motiva¢do dos funciondrios, uma vez

que os resultados sdo rapidos e de fécil visualizagdo.
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N

O 5S orienta a organizacdo do local de trabalho, fazendo com que ele se torne
arrumado, ordenado e acessivel, gerando um impacto visual dréstico e aumentando o orgulho
e a moral da equipe. Na verdade sua esséncia € mudar atitudes e comportamentos das pessoas,
sendo, portanto, um processo educativo. Entretanto, a meta do 5S ndo € simplesmente atingir
uma cultura de bons habitos de organizacdo, como é comumente concebido, mas também,

promover um aumento na velocidade do fluxo de informacdes (NUNES; ALVES, 2008).

A aplicagdo do 5S em ambientes administrativos € bastante difundida e faz parte das
metodologias de aplicacdo da mentalidade enxuta em processos administrativos (FABRIZIO;
TAPPING, 2006). Sua implementacdo deve ser adaptada as caracteristicas e necessidades de
cada empresa, nao devendo conflitar com a cultura local. O objetivo a ser atingido devera ser
claro e entendido pelo grupo de trabalho. Dentre os beneficios da implanta¢do, podem ser
citados a eliminacdo de desperdicios, reducdo de riscos de acidente de trabalho, reducdo do
tempo de respostas aos clientes do setor, reducdo e melhoria do indice e do giro de estoque de

materiais, entre outras vantagens.

Segundo Tapping, Luyster e Shuker (2002) os 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,

Shitsuike) t€ém os seguintes significados:

4 Seiri (Senso de utilizac@o): significa basicamente separar o util do inutil;
consiste na selecdo de materiais desnecessarios € que devem ser descartados apos

criteriosa avaliac@o de sua utilizagdo.

v Seiton (Senso de arrumacio): significa separar e arrumar tudo de forma que
qualquer pessoa possa facilmente localizar; consiste do processo de ordenagdo,
arrumacdo e organizacdo da drea de trabalho, com identificacdo (padronizacdo) dos

locais certos para cada material utilizado.

v Seiso (Senso de limpeza): significa manter o ambiente de trabalho limpo;
consiste em estabelecer um cronograma de limpeza e manutencdo do ambiente,

eliminando causas de desordem.

v Seiketsu (Senso de saide e higiene): significa manter o ambiente de trabalho
favoravel a sadde e higiene; consiste em definir e padronizar os processos de trabalho,
abordando a qualidade de vida do usudrio do processo, eliminando condicdes

inseguras.
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4 Shitsuke (Senso de autodisciplina): significa tornar as atitudes do 5S em
habitos; consiste na preparagdo para o autogerenciamento, autodisciplina para

manuten¢do da ordem.

A aplicacdo do 5S promove reducio de tempo gasto com atividades que ndo agregam
valor, permite que se ordene e organize o ambiente de trabalho, além de motivar as pessoas

para as mudancas advindas de sua utilizacao.

A existéncia de um programa 5SS € ainda citada como pré-requisito para a implantacao

de programas mais sofisticados de qualidade e melhoria, como o Kaizen (IMAI, 1986).

2.6. MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR (MFV)

O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), ou Value Stream Mapping em inglés, pode
ser uma poderosa ferramenta para planejar, implementar e melhorar todas as etapas do
processo, de modo a permitir a compreensdo da agregacdo de valor e a identificacdo dos
desperdicios (MANOS, 2006). Podem ser exemplos destes desperdicios, entre outros, o
tempo de espera elevado, o excesso de inventdrio entre as estacdes de trabalho e a

movimentacdo desnecessaria (ROTHER; SHOOK, 2003).

A Operation Management Consulting Division (OMCD) da Toyota foi criada por
Ohno para conduzir os principais projetos do STP, como por exemplo, o MFV, e ensiné-los
na prética. Ohno queria uma ferramenta que representasse visualmente o fluxo de material e
de informacao e que retirasse das pessoas a visdo de processos individuais. Basicamente, isso
levou ao que agora chamamos de “Mapeamento do Fluxo de Valor” e ao que a Toyota chama

de “Diagrama de Fluxo de Material e Informacao” (LIKER; MEIER, 2007).

O MFV € um método de modelagem relativamente simples. Basicamente, com lapis e
papel, é possivel construir cendrios da manufatura por meio de regras e icones que consideram
tanto o fluxo de material como o de informag¢do (MANOS, 2006). O objetivo do MFV ¢ de
revelar oportunidades de melhoria. O mapeamento do estado atual permite a visualizacdo da
situacdo “hoje” do processo. Assim, a partir dessa anélise e aplicagdo dos conceitos enxutos
na busca de melhorias, pode ser realizado o mapa do estado futuro, que se tornard a nova
realidade, uma vez que estejam implementadas as sugestdes de melhorias. Em alguns casos

poderd ainda ser idealizado o mapeamento do estado ideal.
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O MFV pode ser uma ferramenta informal de comunicacdo, de planejamento de
negécios € um instrumento valioso para gerenciar o processo de mudanca. Para que o
resultado seja satisfatorio, o MFV atual e geracdo do estado futuro devem seguir as seguintes
etapas: selecdo da familia de produtos, desenho do estado atual, desenho do estado futuro e

plano de trabalho (ROTHER; SHOOK, 2003).

Selecao da familia de produtos: no inicio do processo de mapeamento é necessario
selecionar o conjunto ou familia de produtos que serdo analisados no mapa de fluxo de valor.

E necessario que os produtos sejam agrupados em familia, levando em consideragdo a

seqiiéncia de operacdes de cada produto, as maquinas por onde cada um passa;

Desenho do estado atual: depois de identificadas as familias de produtos, o
mapeamento € iniciado no chao de fabrica utilizando um conjunto de icones que representam

o fluxo de material e de informacdo existente na empresa;

Desenho do estado futuro: a partir do mapa da situagdo atual, gera-se um mapa da
situacdo futura da empresa, com a eliminacdo de todos os desperdicios que foram

identificados previamente;

Plano de trabalho: com base no mapa da situacdo futura propde-se a empresa um

plano de melhoria para o alcance da situagado futura.

A Figura 7 mostra as etapas do mapeamento do fluxo de valor.

FAMILIA DE
PRODUTOS

DESENHO DO ESTADO
ATUAL

DESENHO DO ESTADO
FUTURO

FLANO DE TRABALHO &
IMPLEMENTACAO

Figura 7 - Etapas do mapeamento do fluxo de valor
Fonte: Rother e Shook, 2003
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Segundo Almeida (2009), a seqiiéncia a ser seguida no MFV consiste em:

a)

b)

g)

h)

N .

Desenhar primeiramente os agentes externos a empresa, iniciando pelos

clientes e fornecedores;
Desenhar os processos internos de entrada e saida de informacao;

Desenhar todos os processos internos comegando pelo mais préximo do cliente

e seguir na dire¢do inversa de processamento;

Listar todos os atributos do processo;

Desenhar os tempos de fila entre os processos;

Desenhar as comunicagdes existentes entre 0S processos;

Desenhar os icones de processo empurrado ou puxado, dependendo da forma

como a informacao € transmitida;

Completar o mapa com dados adicionais.

Na elaboracio do MFV sugere-se que sejam utilizados simbolos padronizados,

conforme ilustra a Figura 8.



acabados

=

Supermercado

programacgao

semanal

Informacéo

b

Programacdo da produgio
“Vaver”

Movimento de produtos

Fornecedorese Clientes

o>

Produc¢do Empurrada

G

Retirada/ Puxada
de Material

o=

Kanban de Producio

Necessidade de Kaizen/
Melhoria

Caixade dados

Segunda

+Quarta | [
@ O

Entregapor Caminhdes
(Freqliéncia)

+——

Fluxo de informacdo
manual

-

Kanban de Transporte /
Retirada

Estoque de seguranca /
Pulmdo

T/C=45 s max. 20 pegas
montagem T/R= 30 min
Empresa 2 turnos — FIFO —»
ABC 2% refugo
Caixade Processo Contatos externos: FIFO - FirstilnFirst Out

Estoque

«—S

Fluxo de informacdo
eletrénica

OXO0OX

Nivelamento de Carga

=¥

Operador

Figura 8 — Os simbolos utilizados no mapeamento do fluxo de valor
Fonte: Rentes e Van Aken, 2000
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Turati (2007) apresentou a aplicacdo de conceitos da Producdo Enxuta desenvolvida

para processos administrativos (Lean Office) demonstrando os resultados obtidos com o

mapeamento do fluxo de valor.

Rother e Shook (2007) mencionam que:

“O mapeamento ainda ajuda a estabelecer a real necessidade e

o foco adequado das diversas ferramentas Lean, tais como:

células para criar verdadeiro fluxo continuo, sistemas puxados e

nivelados, setup rdpido, TPM, gestdo visual, etc., e a enxergar

melhor a integragdo entre elas”.

A Figura 9 ilustra um exemplo de um MFV de uma producao.
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Figura 9 - Exemplo de mapa de fluxo de valor
Fonte: Rother e Shook, 2003

Segundo Rother e Shook (2003) o mapeamento € uma ferramenta

enxergar o sistema, além de conferir as seguintes vantagens:

v

v

ajuda a visualizar mais do que os processos individuais.

ajuda a identificar o desperdicio e suas fontes.

essencial para

fornece uma linguagem comum para tratar os processos de manufatura.

facilita a tomada de decisoes sobre o fluxo.

aproxima conceitos e técnicas enxutas, ajudando a evitar a implementacio de

ferramentas isoladas.

forma uma base para o plano de implantacdo da Mentalidade Enxuta

apresenta a relagcdo entre o fluxo de informacao e o fluxo de material.

¢ uma ferramenta qualitativa que descreve, em detalhes, qual é o caminho para

a unidade produtiva operar em fluxo.

Manos (2006) argumenta que utilizando o fluxo de valor e adicionado o real valor ao

produto, poderdo ser alteradas as formas de atendimento das necessidades dos clientes, em
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processos como usinagem, montagem, soldagem, perfuracio, estampagem, pintura e assim

por diante.

Scuccuglia e Lima (2004) propuseram a criacdo de um sistema enxuto em processos
administrativos, com base nos conceitos aplicados na manufatura. Para checar o desempenho
dos processos da drea comercial de cilindros de laminagdo, utilizaram a metodologia Lean
Manufacturing como ferramenta, com o desafio de trabalhar a “informacao”. Mapearam o
Fluxo de Valor futuro, visando eliminar os desperdicios, com atividades que ndo agregavam
valor ao cliente. Os resultados refletiram positivamente na fébrica, uma vez que a qualidade
da informagdo melhorou, em funcdo da padronizacdo das atividades. A implementacdo com
sucesso dos conceitos de Manufatura Enxuta em processos administrativos de uma empresa
pode representar a competitividade dessa empresa no cendrio atual dos negdécios

extremamente competitivos e globalizados.

O MFV traz, além da eliminacdo de desperdicio e da melhoria do fluxo do processo,

uma série de outros beneficios que facilitam seu conhecimento e controle, entre eles:

v conhecer a real capacidade produtiva do processo;

v conhecer o real tempo de ciclo do processo;

v compreender onde a aplicacdo de recursos (insumos e mao-de-obra) deve ser
priorizada;

v elaborar metas de melhorias do processo;

v otimizar o uso de equipamento.

Para Liker e Meier (2007) o propésito do MFV nao é simplesmente passar por sua
operacgdo para procurar e destruir perdas, mas sim criar um fluxo de valor estendido em que

todos os funciondrios sejam for¢ados a pensar, resolver problemas e eliminar perdas.

277. KAIZEN

Kaizen é uma palavra japonesa cuja traducgdo literal € “mudar para melhorar” (kai =
mudanca, zen = melhorar). Empregada originalmente para indicar melhorias de pequena
magnitude, porém realizadas de forma continua, a palavra se popularizou no ocidente a partir

da publicacao do primeiro livro sobre o assunto (IMAI, 1986).
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Kaizen implica melhoria que envolve todos, com relativamente poucas despesas. A
filosofia Kaizen assume que seu estilo de vida deve ser o foco dos esforcos de melhoria
continua (IMAI, 1986). Os empregados podem desempenhar fun¢do vital no melhoramento
dos padrdes, especialmente por meio de um sistema de sugestdes. No Kaizen, isto é muito
estimulado, e t€m, como uma das conseqii€ncias positivas, pessoas mais dispostas a seguir os

novos padrdes por elas mesmas propostos.

