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RESUMO

A crescente demanda por produtos customizados na industria de manufatura atual leva as
empresas a adaptar seus processos para atender a necessidade especifica de cada cliente e
utilizar a estratégia de producdo Engineer to Order (ETO). O baixo nivel de padronizagdo das
atividades em ambientes ETO dificulta o acompanhamento e aprimoramento dos processos
produtivos, que ficam dependentes da experiéncia e performance dos colaboradores. Este
Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC) tem como objetivo aumentar a produtividade de um
processo especifico de uma fabrica ETO de transformadores de alta poténcia, por meio de uma
melhora na transferéncia de conhecimento entre colaborados. Observou-se que os operadores
executavam as mesmas atividades, porém de modo e em ordem diferentes, resultando em um
tempo de execugado discrepante entre operadores. O método de estudo utilizado no trabalho € o
de pesquisa-acgdo, que ¢ caraterizado pela resolugdo do problema definido, com intervengao da
autora. A acdo ¢ a implementacdo do método Job Instruction (JI) do programa Training Within
Industry (TWI), que utiliza diferentes técnicas para potencializar a absor¢do do contetido e
garantir o aprendizado do trabalho, para que este seja executado de forma correta, segura e
conscienciosa. Para avaliar o ganho de produtividade do processo, coletou-se os tempos de
execucao das atividades para cada colaborador, antes e depois do treinamento. Ao implementar
o método JI e executar o treinamento, os colaboradores passaram a executar o melhor método
definido até o momento, o que resultou no aumento da produtividade do processo.

Palavras-chave: TWI. Lean. ETO. Job Instruction. Produtividade. Treinamento.



ABSTRACT

The growing demand for customized products in today's manufacturing industry leads
companies to adapt their processes to meet the specific needs of each customer and use the
Engineer to Order (ETO) production strategy. The low level of standardization of activities in
ETO environments makes it difficult to monitor and improve production processes, which
depend on the experience and performance of employees. This study aims to increase the
productivity of a specific process of an ETO factory of high power transformers, through an
improvement in the transfer of knowledge between employees. It was observed that the
operators performed the same activities, but in a different way and order, resulting in a
discrepant execution time between operators. The study method used in the work is action
research, which is characterized by the resolution of the defined problem, with the intervention
of the author. The action is the implementation of the Job Instruction (JI) method of the Training
Within Industry (TWI) program, which uses different techniques to enhance content absorption
and ensure job learning, so that it is performed correctly, safely and conscientiously. To
evaluate the productivity gain of the process, the time of execution of the activities for each
employee was collected, before and after the training. By implementing the JI method and
executing the training, the employees started to execute the best method defined so far, which
resulted in an increase in the productivity of the process.

Keywords: TWI. Lean. ETO. Job Instruction. Productivity. Training.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Nos ultimos anos, tem se tornado comum a estratégia de diversificacdo das opgdes de
produto, inclusive ndo sendo uma pratica restrita a bens industriais complexos, de forma a
atender uma demanda crescente dos consumidores pela customizacao dos produtos de acordo
com suas preferéncias (FORZA; SALVADOR, 2002). A customizagdo de produtos, por sua
vez, cria dificuldades para garantir a eficiéncia operacional (FORZA; SALVADOR, 2002).

De forma similar, em ambientes FEngineer-to-Order (ETO), o desenvolvimento
simultdneo de diferentes produtos altamente customizados para diversos clientes faz com que
as operagdes precisem desenvolver um novo produto a cada pedido (RAHIM; BAKSH, 2003).
Essa complexidade gerada pela variabilidade e incerteza que caracteriza a producdo baseada
em projeto (RAHIM; BAKSH, 2003) gera diversos desafios para a Engenharia de Operagdes e
Processos da Produgdo. Sua subarea, a Engenharia de Métodos, estuda de forma sistematica a
melhor maneira de se executar um trabalho (BARNES, 1977). Essa subarea tem como um dos
objetivos o aperfeigoamento de processos, que pode resultar em um ganho de produtividade
(PINTO, 2016).

Hé diversos estudos que mostram o sucesso na aplicacdo da filosofia Lean em
industrias de manufatura com producao seriada (ALVES et al., 2011). Porém, implementar as
ferramentas classicas Lean ¢ desafiador em ambientes ETO, em razio da baixa frequéncia de
repeticdo de produtos semelhantes e da alta variagdo dos processos de fabricacdo (BRAGLIA
etal., 2019).