Para Sharma e Moody (2003) a metodologia Kaizen utiliza questdes estratégicas
baseadas no tempo. Nesta estratégia, os pontos-chave para a manufatura ou processos
produtivos sdo a qualidade (como melhoré-la), os custos (como reduzi-los e controla-los), e a
entrega pontual (como garanti-la). O fracasso de um destes trés pontos significa perda de

competitividade e sustentabilidade nos atuais mercados globais.

Existem vdrios tipos de atividades Kaizen que abrangem desde o desenvolvimento de
solucdes a problemas do chdo de fabrica, passando pela implementacio de um plano
predeterminado de mudangas até a fluidez do curso do trabalho burocritico (LARAIA;

MOODY; HALL, 1999).

Segundo Rother e Shook (2003), hé dois niveis de kaizen, ilustrados na Figura 10:

v Kaizen de fluxo: ou de sistema, que enfoca no fluxo de valor, dirigido ao
gerenciamento;
v Kaizen de processo: que enfoca em processos individuais, dirigido as equipes

de trabalho e lideres de equipe.

Alta
administracio| KAIZEN DE FLUXO
(Melhoria do Fluxo de Valor)

Linha KAIZEN DE PROCESSO
de (Eliminagio de Desperdicio}
Frente

b foco -

Figura 10 — Os dois niveis de kaizen
Fonte: Rother e Shook, 2003

Uma empresa produtora de filtros automotivos, lider de mercado, utilizou o kaizen
como uma das principais ferramentas para introduzir os conceitos do STP em seu sistema de

manufatura. Gracas a esta iniciativa conseguiu reduzir estoques, lotes de fabricacdo e tempos



28

de ciclo além de ganhar maior comprometimento do trabalhador no processo produtivo e

melhorar a qualidade de seus produtos (INVERNIZZI, 2006).

Araujo e Rentes (2006) descrevem como a metodologia kaizen foi empregada para
alavancar a aplicacdo e implementacdo dos conceitos de produciao enxuta em uma empresa do
setor médico-odontoldgico. Apds a realizacio do EK foram obtidos bons resultados na
organizacdo da area de trabalho, na padronizacdo de atividades e processos, na redugdo da

movimenta¢do de operadores, na implantacio da ergonomia e da programacao puxada.

Segundo Smadi (2009) o verdadeiro propdsito do kaizen € humanizar o local de
trabalho e ensinar aos funciondrios como aos problemas podem ser efetivamente resolvidos
por meio de uma abordagem, que combina aspectos praticos e cientificos, guiada pelos

seguintes principios:

v adotar uma abordagem orientada a processos;

v padronizar para manter os ganhos;

4 melhorar o desempenho ao longo de trés dimensdes: qualidade, custo e prazos;

v tomar decisOes baseadas em dados;

v considerar o processo seguinte como cliente;

v usar o gerenciamento visual para compartilhar problemas com todos os
envolvidos.

2.8.  FERRAMENTAS DA QUALIDADE NO KAIZEN

Para facilitar a implementacdo de melhorias (principalmente nos grupos de Kaizen),
utiliza-se um conjunto de ferramentas que auxiliam na identificacdo de causas dos problemas
e alternativas de solucdes, bem como na elaboracdo de planos de agdo (HORNBURG, 2007).

As principais delas estdo descritas no Quadro 3.
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Quadro 3 - Principais ferramentas utilizadas no Kaizen

FERRAMENTA DESCRICAO / FINALIDADE
Visa “identificar todas as formas pelas quais uma falha pode
Anélise de falhas ocorrer, estimar o efeito e gravidade da falha e recomendar acdes
corretivas” (EVANS; LINDSAY, 2005).
Técnica cujo objetivo € identificar a causa raiz dos problemas e
5 Porqués consiste em perguntar “por qué?”’ para cada hipétese de causa,

cinco vezes seguidas, até se chegar a causa fundamental.

Diagrama de
Causa e Efeito

Utilizada para apresentar a relacdo existente entre o problema a
ser solucionado (efeito) e os fatores (causas) do processo que
podem influenciar na ocorréncia do problema. Além de tornar
claras as possiveis causas do problema, também facilita a
identificacdo da sua causa fundamental, permitindo que se possa
fazer um plano de a¢do para eliminé-la.

Brainstorming

“Tipo de interacdo em um grupo pequeno, concebido para
incentivar a livre promoc¢do de idéias sem restricdes nem
limitagdes quanto a sua exeqiiibilidade” (MINICUCCI, 2001), a
fim de resolver problemas que precisam de solugdes novas e,
portanto, de imaginag¢do. Procura-se obter o maior nimero
possivel de sugestdes, € nenhuma pode ser criticada durante a
exposi¢ao (MINICUCCI, 2001).

SWIH

Plano de acdo construido com base em questionamentos
referentes a seis elementos essenciais a implantagdo do projeto
(ROSSATO, 1996):

WHAT - O que seré feito (etapas)

HOW - Como devera ser realizada cada tarefa/etapa (método)
WHY - Por que deve ser executada a tarefa (justificativa)
WHERE - Onde cada etapa sera executada (local)

WHEN - Quando cada uma das tarefas devera ser executada
(tempo)

WHO - Quem realizard as tarefas (responsabilidade)

Descreve todas as tarefas a serem executadas de forma precisa,
padronizada e objetiva (MACIEIRA; BENTO; SANTOS, 2003)
e ajuda a implementar as acdes de forma mais organizada. Tem
sido utilizado também na versio 5SW2H, que acrescenta a
expressdao “HOW MUCH” (quanto?).

Fonte: Hornburg, 2007
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2.8.1. Brainstorming

Brainstorming é a mais conhecida das técnicas de geracdo de idéias. Foi originalmente
desenvolvida por Osborn, em 1938. Em Inglés, quer dizer “tempestade cerebral”. O
brainstorming € uma técnica de idéias em grupo que envolve a contribuicdo espontinea de
todos os participantes. Solucdes criativas e inovadoras para os problemas, rompendo com
paradigmas estabelecidos, sdo alcangcadas com a utilizacdo desta ferramenta. O clima de
envolvimento e motivacdo gerado por esta técnica assegura melhor qualidade nas decisdes
tomadas pelo grupo, maior comprometimento com a agdo € um sentimento de

responsabilidade compartilhado por todos (JATOBA, 2010).

A caracteristica mais marcante do brainstorming € a auséncia total de criticas, ou seja,
nao deve haver inibicdo por parte dos participantes para apresentarem suas idéias, por mais
estranhas que elas parecam. Todos os participantes sdo encorajados a modificar, combinar ou
melhorar as idéias apresentadas por outro membro (KAMINSKI, 2000). Uma idéia que
aparentemente seja estranha pode estimular o surgimento de outra parecida, porém altamente
aplicavel, proveniente de outra pessoa. O objetivo € criar um fluxo livre de idéias, ou seja,
superar os padrdes de pensamento e paradigmas que inibem o surgimento de inovagdes

(BRALLA, 1996).

Outra caracteristica do brainstorming € o coletivismo de idéias, isto €, a
responsabilidade e os créditos da idéia pertencem a todo o grupo, € ndo somente ao autor. E
desejado que surja uma grande quantidade de idéias, para que aumente a probabilidade de

surgirem idéias uteis (KAMINSKI, 2000).

O brainstorming é baseado em dois principios e quatro regras basicas (JATOBA,

2010):

v" O primeiro principio é o da suspensido do julgamento, o que requer esforco e
treinamento. Dos dois tipos de pensamento humano, o criativo e o critico,
usualmente predomina o dltimo. Assim, o0 objetivo da suspensio de julgamento é
o de possibilitar a geracdo de idéias, sobrepujando o pensamento de julgar e
criticar. S6 apds a geracdo das idéias consideradas suficientes, é que se fard o

julgamento de cada uma;
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v" 0 segundo principio do brainstorming sugere que quantidade origina qualidade.
Quanto maior o nimero de idéias geradas, maior serd a possibilidade de encontrar
a solu¢do do problema. Maior serd também o nimero de conexdes e associagdes

a novas idéias e outras solucdes.

As quatro regras bdsicas para o &xito de uma sessao de brainstorming:

v Eliminar qualquer critica, no primeiro momento do processo, para que ndo haja
inibi¢do nem bloqueios e ocorra 0 maior nimero de idéias;

v' Apresentar as idéias tal qual elas surgem na cabega, sem rodeios, elaboragdes ou
maiores consideragdes. As pessoas devem se sentir muito a vontade, sem medo
de “dizer uma bobagem”. Ao contrério, as idéias mais desejadas sdo aquelas que
parecem disparatadas e sem sentido, no primeiro momento. Essas idéias
costumam oferecer conexdes para outras idéias criativas e até mesmo
representarem  solugdes. Mesmo que mais tarde sejam abandonadas
completamente, isso ndo € importante no momento da ‘“colheita” das
contribuicdes;

v" No brainstorming, quantidade gera qualidade. Quanto mais idéias surgirem,
melhor. Maior serd a chance de se conseguir, diretamente ou por meio de
associagdes, as idéias realmente boas;

v Numa segunda etapa, feita a selecdo das idéias, aquelas potencialmente boas
devem ser aperfeicoadas. Nesse processo, costumam surgir outras idéias. Deve-se
lembrar que derrubar uma idéia € mais facil que concebé-la. Novas idéias

normalmente nascem frageis: € preciso reforca-las para que sejam aceitas.

O processo de brainstorming é conduzido por um grupo de 6 a 12 participantes, com
um coordenador e um secretdrio escolhidos. Cada participante recebe, antes da reunido, o
enunciado do problema com todas as informacdes disponiveis. A sessdo do brainstorming
comega com a orientacdo aos participantes sobre as regras do jogo, a origem € o motivo do
problema a ser estudado. Se o grupo ndo estd acostumado a sessdes desta técnica é
aconselhdvel fazer um breve aquecimento e, se necessario, € possivel redefinir o problema

nessa ocasiao.



32

Existem dos tipos de brainstorming:

v' Estruturado: Nessa forma, todas as pessoas do grupo devem dar uma idéia a
cada rodada ou “passar” até que chegue sua proxima vez. Isso geralmente obriga
até mesmo o timido a participar, mas pode também criar certa pressdo sobre a
pessoa.

v Nao-estruturado: Nessa forma, os membros do grupo simplesmente ddo as
1déias conforme elas surgem em suas mentes. Isso tende a criar uma atmosfera
mais relaxada, mas também hd o risco de dominagdo pelos participantes mais

extrovertidos.

Em geral, um brainstorming pode ser conduzido de acordo com as etapas apresentadas

na Figura 11.

Definigao & Escolha Definir Geragao Selecao Relato

DoTema J daequipe g Tipo de ldéias g de ldéias Final

Figura 11 - Etapas do Brainstorming
Fonte: Total Qualidade, 2010

Ao se anotar, finalmente, o problema no quadro, € que realmente inicia o
brainstorming em si, com duracdo aproximada de 40 minutos. Durante esse periodo, cada
pessoa do grupo deve estar estimulada e desinibida para oferecer o maior niimero possivel de
idéias, segundo a regra de ouro: € proibido fazer criticas. Todas as idéias devem ser anotadas
em local bem visivel. O dltimo passo da sessdo consiste na selecao das idéias, feita por um
pequeno grupo de duas a cinco pessoas, que depois prestard contas ao grupo maior de seu

trabalho JATOBA, 2010).
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2.8.2. 5 porqués

O “5 Porqués” é uma técnica utilizada para encontrar a causa raiz de um defeito ou
problema. Foi desenvolvida por Sakichi Toyoda (fundador da Toyota) e aplicada no STP
durante a evolucdo de suas metodologias de manufatura. O nome da técnica adveio da
observacdo que, na maioria dos casos, se consegue chegar a causa fundamental de um
problema ou defeito com até cinco perguntas, entretanto, o importante € que esta ferramenta

sirva para exercitar as idéias e retirar a pessoa de sua zona de conforto (RIBEIRO, 2005).

Liker (2005) enfatiza a importancia dos “5 porqués” para a identificacdo correta da
origem do problema, para, assim, poder implantar a solucao ideal. Esta técnica inicia-se com
o estabelecimento do tema em questdo, seguindo-se a pergunta: “porque” o problema ocorreu;
identificadas as maiores causas do problema em andlise, elas sdo tomadas e a cada uma ¢é
novamente realizada a pergunta: “porque” essas razdes ocorreram € assim sucessivamente até
que uma causa seja atribuida como a responsavel pelo problema (BRIALES, 2005). De

acordo com Ohno (1997), esses questionamentos levardo a causa e a solug@o do problema.

A presenca de 6leo no chao da fabrica € o exemplo hipotético da andlise dos 5 porqués
que a Toyota utiliza no treinamento interno para solucdo de problemas. Nesse exemplo, cada
“porqué” nos leva mais adiante no processo e mais fundo na organizacdo (LIKER, 2005).

Segue o exemplo:

1 - Por que hd uma poga de 6leo no chao da fabrica?

Porque a maquina estd vazando.

2 - Por que a mdquina estd vazando?

Porque a vedagdo estd gasta.

3 - Por que a vedacdo estd gasta?

Porque compramos vedacdes de material inferior.

4 - Por que compramos vedacdes de material inferior?

Porque conseguimos um bom negdécio (pre¢o) com essas vedagoes

5 - Por que conseguimos um bom negdcio (preco) com essas vedacoes?

Porque o agente de compras € avaliado segundo a economia de custos a curto prazo.
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6 - Por que o agente de compras é avaliado segundo a economia de custos a curto

prazo?

Para atender a politica organizacional subjacente do sistema de gratificacdo dos

agentes de compras.

Neste exemplo, limpar o 6leo do chdo seria simplesmente uma medida temporéaria até
que houvesse mais vazamento. Consertar a miquina seria algo um pouco mais a longo prazo,
mas a vedacdo ficaria gasta novamente, outra vez provocando vazamento. Mudar as
especificacdes da vedacdo poderia resolver o problema, mas hd uma raiz mais profunda que
continuaria sem solucdo. Poderiamos comprar pecas a um custo menor, com materiais de
qualidade inferior, j4 que os agentes de compras sdo avaliados com base em economia de
custos a curto prazo. Somente consertando o problema organizacional subjacente do sistema
de gratificacdo dos agentes de compras é que se pode impedir que toda uma gama de

problemas semelhantes ocorra novamente (LIKER, 2005).

2.9. EVENTO KAIZEN

Kaizen sao esfor¢os de melhoria continua, executados por todos, sendo que o seu foco
central € a busca pela eliminacdo dos desperdicios. Ja a defini¢cdo de um Evento Kaizen (EK)
pode ser compreendida como sendo um time dedicado a uma rdpida implantacio de um
método ou ferramenta da manufatura enxuta, em uma area em particular € em um curto

periodo de tempo (ARA(JJ O; RENTES, 2006).

Os eventos kaizen (ou kaizen blitzes) sdo atividades formalmente usadas pelas
organizacdes para obter melhorias significativas de forma rdpida (kaikaku), confiando no
poder criativo de uma equipe de colaboradores para planejar e implementar novos métodos de
realizar o trabalho (MANOS, 2007). O EK consiste em uma técnica para a implantacao rapida
de melhorias, tanto em um processo produtivo como em um administrativo, com a

participacdo efetiva do nivel operacional (CHAVES FILHO, 2010).

A metodologia do kaizen tem sido freqiientemente aplicada para melhorar o
desempenho das organizacdes. No Brasil, a Mercedes Benz ja realizou centenas de eventos
tendo obtido expressiva reducdo em inventério, reducdo da area utilizada para manufatura, de

tempos de ciclo e de set-up (OAKESON, 1997).
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Reali (2006) pesquisou os fatores criticos para o sucesso e sustentacdo de ganhos em
eventos kaizen realizados por uma empresa de autopecgas. O autor concluiu que a técnica de
EK trouxe muitos beneficios a empresa estudada. Em geral, as mudangas aconteceram de

forma rapida e constante, notando-se melhorias no desempenho da unidade.

Os beneficios advindos do kaizen ou do EK podem ser de natureza quantitativa ou
qualitativa. Na primeira categoria pode-se exemplificar a redugao de custos, de tempos, ou de
inventdrio. Na segunda categoria estdo os intangiveis, entre eles o maior comprometimento, a
busca do desenvolvimento profissional e a satisfacdo pelo trabalho em equipe. Revisar os
padrdes do processo apds ter incorporado melhorias, treinar os envolvidos nas novas préticas
e monitorar os resultados ao longo do tempo sdo medidas preventivas para sustentar os

ganhos no futuro (MANOS, 2007).

Geralmente nas empresas a realizacdo do EK € dividida em trés etapas, (SILVA et al.,

2008), conforme mostra a Figura 12.

Pré - Kaizen

h 4

[ Semana do Evento Kaizen

b A

Pos - Kaizen

Figura 12 — Fluxo das etapas do EK
Fonte: Adaptado de Silva et al., 2008

Estas etapas estio assim definidas:

v Pré-Kaizen: sio definidos os objetivos e metas a serem alcangados, os recursos € a
equipe de trabalho. Os passos seguidos nesta etapa sdo: selecionar a equipe para
realizacdo do evento (equipe interna, gestor e pessoas de areas de interface);
definir local e hordrio; convidar as pessoas para participacdo no kaizen, preparar
material para a realizacdo do kaizen; repassar conceitos de kaizen; escolher as

ferramentas e entender como utilizé-las; alertar sobre o cumprimento da agenda;
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definir o cronograma para aplicacdo do kaizen; deixar claro que o lider é o

responsavel pela aplicagdo e acompanhamento do plano de acao.

v Semana do Evento Kaizen: Inicia-se com um treinamento aos participantes sobre
o que ¢ um EK e suas ferramentas. A seguir sdo coletados os dados do processo,
elaborado o MFV atual, planejadas e (ou) realizadas as melhorias no local de
trabalho para eliminar ou mitigar os desperdicios. Finalmente, prepara-se 0 MFV
do estado futuro. Como esta € uma etapa de crucial importincia para obtengdo dos
resultados € necessdrio que durante ela haja dedicacdo integral das pessoas

envolvidas.

A agenda tipica de um EK ¢ ilustrada na Quadro 4.

Quadro 4 - Agenda de um Evento kaizen

EVENTO KAIZEN DE PADRONIZACAO

Agenda em dias

1° dia 2° dia 3¢ dia 4° dia 5¢ dia
. Implementacdo .
Verificagdo do p § Implementacdo Ensaio da
Abertura das ~
estado atual . do estado futuro apresentacao
oportunidades
Validagao do
Levantamento o
. Defini¢do do estado futuro e ~
Treinamento das . Apresentacao
. estado futuro | Treinamento dos
oportunidades
operadores
Planejamen Inicio
ancjame to da Elaboragdo da ¢ ~d a
execugdo das ~ elaboragdo da
. documentacao ~
oportunidades apresentacao

Fonte: Adaptado de Perin, 2003.

v' Pés-Kaizen: ap6s noventa dias da data final do evento kaizen, verificar se os
resultados obtidos com o kaizen foram mantidos e se todas as agdes pendentes

foram executadas.
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Segundo Martin e Osterling (2007) algumas das principais caracteristicas dos EK sdo:

v

v

curta duragio;

objetivos agressivos;

eliminacdo do desperdicio no fluxo de valor;

uso da criatividade em detrimento ao emprego de capital;

desenvolvidos por equipe multifuncional dedicada integralmente ao evento.

Aratjo e Rentes (2006) apresentam algumas recomendagdes para o gerenciamento de

processos de mudanga, especialmente aqueles experimentados em implementacdo de Sistemas

de Produ¢ao Enxuta:

v

Comunicar, comunicar, comunicar: assegure-se de que todos (ndo apenas os
envolvidos diretamente na drea em que ocorre o evento kaizen) saibam o que esta
ocorrendo e quais sdo as finalidades. Uma breve explanacdo do lider do time de
projeto, ou do supervisor da drea, no inicio do turno de trabalho pode ser suficiente
para assegurar as pessoas de que ninguém os estd privando de informacdes sobre o

que esta se passando;

Identifique comportamentos negativos no inicio da implantaciao: se alguém
ndo estiver participando, ou demonstrando comportamento negativo, fale com esta
pessoa em particular. Ouca suas preocupagdes € aja no sentido de resolvé-las.
Ouca ativamente o que as pessoas tém a dizer, com preocupacao genuina. Entdo,
responda. Explique como os esfor¢os de mudanga irdo tornar a empresa mais forte,
0 que ird tornar o futuro de todos potencialmente mais prospero e seguro. Se
possivel, assegure as pessoas que ninguém ird perder seu emprego como

decorréncia direta da melhoria do fluxo;

Nao deixe um problema parar o processo: talvez, um problema inesperado torne
impossivel a execucao completa do evento kaizen. Conheca o problema, e volte a
programar o evento para o primeiro momento possivel apds o problema ser
sanado. Nao interprete o atraso como uma falha, mas como um desvio presente na

maioria das jornadas ambiciosas;
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v" Considere cada EK um experimento: imagine que se esteja promovendo o
desenvolvimento e implantacdo de uma célula, mas subestimou-se o tempo
necessario para a execugdo e nao foi feito estoque de seguranca suficiente para o
periodo todo da implantacio. Entdo, precisa-se lutar e interromper
momentaneamente o processo de celularizacdo para que a linha de montagem do
cliente ndo pare. Talvez, no préximo evento kaizen de desenvolvimento e
implantacdo de uma célula, prefira-se usar um final de semana. Ou seja, alguns

“erros” serdo cometidos no processo. Aprenda com eles e caminhe adiante;

v Recompense e reconheca o esforco das pessoas: isto pode significar o
aprimoramento da confianca mutua e do respeito. Pessoas, na maioria das vezes,
motivam-se ao serem recompensadas de alguma forma: reconhecimento publico,

ganhos materiais ou sfatus desejados;

v Esteja presente: o gerente do fluxo de valor, lider do projeto, e alta geréncia
devem ir ao chdo de fabrica com regularidade de modo a encorajar os
colaboradores e descobrir o que eles podem fazer para apoiar os esforcos de

mudanga;

v' Seja flexivel: muito provavelmente eventos inesperados irdo acontecer, mas,
flexibilidade, combinada com foco e comprometimento, irdo prevalecer, mais cedo

ou mais tarde.

Um grande obstdculo para muitas organizagdes € realmente manter ou melhorar os
resultados de um EK depois que ele estd concluido (GLOVER, 2010). Este fato ocorre
quando a ultima etapa do EK (pds-Kaizen) ndo € bem executada, ou seja, deixa-se de

monitorar o desempenho do processo e incorporar a ele todas as acdes de melhoria.

Um melhor entendimento sobre o processo de melhoria continua, que € a esséncia do
Kaizen, pode ser obtido por meio da compreensiao do “Ciclo PDCA” (HORNBURG, 2007).
As etapas do PDCA (plan, do, check, act ou, planejar, executar, controlar e agir) estdo
inseridas dentro do evento kaizen constituindo-se na base de abordagem cientifica pela qual se
busca a solugdo de problemas, conforme mostra o Quadro 05, adaptado de Martin e Osterling

(2007).
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Quadro 5 - Associagdo entre as etapas do PDCA e do evento kaizen

Etapas do PDCA Etapas do evento kaizen
Planejar Planejar e preparar para o evento. Obter dados relativos ao estado atual.
Observar e analisar o processo atual, planejar as melhorias do
Executar processo, testar, padronizar € documentar as alteracOes. Treinar os
colaboradores.
Controlar Monitorar o desempenho do processo
Agir Avaliar desempenho do processo, comparar com os objetivos do fluxo

de valor, fazer novas melhorias conforme necessidade.

Fonte: Adaptado de Martin e Osterling, 2007

Durante o EK surgem vérias acdes de melhoria para serem implantadas, a prioridade

para a implantacao das solugdes € orientada pelo diagrama de PACE (LIKER; MEIER, 2006),

acrdnimo para as palavras Priority-Action-Consider-Eliminate (em portugués: Priorizar, Agir,

Considerar e Eliminar), elaborado segundo os critérios estabelecidos no Quadro 6.




Quadro 6 - Critérios de prioridade para implantag@o das solugdes
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CATEGORIA | IMPLANTACAO

BENEFICIOS

DECISAO

P Fécil

Grande

Operacionalizar com a maxima
prioridade, pois sdo de facil adocdo e
se prevé que possam reverter em
beneficios significativos quando

postas em prética.