Este trabalho, caracterizado como pesquisa-a¢do, tem como cenario uma empresa do
ramo de energia, mais especificamente sua unidade de negocio de transformadores de alta
poténcia, que possui uma estratégia de produ¢do ETO. Nessa empresa, foi identificada uma
diferenca de desempenho entre operadores que possuiam a mesma fungdo. Nesse contexto de
ambientes ETO, existe uma grande dificuldade em padronizar o processo produtivo por meio
do uso de ferramentas Lean para se obter um desempenho similar entre diferentes operadores,
devido as constantes mudancas para se adaptar as novas necessidades de diferentes projetos
(SCHULZE; DALLASEGA, 2021). Dessa forma, uma das adversidades enfrentadas, nesse

processo, ¢ o treinamento dos operadores, devido a auséncia do trabalho padrao.
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Com objetivo aumentar a produtividade desse posto de trabalho, ao diminuir as
variagdes no tempo de execucdo e flutuacdo de competéncias entre operadores dessa mesma
fung¢do, levantou-se a necessidade de avaliar o impacto de mudar a abordagem de transferéncia
de conhecimento entre esses colaboradores de uma area especifica da fabrica. Dessa forma,
decidiu-se implementar o programa 7raining Within Industry (TWI), também conhecido como
o marco zero da filosofia Lean (HUNTZINGER, 2005).

Portanto, este trabalho tem como tema a aplicacio do TWI como método de
transferéncia de conhecimento operacional na manufatura ETO da fabrica de transformadores

de alta poténcia de uma empresa do setor de energia.

1.2 JUSTIFICATIVA

Na industria de manufatura atual, tem crescido a demanda por produtos customizados,
desde bens de consumo comuns, como roupas, computadores, carros, at¢ produtos de alto valor
agregado utilizados nas indUstrias de energia, aeroespacial, maritima, entre outras (FORZA;
SALVADOR, 2002; STRANDHAGEN et al., 2018). Devido a alta customizagdo dos produtos,
existe uma baixa frequéncia de repeti¢do de produtos similares e uma variagdo dos processos
de fabricacdo muito alta (BRAGLIA et al., 2019), o que aumenta muito a dificuldade da
padronizagdo de processos produtivos ou da utilizagdo de ferramentas que busquem isso, como
as ferramentas da filosofia Lean.

Esse aumento de demanda por produtos customizados tem, consequentemente,
aumentado o numero de empresas ETO. Com o aumento do numero de empresas ETO,
diferentes estudos (BRAGLIA et al., 2019; SCHULZE; DALLASEGA, 2021;
STRANDHAGEN et al., 2018) analisam a dificuldade da implementacdo de ferramentas Lean
como estratégia de aumento da eficiéncia operacional em um ambiente ETO. Uma das barreiras
para implementacdo da filosofia Lean em empresas ETO descritas por Schulze e Dallasega
(2021) ¢ chamada de “barreira do conhecimento”, caracterizada, entre outros fatores, pelo
compartilhamento de know-how insuficiente, fungdes de trabalho nao claras e treinamento
inadequado. Portanto, para melhor padronizar os processos em ambientes ETO, ¢ necessaria
uma transferéncia de conhecimento adequada a todos operadores.

Por meio da atuagdo no método de treinamento da empresa apresentada, o presente
trabalho estuda um problema comum entre empresas ETO, que ndo possuem um produto

padronizado e, portanto, necessitam fazer adaptagdes em suas operagdes, o que torna os
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processos dependentes da experiéncia e da tomada de decisdo do operador. Isso, somado a
dificuldade em transmitir conhecimentos entre colaboradores, resultou em um
desbalanceamento no tempo de execugdo das atividades entre colaboradores com a mesma

funcao.
1.3 OBJETIVOS

Nas secdes a seguir estdo descritos o objetivo geral e os objetivos especificos deste

trabalho de conclusdo do curso de Engenharia de Producao Elétrica.
1.3.1 Objetivo geral

Avaliar o ganho em produtividade na implementacdo do programa TWI como método

de transferéncia de conhecimento em uma induastria de manufatura ETO.
1.3.2 Objetivos especificos

Para este trabalho, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Analisar as causas do desbalanceamento entre operadores e das dificuldades
enfrentadas na area de acabamento de bobinas.

e Estruturar implementagdo piloto do método JI do programa TWI no processo de
isolacdo de transposi¢do em bobinas.

e Apresentar recomendagdes quanto ao ganho em produtividade e a transferéncia de

conhecimento operacional entre colaboradores em um ambiente ETO.
1.4 LIMITACOES E DELIMITACOES DA PESQUISA

Uma limitacdo desta pesquisa foi a impossibilidade de um acompanhamento
prolongado do resultado, para verificacdo da sua perpetuagdo. Outra limitagdo enfrentada foi a
inviabilidade de fazer-se multiplos levantamentos de tempo de execucdo das atividades, para
analise estatistica do resultado obtido. A principal causa observada foi o curto espago de tempo
disponivel para execug¢do do trabalho. Dessa forma, foi preciso priorizar a execugdo de todas as

etapas do trabalho. Outra dificuldade foi a da pandemia do coronavirus, pois, devido a surtos
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da doenga, 0 acesso a fabrica e consequentemente ao processo estudado foi restrito somente a
operadores essenciais para atividades operacionais de fabricagao.