A Fécil

Pequeno

Operacionalizar apds os itens
classificados na categoria “P” pois
embora ndo resultem em beneficios
tao significativos, podem ser

implantadas com relativa facilidade.

C Dificil

Grande

Confirmar o grau de dificuldade
estimado para operacionalizagao e se
o beneficio esperado compensa o
esforco de implantagdo. Se for
finalmente decidido colocar a
sugestdo em pratica e isto estiver
acima das possibilidades dos
membros do time, considerar
abordagem posterior via projeto

especifico.

E Dificil

Pequeno

Como estas sugestdes sdo dificeis de
implantar e tém baixa perspectiva de
retorno, devem ser descartadas ou
considerar com baixa prioridade de

implantacdo

Fonte: Adaptado de Liker e Meier, 2006
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3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Neste capitulo sdo apresentadas as informagdes sobre o procedimento metodolégico
utilizado nesta pesquisa. Inicialmente, se caracteriza o método utilizado e a seguir descrevem-

se as ferramentas e as etapas envolvidas no estudo de caso.

3.1.  CARACTERIZACAO DO METODO UTILIZADO

A classificacdo adotada para o presente estudo baseia-se em Silva e Menezes (2005),
Gil (2002) e Yin (2007). Ela leva em consideracdo a natureza da pesquisa, a forma de
abordagem do problema, os objetivos e o procedimento da pesquisa. O Quadro 7 sintetiza a

classificacgao.

Quadro 7 — Classificacdo do trabalho em termos de pesquisa

FUNDAMENTOS DO .
METODO CARACTERISTICAS AUTORES
Natureza Aplicada
Abordagem Qualitativa e Quantitativa Silva; Menezes (2005)
Objetivo Exploratdria
. Gil (2002)
Procedimento Estudo de Caso Yin (2007)

Do ponto de vista da natureza, esta pesquisa € classificada como aplicada, pois tem o
objetivo de gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas
especificos, na drea de programacao (SILVA e MENEZES, 2005).

Segundo Silva e Menezes (2005), a pesquisa quantitativa considera traduzir em
ndmeros opinides e informacdes e classifica-las e analisd-las, e requer o uso de recursos e de
técnicas estatisticas (porcentagem, média, dentre outros). Jd a pesquisa qualitativa, considera
que existe um vinculo indissocidvel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que
ndo se pode traduzir em numeros, € que os pesquisadores tendem a analisar os dados

indutivamente.
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Assim, considerando a forma de abordagem do problema, esta pesquisa € classificada,
em primeiro lugar, como qualitativa, pois considera que hd uma relagdo dinadmica entre o
mundo real e o sujeito, que o ambiente natural € a fonte direta para coleta de dados e o
pesquisador é o instrumento chave, que tende a analisar seus dados indutivamente. Ela traz
aspectos quantitativos porque considera que tudo pode ser quantificivel, o que significa
traduzir opinides e informagdes em nimeros para classifica-las e analisi-las.

Considerando o objetivo, esta pesquisa € classificada como exploratdria, pois
proporciona maior familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo mais explicito. Ela
envolve levantamento bibliografico do tema pesquisado; coleta de dados com pessoas que
tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado e andlise de exemplos que
estimulem a compreensao.

Do ponto de vista de procedimentos técnicos, o trabalho € classificado como estudo de
caso, pois, de acordo com Gil (2002), este procedimento caracteriza o estudo profundo de um
ou poucos objetos de maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento.

Segundo Yin (2007), o estudo de caso é uma estratégia de pesquisa que se baseia em
questdes do tipo “como” e “por que” sobre um conjunto de fatos atuais de que o pesquisador
tem pouco ou nenhum controle. E a estratégia apropriada para a anélise de acontecimentos

contemporaneos, quando nao se podem manipular comportamentos relevantes.
3.2.  DESCRICAO DA PESQUISA REALIZADA

A metodologia do EK pode ser definida como um processo de trabalho estruturado a
encontrar e aplicar técnicas de melhorias réapidas e continuas. Seu planejamento e agenda sdao
descritos a seguir.

3.2.1. Planejamento do Evento Kaizen

O EK foi realizado em trés semanas, e incluiu os passos metodoldgicos apresentados

na Figura 13.



treinamento da equipe

l

Estabelecimento dos objetivos
para melhoria e metas

( Formacao e

-

Estudo do Processo

b

Mapeamento do processo e
levantamento dos problemas

4

Busca das evidéncias
(medicbes)

Avaliagao dos problemas

b

Plano de acao
(possiveis solugdes para

atingir os objetivos)

h

Aplicagdo do evento Kaizen

Analise dos resultados

Brainstorming
com a equipe

LA

Figura 13 - Metodologia da aplicagdo do EK

Estes passos estdo assim definidos:
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v" Formacio e treinamento da equipe: apds a defini¢io do processo onde seria

realizado o EK, foi formado o time de trabalho com 10 integrantes, com o0s

seguintes profissionais:

a) Um lider de equipe (o engenheiro da manufatura que atua na &4rea da

programacdo CN), que compreende bem a metodologia do kaizen e a0 mesmo

tempo € capaz de orientar a equipe envolvida.

b) Um coordenador (o KPO da engenharia de manufatura), responsavel pela

preparacgdo e logistica do evento.
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¢) Um “patrocinador” (o gerente da engenharia da manufatura), participando em
tempo parcial e conforme necessidade do grupo, sendo responsavel por obter os

recursos necessdrios e eliminar as barreiras para o sucesso do kaizen;

d) Quatro funciondrios do setor (quatro programador CN) onde a metodologia
estd sendo aplicada, efetivamente responsdveis pela implementacdo das

melhorias.

e) Numero varidvel de funciondrios (entre 1 e 3 profissionais) de outros setores
(Projeto, Producdo, Planejamento do Controle de Producio (PCP)), convidados a

participar em tempo parcial por serem afetados pelos resultados do kaizen.

v Estabelecimento dos objetivos para melhoria e metas: foi organizado
inicialmente pelo lider da equipe um workshop com o patrocinador do projeto,
supervisor da drea, coordenadores e técnicos da drea de programacgao CN durante o
qual foram definidas as seguintes metas a serem alcancadas até o final do evento

kaizen.

- Reduzir em aproximadamente 50% o tempo de elaboragdo da programagdao CNC e
o tempo de ciclo para disponibilizacdo dos programas de usinagem de pecas de

baixa, média e alta complexidade a producao.

Embora desafiadores, considerou-se que estes valores seriam factiveis de alcancar.

v' Estudo do Processo: este estudo incluiu:

a) Conhecer todas as etapas de elaboragdo do programa CN para usinagem. A
equipe de trabalho foi no Gemba (uma palavra japonesa que significa "local
real" ou “o local onde ocorre a acdo”. Por exemplo, em uma fébrica, é o chio
de fébrica, neste trabalho € o local onde € feito os programas) e acompanhou
todo o processo de elaboracdo do programa de usinagem juntamente com um

programador CN que mostrou todas as etapas do processo;

b) Fazer um levantamento da demanda mensal baseada nos ultimos meses € no

planejamento para os meses seguintes;
¢) Fazer um levantamento dos maiores problemas nos ultimos meses;

d) Divisdo do produto por familia e tempo de ciclo de programagdao CN.
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v' Mapeamento do processo e levantamento dos problemas: utilizando-se dos
conceitos da producdo enxuta, construiu-se o mapa atual do fluxo de valor. Esse
mapeamento foi realizado em uma sala reservada, denominada Gemba, com
participacdo de todos os envolvidos no fluxo, ou seja, Engenharia de Producao,
Producao e PCP. Nele se identificaram todas as atividades especificas que ocorrem
na elaboracdo do programa de usinagem tornando-se possivel identificar vérios
desperdicios, avaliar suas causas e impactos e por meio dessa andlise, elencar

possiveis alternativas para elimina-los e melhorar o processo.

v’ Avaliacdo dos problemas: andlise meticulosa das causas raiz utilizando as
ferramentas do lean manufacturing (brainstorming e 5 porqués) e opgdes de
correcdo que deveriam ser abordadas. Nesta fase, foram realizadas as seguintes

atividades com o grupo de trabalho:

- Busca das evidéncias (medicoes): a comprovacdo de cada problema foi feita
revisando-se seu histérico de ocorréncia ao longo do tempo, por meio de
relatérios de inspecdo e comunicados de discrepancias (CD). Além de tornar
possivel mensurar o desperdicio e a gravidade do problema, a visdo detalhada de
sua freqii€ncia contribuiu na anélise e entendimento das oportunidades existentes,

em muito facilitando a defini¢do e priorizacao das agdes.

- Brainstorming com a equipe: promoveram-se reunides com toda a equipe,
visando obter o conhecimento das principais deficiéncias do processo, e assim,
elaborar alternativas de melhoria. As alternativas de melhoria emergiram por

meio de brainstorming com toda a equipe do EK.

v" Plano de acdo (possiveis solucdes para atingir os objetivos): o plano de acéo foi
estruturado em uma planilha contendo todos os problemas cadastrados, as
respectivas acdes corretivas, um responsdvel e um prazo de implantacdo. A
ferramenta utilizada para registrar os resultados das a¢des foi o relatério A3 geral,
que se completou com a descricio das defici€ncias no processo, as solucdes
propostas, os objetivos, as metas e os resultados obtidos. Com o A3 geral foi

possivel nortear o trabalho a todo instante, dando visdo dos problemas e metas a
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serem alcangadas. Para o problema de espera entre os turnos de trabalho foi

elaborado o relatério A3 especifico.

v' Aplicacdo do evento Kaizen: na semana do EK foram executadas e testadas todas
as sugestdes que o time de trabalho idealizou para a melhoria do processo, e
também realizados acompanhamentos didrios para coletar dados de desempenho

do novo Pprocesso.

v' Anadlise dos resultados: os resultados finais e a conclusdo acerca do valor
agregado em funcdo das melhorias implantadas foram discutidos quatro meses
apos o término da semana do EK, tempo necessdrio para estimar os ganhos e

avaliar se as metas e os objetivos foram concluidos com sucesso.

3.2.2. Agenda do Evento Kaizen

A semana do EK seguiu o seguinte roteiro:

1° dia

Kick-off (Apresentacdo da proposta, e dos objetivos e metas a serem alcancados);

2° dia

Elabora¢dao do mapeamento do fluxo de valor futuro.

Atuacao da equipe na implementagao das acoes.

3°dia

Atuagdo da equipe na implementagdo das acoes.

Simulagdo do piloto conforme MFV futuro com as novas padronizacdes de trabalho.

4° dias

Levantamento dos resultados do dia anterior, comparagdo destes resultados com as
metas e objetivos;

Atuacdo da equipe na implementagdo das acoes.

5°dia

Compilacao dos resultados encontrados na semana e apresentagdo final a geréncia.
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4. ESTUDO DE CASO

Para facilitar a compreensdao do estudo de caso ele foi dividido em duas etapas
denominadas processo de usinagem e a drea de programagao de controle numérico, conforme

descrito a seguir.

4.1. PROCESSO DE USINAGEM

Na empresa onde este estudo foi desenvolvido, o processo de usinagem de qualquer
produto é originado do trabalho dos setores de Projeto e Engenharia de Fabricacdo. Com
auxilio de estacdes computacionais graficas do tipo CAD (Computer Aided Design),
integradas com recursos para aplicacdo do método de elementos finitos, o setor de Projeto € o
responsavel por desenvolver o sélido tridimensional do produto, modelado nas formas e
dimensodes adequadas, e especificar o material no qual ele devera ser fabricado para atender os

requisitos de projeto.

Concluida a fase do projeto da peca o sélido do produto é liberado para o setor de
Engenharia de Fabricacdo, composto pelas areas de Processo e de Programacido Controle
Numérico (CN). Neste setor sao definidas todas as etapas do processo de fabricacdo. Na drea
de programacdo CN, por meio do auxilio do CAD, o sélido do produto € analisado e sdo

verificados os seguintes aspectos:

v dimens@o da pega;

<\

tolerancia geométrica;

4 grau de liberdade (3,4 ou 5 eixos) em relag@o ao sistema cartesiano;
v material definido (aluminio, ago, titanio, etc.);

v gabaritos de fixagdo;

v madquinas operatrizes CNC disponiveis.

Com base nesta andlise sao planejados os recursos necessarios ao processamento do

produto, com o auxilio do software CAD/CAM e utilizando-se do sélido do produto liberado
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pelo projeto, o programador elabora os programas de usinagem necessarios ao final do qual ja

€ possivel obter uma estimativa aproximada do tempo operacional.

A documentagdo de apoio a Producdo, para a fabricacao do produto, é preparada pela
area de Processo, ou seja, € elaborado o roteiro de fabricacdo por meio das informacdes
fornecidas pelo setor de Programacdo. Este roteiro traz a relagdo seqiiencial das maquinas
operatrizes selecionadas para o ciclo de processamento. O fluxo de alto nivel para a obtengao

do produto € ilustrativamente apresentado na Figura 14.

[ Projeto ]

|
! I

[ Solido do Produto J [ Calculo Estrutural ]

| |
1

[ Engenharia de Fabricagfo ]
|

+
[ Processo ] Programagio CN

| |
i

Fabricagio
(usinagem + inspegdo)

Figura 14 - Fluxo da obten¢do do produto

42. A AREA DA PROGRAMACAO DE CN

Virios tipos de produtos passam pela drea de Programacdo CN. Revisando-se dados
historicos disponiveis nos arquivos desta drea percebeu-se que, a partir de tempos tipicos de

programacao, seria possivel estratificar estes produtos em trés familias, a saber:
v Pecas de baixa complexidade;
4 Pecas de média complexidade;

v Pecas de alta complexidade.

O Quadro 8 mostra as trés familias de pecas:



Quadro 8 - Familias de pecas
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Complexidade Tipo de Peca Dln’le.nsao Geometria Ferram.e 1}tas DlSpOSltlYOS de
maxima especiais fixacdo
Baixa 500 mm | 3 e 4 eixos Na(? Simples
necessitam (parafusos)
Média
Média 1000 mm 3,4 e5 Necessitam | complexidade
eixos (parafusos e
grampos)
Alta
Alta Acima de 34e5 Necessitam C((m;f;;;(;gzde
1000 mm eixos P ’
grampos e

Vacuo)
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Devido a crescente pressao do mercado em fornecer produtos customizados com
reduzido tempo de desenvolvimento, a indudstria aerondutica tem a necessidade de ser agil na
manufatura de componentes para aeronaves. Parte desta necessidade pode ser atendida pelo
setor de Engenharia de Fabricacdo a partir da identificacdo de oportunidades que contribuam
para reduzir os prazos de programacdo de usinagem e, conseqiientemente, de fabricacdo dos
componentes. A drea da programacio € responsavel por prover meios para que a produgao
possa fabricar as pecas idealizadas pelo projeto. Para obter o produto € necessario elaborar o

programa de usinagem que envolve as oito etapas ilustradas na Figura 15.

1) Anélise da solicitagio

i

2) Fazer o delineamento

1

3) Elaborar programa CN

!

4) Processamento do programa
5) Simulacio Virtual
6) Folha de instrugéio
.
7) Try-out

|

8) Liberagiio do programa CN

\ J

Figura 15 — Etapas para elaboragdo do programa de usinagem

Estas etapas estdo assim definidas:

1) Analise da solicitacdo: a darea de programacgio recebe a solicitagdo do projeto e
analisa a peca, verificando se a mesma serd fabricada convencionalmente ou na drea de

maquinas de controle numérico.

= As pecas que somente necessitam de esquadrejamento ou furacdes sem tolerancias
geométricas sdo direcionadas para usinagem manual, onde ndo € necessirio o

programa de usinagem.
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= As pecas, cuja geometria torna necessario calculos numéricos para fabricagao, bem
como que possuem determinadas tolerancias geométricas, sdo direcionadas para a

area de programacgdo CN, para que se possa elaborar o programa de usinagem.

2) Fazer o delineamento: nesta fase é realizada a anélise das caracteristicas da peca a
ser fabricada, e o programador CN estuda a melhor maneira de fabricar o produto. O primeiro
passo €, por meio do CAD, analisar a geometria da peca em relacdo ao grau de liberdade,

analisando-se e verificando-se, se o produto ird requerer usinagem em 3, 4 ou 5 eixos.

De posse do grau de liberdade é definido em qual maquina CNC a peca serd fabricada.
E necessdrio confirmar se a mesma atende as especificagdes do produto, e esta confirmagao é

feita realizando algumas simulac¢des virtuais com a pe¢a, em compara¢ao com a maquina.

O préximo passo do programador de usinagem € definir como a pega deve ser fixada.
Nesta operacdo € definido qual meio serd utilizado, ou seja, fixacdo por meio de gabarito a
vacuo, morsa, dispositivos universais, grampos, parafusos, dentre outros. De posse destes
dados € possivel determinar o formato e dimensao da matéria prima que serdo utilizados para

fabricar a peca.

O passo seguinte € analisar e definir as ferramentas de corte; com o auxilio do CAD é
feita a medicao dos raios de fundos e de canto da peca e € definido o didmetro da fresa de

corte, e a medicao das alturas da aba para definir a altura da 1amina de corte das ferramentas.

Para determinar quais brocas serdo necessdrias € realizada a medi¢do virtual de todos

os furos existentes na peca.

Ap6s definicdo das ferramentas de corte é necessdrio verificar se as mesmas estao

disponiveis, caso ndo existam no estoque se faz necessdrio elaborar uma ordem de compra.

A etapa final desta fase € definir as estratégias de usinagem, ou seja, estuda-se a
melhor forma de usinar o material para obter o produto final, elaborando-se uma seqiiéncia de
operagdes passo a passo da forma de remog¢ao do material, qual ferramenta e parametros de

corte serdo utilizados e quantas fases de usinagem (desbaste e acabamento) serdo necessdarias.

3) Elaborar programa CN: de posse das informagdes definidas na etapa anterior
(méquina de controle numérico, dimensao da matéria-prima, gabaritos de fixacao, ferramentas
de corte, parametros de corte e estratégia de usinagem) inicia-se a elaboragdo do programa de

usinagem.
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Com o auxilio do software CAM, o programador CN cria virtualmente os caminhos
que serdo percorridos pela ferramenta de corte e comeg¢a a modelar a matéria-prima. Seguindo
a estratégia de usinagem e a seqiiéncia de operagdes, ele cria as fases de desbaste, e
posteriormente de acabamento e furacdo, deste modo, aos poucos o envelope da matéria-

prima vai sendo removido e sendo transformado no sélido virtual do produto.

4) Processamento do programa CN: concluido o programa de usinagem é necessario
converter as informacOes geradas e processadas pelos sistemas CAD/CAM (programa fonte)

para a linguagem especifica de cada maquina de comando numérico.

Além de traduzir as instrucdes emitidas de um sistema CAM e escrever numa forma
apropriada para uma maquina CN especifica, o pOs-processo acrescenta informacdes que

serdo utilizadas para criar as instrucdes para o operador de maquina.

5) Simulacdo Virtual: devido a alguns fatores relacionados a fabricacdo do produto,
tais como, a elevada complexidade das pecas, velocidade do avanco de corte, aceleracdes das
mdaquinas CNC e exigéncias na reducdo do ciclo de desenvolvimento, faz-se necesséria a
verificacdo virtual dos programas de usinagem, a fim de evitar possiveis danos ao

equipamento e/ou operador.

A simulagdo virtual de programas CNC com ferramentas computacionais € realizada
em duas etapas. A primeira etapa tem como objetivos checar a trajetéria da ferramenta sobre a
peca, possibilitando ao programador de usinagem analisar as dimensdes do produto, visualizar
contatos indevidos entre a ferramenta e a peca e verificar se as estratégias de usinagem
adotadas estdo conforme o delineamento proposto. A segunda etapa da simulagdo virtual tem
como fungdes permitir ao programador de usinagem visualizar detalhes pertinentes a
dindmica do conjunto miquina CNC com a peca e, possibilitar a verificacdo de possiveis
colisdes durante a usinagem dos componentes da médquinas com a peca € os gabaritos de

fixacdo, que, quando ocorrem provocam danos significativos a operacao.

6) Folha de instrucao: trata-se de um documento que contém as informacdes
necessdrias para orientar o operador de méaquina de controle numérico na execu¢do de um
programa de usinagem. Neste documento estio as informagdes referentes a fabricacdo da peca
na maquina escolhida, ou seja, tempo de usinagem, ilustracdo, descricdo da montagem da
peca no gabarito, parametros de corte (rotagdo e avanco), local de zeragem da mdaquina,
seqliéncia de usinagem das ferramentas de corte e cotas referentes a inspecao do produto

durante o processo de fabricacdo.
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7) Try-out: concluida a elaboragdo do programa CN € emitida uma ordem de
fabricacdo para testar o programa na maquina CNC; neste teste real, denominado try-out,
verifica-se a seqiiéncia de usinagem e parametros de corte, € em especial, 0 comportamento
das ferramentas utilizadas, sendo dessa forma, uma oportunidade de verificar a sua eficiéncia

e eficdcia, antes de fabricar o primeiro lote de peca série.

8) Liberacao do programa CN: com a aprovacdo da peca usinada o programa CN
fonte € arquivado e liberado no banco de dados da engenharia de producdo. Durante o
processo de cadastramento € necessdrio tomar alguns cuidados referentes a revisdo do
produto, arquivar todos os programas CN fonte, bem como, os processados para produgio,
deixar com status liberado e trocar a propriedades de seguranca dos arquivos de restrito para
all user (para que possa ser prontamente recuperdvel caso seja necessario realizar alteragdes

ou melhorias).
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5. RESULTADOS e DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos com auxilio das ferramentas do
Lean Manufacturing empregadas durante as fases do desenvolvimento do evento Kaizen no

setor da programagao CN.

5.1. MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR PARA O ESTADO ATUAL

O MFV atual da programacdo CN foi o primeiro resultado obtido na fase de
preparacdo EK, este documento estd ilustrado na Figura 16, sendo que para realiza-lo

seguiram-se as etapas:
1. Identificag¢do de fornecedores e cliente;
2. Revisao dos processos internos (etapas), entre o fornecedor e o cliente;

3. Descricdo das caracteristicas dos processos (quantidade de programador CN,

retrabalhos e turno);
4. Levantamento dos tempos de fila (espera) entre os processos;
5. Relacao de comunicacdes existentes entre 0s processos;

6. Representacdo da linha do tempo dos processos internos.

Com a finalizagdo do MFV atual, foi possivel para o time entender o fluxo do processo
para elaborag¢do do programa de usinagem, compreender como era feita a comunicacdo e a
troca de informacdes entre os processos internos € o nivel de atividades realizadas em cada
etapa. Por meio do MFV atual, pode-se verificar que a porcentagem do tempo de valor

agregado era baixo nas oito etapas para elaboragcao do programa CN.



fene ope1ss AJIN — 91 Sty

/\

MFV - PROGRAMACAO CNC

/\

Eng? Produto (Projeto) Producéo
Ordem Engenharia Ordem de Fabricagdo
(documento) (Documento)
/ ENGENHARIA DE PRODUGAO
'
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5 Etapa 6 Etapa 7 Etapa 8
Andlise da Fazer o Elaborar Processamento Simulagao Folha de Try - Out Liberagao do
solicitagao delineamento programa CN do programa CN Virtual instrugdo A programa CN
O 1 O, O % O O O O
—_— —_— —_— —_— —_
% Retrabalho: 0 % % Retrabalho: 0 % % Retrabalho: 15 % % Retrabalho: 0 % % Retrabalho: 0 % % Retrabalho: 0 % % Retrabalho: 40 % % Retrabalho: 0 %
Turnos: 1 Turnos: 1 Turnos: 1 Turnos: 1 Turnos: 1 Turnos: 1 Turnos: 1 Turnos: 1
Item
Baixa 24 0 0 200 VA 20,1 h
Complexidade 0,25 3 12 0,3 0,5 1,2 2 0,8 VNA| 2240 h
LT 2441 h
ltem
Média 24 0 0 300 VA 70,9 h
Complexidade 0,25 8 40 0,9 3 4 14 0,8 VNA| 324,0 h
LT 3949 h
Item
Alta 24 0 0 350 VA 198,3 h
Complexidade 0,25 12 142 2,75 8,5 8 24 0,8 VNA| 3740 h
LT 5723 h
LEGENDA SiMBOLO

VA

valor agregado + ndo agregam valor (porém sdo necessarias)

VNA

valor nao agregado

LT

tempo de ciclo

Fila
(queue)

98
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A Figura 17 indica o desempenho do processo para as familias de pecas de baixa,

média e alta complexidade.

. VA 20,1 h| 2,9 Dias

Baixa Complexidade : \f:er :ij? : gi’g gias
, , ias

. VA 70,9 h| 10,1 Dias

Média Complexidade : VITJTA gSjg 2 gg’i gias
, , ias

. VA 198,3 h| 28,3 Dias

Alta Complexidade VITlTA :53.;33 2 g?’g g?as
, , ias

Figura 17 - Tempo de execug¢do do programa CN no MFV atual

5.2. IDENTIFICACAO DAS OPORTUNIDADES

A construcao do MFV resultou em uma visao grafica de todo o processo, facilitando a

identificacdo de desperdicios nos processos. Para buscar oportunidades de melhoria no fluxo

de valor, identificar as deficiéncias em cada etapa, diagnosticar a origem dos problemas e

elaborar alternativas para eliminar as perdas no processo, o time de trabalho formulou

algumas perguntas:
Onde estao as etapas de criagdo de valor?

Onde estao as que criam desperdicio?

Como o trabalho pode ser executado sem interrupgdes?

Como serdo priorizadas as tarefas?

A seguir o time identificou as deficiéncias nas etapas do fluxo e, em associagdo com

os sete desperdicios considerados dentro da teoria do pensamento enxuto, diagnosticou a
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razdo pela qual elas ocorriam. As deficiéncias encontradas em cada etapa do trabalho foram
associadas aos tipos de desperdicio (Quadro 01, pg. 18), segundo a perspectiva do Sistema
Toyota de Produgdo. Para expressar quantitativamente a intensidade desta associacdo, foi

utilizada uma escala numérica de trés valores, na qual o algarismo:
1 = indica fraca associagdo;
3 = indica associacao razoavel;

9 = indica forte associagao.

Conhecendo as deficiéncias em cada etapa do processo e diagnosticada a origem dos
problemas, utilizaram-se metodologias de solucdes de problemas como, por exemplo, 0s
cinco porqués, brainstorming e mapeamento do processo para eliminar as perdas, conforme
mostram os Quadros 9, 10, 11 e 12. Nestes quadros foram incluidos os critérios do diagrama
de PACE (P = implantacdao fécil e beneficio grande, A = implantacdo fécil e beneficio
pequeno, C = implantacdo dificil e beneficio grande e E = implantacdo dificil e beneficio
pequeno), necessarios para priorizar a implementacado das diversas acdes de melhoria oriundas

do EK.



Quadro 9 - Oportunidades percebidas durante eventos kaizen (Etapas 1 e 2)
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DEFICIENCIA
~ =
DESPERDICIOS 2
8 S 8 . S
& N % 2151 o CAUSA RAIZ SOLUCAO =
s DESCRICAO 2128|222l c¢ ) N
A HEIRIRIE 2
SflR|E|&E|E| 8|S 3
S <= e
= A
Solicitagdo para fabricacao do ~ . Cr} ado um p okq yoke no
roduto com a auséncia da 9|1 1 1 1 113 Nao preenchimento da data de arquivo de necessidade, para A
(f)ata de necessidade da peca necessidade pela area do PCP evitar que o campo de data
; pes fique sem preenchimento.
Planejamento de entrada de Controle de entrada de servigo C;;ziiil;ﬁgnigvc?ep;igggz gz
servico para a drea da 319111 1] 1] 1| obsoleto,utilizado pela drea da & servico para drea da A
programacdo CN inadequada programagdo CN programacio CN
Planejamento inadequado do A
corte da matéria prima, Au.s éncia de estudo de Implementado procedimento
I 1 (1 {1]1]9]| 1/ aproveitamento da placa bruta .. P
gerando retalhos . para otimizar o corte da placa
desnecessérios (matéria-prima)
Biblioteca de ferramentas de Falta de uma rotina peridédica | Criado uma rotina semanal para
2 corte no CAM desatualizadas 1191 (1| 1] 1] 1| paraatualizacdo da biblioteca | atualizagdo das ferramentas de | A
do CAM corte na biblioteca do CAM
Falta de padronizacio 1o Auséncia de uma rotina para
pact ¢ compartilhamento de melhores Formacdo de um banco de
desenvolvimento dos oSo11 (9|11 ]|1]1 L. . P
rogramas de usinagem praticas de usinagem com a dados (learned lessons)
prog equipe




Quadro 10 - Oportunidades percebidas durante eventos kaizen (Etapas 3 e 4)
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DEFICIENCIA
- =
DESPERDICIOS 2
==
g & o | £ ) o
) - ol = &l | E| 2| @ CAUSA RAIZ SOLUCAO ,
S DESCRICAO sl 5|8 2|8 E| 2 =
S| &l 28| 2| 8| & =
ol 2| E| =| S| 3| & i
) = = = E b1 = [~
S =l g Q
= ~
Desconhecimento das funcdes Treinamento insuficiente sobre Realizagdo de treinamentos
avancadas do CAD/CAMwpor| 9 | 1 | 1 [ 1 [ 1 | 9 | 1 |asfuncgdesavancadas do CAD/ especificos para os P
parte dos programadores CAM programadores
Lay-out das estacdes gréficas As estacOes graficas CAD /
CAD / CAM inadequado, tlitlol il 1l 111 CAM estdo distantes dos micros | Criado novo lay-out na area de p
3 gerando movimentagdes que realizam as simulacdes programacdo CN
desnecessarias virtuais das maquinas
. ‘ Programadores do 1° e 2° turnos O mesmo programa de
Programa de usinagem € . . . . .
. . - realizam programas de usinagem € continuado nos dois
interrompido entre os dois ry1of1{1}]1| 119 . . P
turnos de trabalho usinagem para produtos turnos de trabalho, veja detalhes
diferentes no Quadro 15 (pg. 72)
O programador desconhece . . . Treinamento para os
. Treinamento insuficiente e ~
eventuais mensagens de erros N e programadores e construcio de
191 1] 1] 1] 1 | ausénciade auxilio visual para - . A
geradas no processamento do 1 planilha informativa dos
cddigos de erros 1
programa fonte codigos de erros
4 O programador do 2° turno - o
. . Especialista na criagao / - .
desconhece criacdo / manuseio manuseio do software de Realizagdo de treinamentos
do software de processamento [ 1 [ 9 | 1 | 1 [ 1 [ 1 | 1 especificos para formagdode | A

do programa fonte para
programa de maquina

processamento nao disponivel
no 2° turno

especialista no 2° turno




Quadro 11 - Oportunidades percebidas durante eventos kaizen (Etapas 5 e 6)
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DEFICIENCIA
=
DESPERDICIOS >
" ==
8 18 = A =
& Sl |85 . CAUSA RAIZ SOLUCAO =
= DESCRICAO S|E|E|2|2|E] & =
St (=% = >} 2 wn = -
%) 7] E >4 =] »n -
SflR|E|&E|E| 8|S 3
S <= e
= -
Kit de ferramentas do Falta de uma rotina de Criado uma rotina semanal para
simulador de maquina virtual | 1 | 3 | 1 [ 1 | 1 | 9 | 1 | atualizacdo das ferramentas do | atualizacdo das ferramentasno | A
diferente do CAM simulador de maquina virtual simulador de maquina virtual
Falta de maquina virtual para o .
} qu aip . Realizacao de treinamentos
realizar as simulacdes de Ha somente uma pessoa - ~
. . . especificos para construcao das
5 colisdo do programa de ryof1 {11 1]1 treinada para construir as P . P
. P . méquinas virtuais para os
usinagem com os elementos de mdquinas virtuais
Lo programadores
maquina CN
Apoio técnico do simulador de Especialista no simulador de Realizagdo de treinamentos
mdquina virtual apenas no 119111 1] 1] 1 | maquina virtual ndo disponivel | especificos para formagdo do
turno administrativo no 2° turno um especialista no 2° turno P
Falta de padrdo na descri¢a . .
alta de padrao na cescrigao Formas diferentes para Padronizado os textos na
das montagens de fases da .~
. 311 1 [9] 1] 1] 1 [descreverasmontagensde fases| descricio das montagens de A
usinagem do produto para a L. .
~ do produto que sera usinado fases do produto a ser usinado
6 producdo
Tolerancia geométrica Programador tem treinamento Realizagdo de treinamentos
aplicada equivocadamentena | 9 [ 1 [ 1 | 1T | 1 [ 1 | 1 insuficiente sobre tolerancias especificos para os A

elaboracao do programa CN

geométricas

programadores




Quadro 12 - Oportunidades percebidas durante eventos kaizen (Etapas 7 e 8)
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DEFICIENCIA -
DESPERDICIOS >
" ==
3 'R S ~ o
o 39 S| 5 CAUSA RAIZ SOLUCAO ~!
a1 ~ = < 2] = | L 1 =4
= DESCRICAO 2| 5| 5| 28| &|E| & =
C1 (=7 > 2] 7)) = -
) 7 = =] 7] b
SflR|E|&E|E| 8|S 3
S <= e
= A
Nao agendamento do teste
Programador ndo acompanha o pratico acarreta em muitos Agendamento do teste pratico
L. casos, do programador ter que
teste praticodo programade [ 9 [ 9 | 1T | 1 | 1 [ 1 |1 ” com acompanhamento do A
. ~ acompanhar o teste pratico em
usinagem na produc¢do PR . programador
7 duas méquinas diferentes
simultaneamente
Auséncia de critério na Cada operador de maquina Criado um check list padrao
avaliacdo do try-outporparte [ 9 [ 1 | 1 | 1 | 1 [ 3 [ 1 avalia o try-out de forma para realizar a avaliagdo do try- | P
da producao diferente out
Cadastro do programa CN no Auséncia de padronizagdo na |Padronizado a nomenclatura dos
banco de armazenamento da . ‘o
. o1 1 (1|1 ]1]3]1 nomenclatura dos diferentes | programas CN para pecas série, | A
engenharia de manufatura com . . .
tipos de programas CN especial e ensaio
nomenclatura errada
8 Incerteza sobre a conclusdo dos
Status do programa de programas de usinagem Criado um sistema onde apenas
usinagem nao € atualizado no armazenados no banco de dados programas concluidos sdo
rj1o9of(1f{1|1]1]1 . . P A
banco de armazenamento da da engenharia de manufatura transferidos para as maquinas
engenharia de manufatura para liberagdo para produgao CN
realizar a usinagem
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A priorizagao dos tipos de desperdicios no processo serviu como apoio aos membros
da equipe na busca das causas fundamentais e no encontro de solucdes efetivas para cada uma
das deficiéncias. Na Figura 18 se mostra a classifica¢do dos tipos de perda, obtida a partir da
totalizacdo dos escores de associacdo mostrados nos Quadros 9, 10, 11 e 12, os desperdicios
de espera e defeito foram os mais freqiientes durante o processo de elaboracdo do programa

CN.

Classificacao dos Desperdicios

Valor

_19_

Desperdicios

Figura 18 — Classificacdo dos desperdicios

5.3. IMPLANTACAO VIA PROJETO

Foram listadas por meio da andlise do MFV vinte e uma deficiéncias / oportunidades
na elaboracao do programa CN. Sendo que dezenove foram implantadas na semana do EK
(citadas nos quadros 9, 10, 11 e 12) e duas foram atendidas posteriormente (um novo
simulador virtual e um novo software para realizar as folhas de operagdes), por meio de
projetos dedicados. A prioridade para a implantacdo das solucdes foi orientada pelo diagrama

de PACE (Quadro 6, pg. 40), pois nao seriam possiveis de abordar todas durante o EK.
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A titulo de exemplo, descreve-se a seguir uma destas oportunidades que ndo foi
possivel de implantar durante o EK, referente a compra de um novo simulador virtual de

maquinas, cuja aquisicao foi posteriormente direcionada por projeto especifico.
Projeto: simulador virtual

Historico: o simulador virtual de maquina CNC atual ndo evoluiu na mesma medida
que os aplicativos de programacdo CN (CAM). Atualmente os programas de usinagem sao
realizados com velocidade superior a possivel de se obter com o simulador, que acabou por se

tornar lento para os padrdes correntes de operacao.
Objetivo Fundamental: reduzir o tempo de simulac¢ido do programa CN.

Escopo: analisar, definir tecnicamente, validar e implantar a melhor op¢do entre os

simuladores virtuais existentes no mercado.

Premissas: reducdo de 10% do tempo de programagdo (em Horas-homem) para

simulagdo virtual.

Resultados Operacionais Esperados: aumento da produtividade na programacgao

CN.

Caracteristicas avaliadas: cada caracteristica considerada na decisdo foi ponderada

utilizando-se um sistema de escores apresentados nos Quadros 13 e 14.

Quadro 13 - Caracteristica referente a propriedade denominada “Atendimento”

ATENDIMENTO

Excede expectativa
Atende expectativa

Atende com restri¢ao

S = W W

N3ao atende

Quadro 14 - Caracteristica referente a importancia denominada “Peso”

PESO
5 Imprescindivel
3 Importante

1 Interessante
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As caracteristicas analisadas estdo brevemente descritas a seguir:

v Colisdo: como ¢é informada a colisdo da maquina, ou seja, por meio da parada do
movimento, alerta visual (coloracio do display), geracdo do relatério, apresentacao
do ndmero do bloco do programa CN. Este item tem peso 5, pois é o objetivo

principal do software;

v Produtividade: é necessdrio que a simulag@o virtual dos movimentos de maquinas
seja feita de forma rdpida, pois ocorrem casos em que € necessdrio atender com

urgéncia os clientes (producdo / montagem). Este item tem igualmente peso 5;

v Remocao de Material: as simulagoes do programa CN (peca primdria) sdo
realizadas por meio de um envelope pré-definido (placa, cut-to-size, forjado) e na
medida em que a simulacio avanga o envelope é modelado, deste modo € possivel

visualizar o formato da peca, portanto este item tem peso 3;

v’ Interface Usuario: o simulador tem que ser de ficil manuseio, ndo se desejando
que apresente polui¢do visual, ou seja, tem que ter um aspecto Clean / Lean. A
experiéncia tem mostrado que a dificuldade de “manuseio” com o aplicativo cria

barreira para sua utilizacdo. Este item tem peso 3;

v Integracao: Utilizacdo da mesma plataforma do CAM, ou seja, ndo necessitar sair

do ambiente de trabalho para realizar a simulacao virtual. Este item tem peso 3;

v' Medicdo: apds simulacdo € necessdrio medir algumas regides da pega, como por
exemplo, espessura da alma e aba, posicao e diametros de furos, etc. Esta medi¢ao
€ somente um check da simulagdo. Este item pode ser considerado de pouca

necessidade, portanto tem peso 1;

v Biblioteca de Maquina: ponderar se as madquinas virtuais ja existentes na
biblioteca padrao do aplicativo podem ser utilizadas por terem os comandos
virtuais iguais ou semelhantes aos equipamentos existentes no parque de usinagem

da empresa. Este item tem peso 3, pois podem ser construidas.

Uma matriz de comparagdo entre as solucdes oferecidas pelos potenciais fornecedores

e a capacidade do sistema atual € usada para determinar qual o simulador virtual que melhor
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atenderd as necessidades. Nesta matriz, ilustrada na Tabela 1, a pontuacdo é determinada por

meio da multiplicacdo das caracteristicas peso x atendimento.

Tabela 1 - Comparativo entre simuladores de Maquinas Virtuais

FORNECEDOR
Atual
2 ITEM
) ) o )
& £ 8§ £ 8§ E & E 8
) On ) On ) On Q On
g < g < =) < g <
5 8 5 8 5 2 =©5 8
=) =) =) =) = =) S =)
g £ g £ &8 £ & £
< < < <
5 Colisao Informacao visual 3 15 3 15 5 25 3 15
5 Performance apidez dasimulagdo 3 015 3 15 5 25 1 5
virtual
3 Remocdode yio lisacdodasimulagio 1 3 1 3 5 15 1 3
Material
3 Inter/fe}ce Slst§ma an~11gavel de facil 3 9 3 9 3 9 3 9
Usudrio manipulagdo
~ Utilizagao da mesma
3 Integracdo plataforma CAM 5 15 5 15 1 3 1 3
1 Medigio An,ahs.e / me(ilgao do sélido 1 1 1 1 5 5 1 1
apos simulacao
3 Blbh(?tec_a Quant}dadc? de méquinas 1 3 1 33 9 s 15
de Mdquina  virtuais existentes
5 R.ISCO Maturidade do sistema 1 5 3 15 5 25 1 5
(inverso)
TOTAL 66 76 116 56

Como o software oferecido pelo fornecedor “C” obteve a maior pontuagdo, ele

eventualmente serd o selecionado para aquisicao.
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5.4. MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR PARA O ESTADO FUTURO

O MFV no estado futuro foi elaborado por meio da anélise e entendimento claro do
MFV do estado atual, juntamente com os objetivos tracados pelo time para mitigar a
porcentagem do tempo que ndo agrega valor. A elaboracao do MFV do estado futuro € o meio
de representar o processo na melhor condi¢do, ou seja, ilustrando o processo ideal para

elaboracdo do programa. Os desperdicios foram tratados como oportunidades de melhoria.

Buscando “o estado da arte” em relagc@o a elaboracdo do programa de usinagem todas
as deficiéncias em cada etapa foram diagnosticadas e com ajuda das ferramentas da
manufatura enxuta (fluxo continuo, padronizacdo, 5S, treinamento, etc.), alternativas de
melhorias foram propostas e implementadas no MFV do estado futuro. “Pensando fora da
caixa”, ou seja, buscando solucdes inovadoras e com baixo custo, o time construiu 0 MFV no

estado futuro conforme Figura 19.
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MFV - PROGRAMACAO CNC
Eng? Produto (Projeto) Producéo
Ordem Engenharia Ordem de Fabricagéo
(documento) (Documento)
!
ENGENHARIA DE PRODUGAO
4
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5 Etapa 6 Etapa 7 Etapa 8
Andlise da Fazer o Elaborar Processamento Simulagao Folha de Try - Out Liberagao do
solicitagao A delineamento programa CN do programa CN Virtual instrugao A programa CN
O O 9 Qs O O O ¢ O -
e > b— —> —> —> —>
% Retrabalho: 0 % % Retrabalho: 0 % % Retrabalho: 5 % % Retrabalho: 0 % % Retrabalho: 0 % % Retrabalho: 0 % % Retrabalho: 20 % % Retrabalho: 0 %
Turnos: 2 Turnos: 2 Turnos: 2 Turnos: 2 Turnos: 2 Turnos: 2 Turnos: 2 Turnos: 2
Item
Baixa 16 0 0 0 0 80 0 VA | 10,2
Complexidade 0,25 2 5 0,25 0,25 0,35 1,91 0,15 VNA| 96,0
LT [106,2
Item
Média 16 0 0 0 0 140 0 VA | 26,4
Complexidade 0,25 3 15 0,32 1,15 1,5 5 0,15 VNA| 156,0
LT |182,4
Item
Alta 16 0 0 0 0 220 0 VA (1150
Complexidade 0,25 7 80,1 1,6 5 4,6 16 0,5 VNA| 236,0
LT [351,0
LEGENDA SiMBOLO
VA |valor agregado + ndo agregam valor (porém sao necessarias) =
= na
VNA |valor ndo a%;regado @ (queue)
LT |tempo de ciclo

L9
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Na etapa 3 (elaborar programa CN) a porcentagem do retrabalho foi reduzida de 15%
para 5%. Este fato ocorreu devido a troca de informacOes entre os programadores que,
trabalhando em dupla no mesmo produto, conseguiram minimizar os erros de estratégias e de
usinagem.

Na etapa 7 (try-out) a porcentagem do retrabalho também foi reduzida de 40% para
20%. Isto ocorreu como um subproduto da etapa 3, isto é, como houve uma melhora na
elaboragdo dos programas de usinagem os erros foram reduzidos.

Entre as etapas 6 (folha de instru¢do) e 7 (try-out) o tempo de espera na fila foi
reduzido. O fluxo continuo entre os programadores atuou de modo a facilitar o agendamento
do teste prético.

A Figura 20 indica o desempenho do processo para as familias de pecas de baixa,

média e alta complexidade.

. VA 10,2 h| 1,5 Dias

Baixa Complexidade : V:\ITA 1906602 E 1:’; gias
, , ias

- VA 26,4 h| 3,8 Dias

Média Complexidade : Vr_ll_‘ 1222 E 22’3 gias
, , ias

. VA 115,0 h| 16,4 Dias

Alta Complexidade VITJTA gg?g E gg’: gias
, , ias

Figura 20 - Tempo de execug@o do programa CN no MFV futuro

5.5. LAY-OUT DAS ESTACOES CAM

Antes da realizagdo do evento Kaizen a distancia entre as estagdes de CAD / CAM e
os computadores era de aproximadamente cinco metros, deste modo quando era necessaria a
utilizacdo do computador para consultar os parametros de corte, fazer a simulacdo virtual e

elaborar a folha de instruga@o, o programador era obrigado a percorrer esta distancia.
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Ap6s alteracao do lay-out da se¢do da programacio durante o EK, os computadores
foram posicionados ao lado das estagdes CAD / CAM, desta maneira eliminando-se a
movimentagdo desnecessdria, acao que refletiu em um ganho de 30 minutos por dia para cada

programador (equivalente a 7% de reducao no tempo operacional).

A Figura 21 esquematiza a mudanca realizada na etapa 3 do MFV.

ANTES
CAD/CAM C
—
CAD/CAM C
—=
COMPUTADOR COMPUTADOR

DEPOIS
CAD / CAM COMPUTADOR CAD/CAM COMPUTADOR
e m— = —=—
CAD I CAM COMPUTADOR CADJ/ CAM COMPUTADOR
== — = —

‘@) @)

Figura 21 - Alterag@o do layout da se¢do de programacao
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5.6. FLUXO CONTINUO NA PROGRAMACAO CN

Os programas CN eram interrompidos constantemente, pois o programador do
primeiro turno elaborava o programa de usinagem para a peca “A” e o programador do
segundo turno elaborava o programa de usinagem para a peca “B”. Deste modo os programas
ndo seguiam um fluxo continuo, aumentando o tempo de ciclo dos programas de usinagem,

nao atendendo a necessidade do cliente.

Com a realizacdo do evento Kaizen, adotou-se o fluxo continuo na programacdo, ou
seja, os programadores dos dois turnos trabalham na elaborag¢do do programa da mesma peca,

fazendo com que o programa CN ndo fosse mais interrompido entre os turnos de trabalho.
Como beneficio deste sistema de trabalho pode-se citar:
v reducdo do ciclo da programagio;
v’ troca de informagdes técnicas (estratégia de usinagem, fixag¢do do produto);
v melhoria da informagio entre a Engenharia de Produgéo e Produgio;

v' flexibilidade na execugdo do try-out (suporte “on-line” nos dois turnos de

trabalho).

Um ponto de alerta a ser observado com o trabalho em duplas é que esta pratica requer
que estes times sejam formados por profissionais que atuem em conjunto, com sinergia. A
Figura 22 ilustra o antes e o depois da aplicacdo da sistematica de trabalho do fluxo continuo,

na etapa 3 do MFV.
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e =S| [ PROGRAMADOR
(o) (DIURNO)
Ciclo de Programagio = 50 dias
— O _| | PROGRAMADOR
(o) (NOTURNO)

Ciclo de Programagao = 50 dias

PEGA “A”
¥ | | PROGRAMADOR ~Q_| | PROGRAMADOR
ou

DIURNO NOTURNO

PEGA HB” @ ( ) @ ( )

Ciclo de Programagio = 25 dias

Figura 22 - Fluxo continuo na programagao (tempos hipotéticos)

5.7. ACOMPANHAMENTO DAS MELHORIAS

ApOs realizacdo da primeira fase (pré-kaizen, onde € feita toda a preparagdo) se segue
o evento kaizen propriamente dito, realizado em cinco dias, quando o time implanta as acdes
de melhoria, monitora o processo e, proximo do final desta etapa, mede os resultados
preliminares obtidos confrontando-os com os beneficios esperados. Na terceira e ultima fase,
normalmente de maior duracdo, busca-se implantar as acOes de melhorias eventualmente
remanescentes da semana do evento, continuando-se a monitorar os resultados para perenizar
os beneficios. O compartilhamento das informagdes entre os membros da equipe é feito pelo

uso de relatérios A3, que sdo subdivididos em cinco campos.

Neste estudo de caso, exemplifica-se a aplicagdo do relatorio A3 para documentar a
solugdo encontrada a um dos problemas verificados durante o evento kaizen. A titulo de
exemplo, um destes relatérios, documentando uma oportunidade observada na etapa 3 do

fluxo de trabalho, é apresentado no Quadro 15.
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Quadro 15 - Relatério A3

Relatério A3 - Aumento da eficiéncia no desenvolvimento de programas de usinagem

(CAM)

1. Definicao e descricio do problema

O processo de programacdo de uma maquina de comando numérico resulta em um conjunto
de informacdOes cartesianas e no estabelecimento de parametros de usinagem que definem a
seqliencia do ciclo operacional. O tempo requerido para a constru¢do dos programas é
habitualmente extenso tornando esta etapa um evento critico para obtencdo de uma peca

usinada.

2. Anadlise do problema

O desenvolvimento de programas de usinagem requer mao de obra especializada e razodvel
tempo para execu¢do, devido fundamentalmente a complexidade existente. O bindmio
especializacdo/tempo tem duas conseqiiéncias principais: custo dos recursos humanos com
impacto na operacdo € o prazo para execucdo do servico de programagdo para o cliente
usinagem.

Na metodologia atual de trabalho cada programa de usinagem € preparado por um Unico
técnico. Esta pratica cria um hiato de um turno no desenvolvimento, caracteriza um fluxo
operacional descontinuo, impossibilita o atendimento a produgdo na auséncia do técnico

programador e aumenta o prazo de entrega do servico para a usinagem.

3. Plano de implementacio

Para implantar o fluxo continuo de desenvolvimento dos programas de usinagem foi adotado
o conceito de times de trabalho com dois integrantes (um em cada turno). O lay-out do setor
da engenharia foi modificado para facilitar o trabalho em time e aproximar os recursos de

trabalho dos programadores.

4. Resultados

A melhoria operacional resultante das oportunidades identificadas e tratadas no evento kaizen
e a variagdo obtida em produtividade estdo apresentados nos Quadros 9, 10, 11 e 12 (pgs 58 —

61) e nas Tabelas 2, 3 e 4 (pgs 73 — 75, a seguir), respectivamente.

5. Passos futuros

Implantagdo de um relatério de monitoramento das atividades realizadas semanalmente pelos

times de trabalho, disponibilizado para consulta nos painéis de gestio a vista.
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5.8. GANHOS DE PRODUTIVIDADE

Com as mudancas na pratica de trabalho definida durante o evento kaizen o tempo
médio de elaboracdo dos programas CN de baixa complexidade, varidvel que representa o
nimero de dias efetivamente usados no desenvolvimento dos programas de usinagem desta
natureza, foi reduzido de 2,86 para 1,45 dias (ou 49% de reducdo). O tempo médio de espera
entre as Atividades, varidvel que ndo agrega valor por representar o tempo efetivamente nao
empregado no desenvolvimento dos programas de usinagem, foi reduzido de 32,00 para 13,71
dias (ou 57%). Como resultado do desenvolvimento do trabalho em fluxo continuo, o tempo

médio de ciclo foi reduzido de 34,86 para 15,16 dias (ou 57%), conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Produtividade antes e depois do kaizen para programas de baixa complexidade

Tempo de Tempo de Tempo de
Tamanho
Elaboracao do Espera entre Ciclo do d
a
. Programa CN as Atividades Programa CN
VARIAVEL Amostra
(dias)* (dias)* (dias)*
(ordens de
Servico)
Média Média Média
Antes do
2,86 32,00 34,86 81
Kaizen
Depois do
1,45 13,71 15,16 48
Kaizen
Reducao 1,41 18,29 19,70

* 1 dia util equivale a 14 horas

De modo andlogo, o tempo médio de elaboragdo dos programas CN de média
complexidade foi reduzido de 10,13 para 3,77 (ou 63%) e o tempo médio de espera entre as
Atividades foi reduzido de 46,29 para 22,29 dias (ou 52%). Para este tipo de programa o
tempo médio de ciclo foi reduzido de 56,42 para 26,06 dias (ou 54%), conforme mostra a

Tabela 3.
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Tabela 3 - Produtividade antes e depois do kaizen para programas de média complexidade

Tempo de Tempo de Tempo de
Tamanho
Elaboracao do Espera entre Ciclo do q
a
., Programa CN as Atividades Programa CN
VARIAVEL ‘ ) . Amostra
(dias)* (dias)* (dias)*
(ordens de
Servigo)
Média Média Média
Antes do
10,13 46,29 56,42 106
Kaizen
Depois do
3,77 22,29 26,06 71
Kaizen
Reducao 6,36 24,00 30,36

* 1 dia util equivale a 14 horas

O tempo médio de elaboragdo dos programas CN de alta complexidade foi reduzido de
28,32 para 16,43 (ou 42%) e o tempo médio de espera entre as atividades foi reduzido de
53,43 para 33,71 dias (ou 37%). Para este tipo de programa o tempo médio de ciclo foi

reduzido de 81,75 para 50,14 dias (ou 39%), conforme mostra a Tabela 4.
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Tabela 4 - Produtividade antes e depois do kaizen para programas de alta complexidade

Tempo de Tempo de Tempo de
Tamanho
Elaboracao do Espera entre Ciclo do q
a
. Programa CN as Atividades Programa CN
VARIAVEL ) ) ) Amostra
(dias)* (dias)* (dias)*
(ordens de
Servico)
Média Média Média
Antes do
28,32 53,43 81,75 23
Kaizen
Depois do
16,43 33,71 50,14 16
Kaizen
Reducao 11,89 19,72 31,61

* 1 dia util equivale a 14 horas



76

6. CONSIDERACOES FINAIS

A literatura pesquisada sobre os conceitos da Producdo Enxuta e Evento Kaizen
norteou este trabalho a alcangar os objetivos estabelecidos pela empresa na area de

programacgao.

A metodologia do EK tem como caracteristica: curta duragdo com resultados
concretos € a um baixo custo; objetivos agressivos; eliminacdo do desperdicio no fluxo de
valor e o uso da criatividade para solu¢do dos problemas, desenvolvidos por equipe

multifuncional dedicada integralmente ao evento.

Mesmo trabalhando com ferramentas tecnoldgicas de ultima geracio de CAD/CAM
no desenvolvimento de pecas, a drea de programacdo encontrava dificuldades para entregar
para o setor de fabricacdo os programas de usinagem nos prazos. Consequentemente causava

impactos na montagem dos avides.

No presente trabalho descreve-se como a técnica do EK foi aplicada na area da
programacdo, para obter ganhos na produtividade no desenvolvimento de programas de
usinagem. A pesquisa alcancou os seguintes objetivos especificos: identificacdo dos
desperdicios dentro do processo de elaboragdo do programa; mapeamento do estado atual e do
estado futuro do processo; redugdo do tempo de elaboracao do programa e do tempo de ciclo

das pecas.

Com a constru¢do do mapeamento do fluxo de valor atual, foi possivel identificar e
registrar os desperdicios no fluxo para elaboragdo do programa de usinagem e verificar que
existiam as atividades que agregavam valor (como a fase de elaboracdao do programa de
usinagem no software CAD/CAM), as atividades que ndo agregavam valor (como a
interrupcao do programa CN nos turnos de trabalhos) e as de atividades que ndo agregam

valor, porém sdo necessdrias (como a simulagdo virtual dos programas de usinagem).

A aplicacdo de ferramentas da manufatura enxuta, dentre elas o fluxo continuo e o 58,
viabilizou alcangar o objetivo especifico de identificar, eliminar ou mitigar os desperdicios
dentro do processo de elaboragdo do programa de usinagem, conforme mostrado nos Quadros

9,10, 11 e 12 (paginas 58 - 61).

O programa CN de baixa complexidade atingiu uma reducdo de 49% do tempo de

elaboracgdo. Ja para o programa CN de média complexidade a reducao foi de 63% do tempo de
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elaboracdo e para o de alta complexidade a redugdo foi de 42%. Estes resultados obtidos
mostraram que o objetivo de diminuir o tempo de elaboragdo do programa CN foi

devidamente alcancado.

Em relacdo ao objetivo especifico de reduzir o tempo de ciclo na entrega dos
programas de usinagem para a producgdo foi parcialmente atingido, pois para programa CN de
baixa complexidade a reducdo do tempo médio do ciclo foi de 57%, para o programa CN de
média complexidade a reducao do tempo médio do ciclo foi de 54%, ambas atingindo a meta.
Para os programas de usinagem de pecas de alta complexidade a redu¢do do tempo médio do
ciclo foi de 39%, pouco abaixo da meta, indicando que ainda ha espaco para melhorias

futuras.

As agoes planejadas e implantadas no EK tiveram efeito positivo para os 3 grupos de
pecas, contudo para as pecas de alta complexidade o ganho de produtividade foi menor em
comparacdo com as pecas de baixa e média complexidade. Os esfor¢cos para eliminar esta
diferenca estio em andamento e se concentram basicamente em melhorar a passagem de

informacdes durante a troca dos turnos nas pegas de alta complexidade.

Com a aplicacdo do EK conseguiu-se mitigar os desperdicios relacionados dentro das
etapas de elaboragdo do programa de usinagem, o exemplo deste fato € a elimina¢do do tempo
de espera entre os turnos por meio do fluxo continuo. Contudo o tempo de espera entre as
etapas 6 (folha de instrucdo) e a etapa 7 (try-out) nao foi possivel eliminar e sim diminuir,
pois o agendamento do teste prético depende da fila de produtos que devem ser usinados para
atender a demanda da montagem. Outro beneficio alcancado com o EK que deve ser
salientado € a satisfagdo do cliente final (setor de fabrica¢do de pecas), pois com o trabalho
em fluxo continuo pelos programadores CN e a redu¢do do tempo de ciclo, 0 mesmo recebe o
produto (programa CN) com maior rapidez e com apoio do programador usinagem nos dois

turnos de trabalho.

Usando a metodologia de EK, complementada pelo uso do relatério A3, foi possivel
identificar e operacionalizar diversas acdes de melhoria de produtividade que resultaram
principalmente em menor nimero de homens-hora e menor prazo para a elaboracdo dos

programas.

Com a realizagdo do EK foi possivel também verificar que foram alcancados os
resultados previstos na area da programacao de controle numérico sem o aumento de recursos

(programadores CN e estacdes de CAD / CAM).
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Além disto, dois beneficios intangiveis podem ser mencionados:

1. Como o evento é programado com antecipacdo e os envolvidos passam boa
parte do tempo em conferéncia num mesmo local de trabalho, estabelece-se um ambiente no
qual todos se sentem estimulados a adotar uma atitude proativa além de compartilhar o

conhecimento em grande sinergia;

2. Percebe-se no decorrer do evento a satisfacio coletiva dos participantes em ter

contribuido com idéias objetivas e facilmente materializaveis.

A aplicacdo do evento kaizen alcancou excelentes resultados na drea de programacao
de controle numérico, contudo este trabalho mostrou que existe uma necessidade de melhorar
constantemente a forma de elaborar os programas de usinagem, portanto é necessiario manter

e conquistar novas melhorias e redu¢do dos desperdicios ao longo do tempo.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No departamento onde o estudo foi realizado, existe outro setor que elabora programa
para maquinas, contudo com caracteristicas diferentes, pois se destinam a inspecao de pecas.
Estes programas sdo utilizados na inspecdo tridimensional do produto. Por se tratar de
programas para miquina de medi¢cdo o método utilizado neste trabalho poderia ser aplicado
nesta drea com grande €xito na reducdo do tempo de ciclo de inspecdo de pecas.

Outra sugestdo diz respeito ao setor que € responsdvel pelo desenvolvimento de
ferramentas de corte. Os programas de usinagem quando liberados para produgdo, necessitam
de meios para transformar o material bruto em produto final. Estes meios sdo as méquinas
CNC, dispositivos de fixacdo e ferramentas de corte, e sdo classificados como insumos.
Contudo € necessdrios controlar a vida ttil destes insumos que geram custos ao produto final,
as maquinas de controle numérico e os gabaritos possuem um controle de manutengdo
preventiva que controla esta obsolescéncia ou vida util. As ferramentas de corte ndo possuem
este controle, hoje ndo se conhece sua durabilidade. Para determinar o tempo de usinagem e
ter um melhor controle de aproveitamento das ferramentas de corte seria interessante estender

a aplicacdo do evento kaizen nesta drea.
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