Este trabalho tem como escopo o estudo de ganho em produtividade em um definido
processo produtivo ao implementar-se o0 método Job Instruction (JI) do programa TWI. Com
isso, sera implementado somente o mddulo JI como metodologia de treinamento, e, dessa
forma, os demais mddulos do programa foram utilizados somente como embasamento para a
melhoria do processo em si. Para o estudo, foi treinado somente um operador experiente da area
que, com esse novo conhecimento adquirido, treinou seu colega de trabalho. Assim, foi avaliado
somente o ganho em produtividade do processo. Devido a politica de seguranca de dados da
empresa, foram apresentados somente ganhos de tempo de execucdo e ndo resultados

financeiros.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho de pesquisa foi estruturado em cinco capitulos. O primeiro capitulo,
Introdugdo, traz a apresentacdo e contextualizacdo do tema do trabalho, bem como objetivos,
delimitacdes e limitagdes. Ja o capitulo 2, Revisdo da literatura, faz um estudo da bibliografia
existente sobre o programa TWI, a filosofia Lean e a estratégia de produgao ETO. No terceiro
capitulo, ¢ apresentada a metodologia da pesquisa, que abrange a definicdo do método pesquisa-
acdo, utilizado para o desenvolvimento do trabalho e a apresentagdo das etapas da pesquisa. Os
resultados sdo discutidos, no capitulo 4, com apresentacdo e analise ao implementar o método
pesquisa-acdo. Por fim, o quinto e ultimo capitulo, Conclusdo, mostra a comparacao do
desenvolvimento do trabalho com os objetivos definidos e a apresentagdo de recomendagdes

para continuidade do estudo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo explorard trés assuntos que sustentam a construcao deste trabalho de
conclusdo de curso. Dessa forma, com objetivo de dar embasamento tedrico para a
implementagdo do programa TWI, inicia-se apresentando a historia dessa metodologia para
entdo explorar os cinco métodos que a compdem. Apos isso, serd explicada a filosofia Lean,
em razdo de que seus conceitos contribuem na preparacdo do treinamento TWI e na formacao
de seus treinadores que sdo lideres Lean. Por fim, serd analisada a estratégia de producdao ETO,
com a finalidade de entender o ambiente em que a empresa em estudo esta inserida € como

melhor adaptar os conceitos ja apresentados a essa realidade.
2.1 TRAINING WITHIN INDUSTRY (TWI)

Segundo o Instituto TWI da Ibéria — Espanha e Portugal, o TWI “E um programa
pratico e dinamico, composto por mddulos estandardizados que desenvolvem as habilidades
essenciais necessarias para os supervisores, feam leaders, ou qualquer pessoa numa posi¢ao de
lideranga” (TWI INSTITUTE, 2021). O programa TWI, traduzido do inglés, significa
treinamento dentro da industria, que destaca a importancia de a pessoa ser treinada no chdo de
fabrica para obter melhor absor¢ao e desempenho no treinamento. Mesmo tendo sua origem em
um ambiente de manufatura, o programa TWI ¢ aplicivel em organizacdes de qualquer setor
(DINERO, 2005), uma vez que o conceito “dentro da industria” possui um significado
semelhante ao termo Lean gemba, palavra japonés para “lugar real”, ou seja, realizar o
treinamento no ambiente no qual o aluno aplicara o que lhe foi ensinado, € ndo em uma sala de
aula ou um escritorio do supervisor.

Dinero (2005) defende que o programa TWI vai muito além de uma série de modulos
que ensinam um lider a treinar seus liderados. O programa tem o poder de alavancar uma
organizac¢do por meio de uma mudanca cultural até o maximo do seu potencial, porém o apoio
da alta lideranga ¢ necessario. Para garantir o sucesso do programa TWI, ¢ preciso do suporte
da alta geréncia e da adesdo de todos os supervisores, sendo estes treinados e passem a utilizar
a técnica aprendida em seu dia a dia. Para isso, o programa ¢ adaptado para se encaixar na
realidade de todos da organizagdo, e o treinamento s6 ¢ bem-sucedido se todos aplicarem as

novas habilidades e os conhecimentos adquiridos.
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Com isso, destaca-se que o programa TWI promove uma mudanga de mentalidade em
todos da organizacdo e que inclusive teve um papel essencial na fundamentacdo e no sucesso
da filosofia Lean, a ser discutida na se¢do seguinte. Imai (2012) salienta em seu livro que, sem
o TWI, a Toyota ndo seria tdo excelente quanto ela ¢ com o TWI, e que o programa foi a base
para estruturagdo e desenvolvimento das fung¢des, responsabilidades e habilidades de seus
supervisores.

Nas subseg¢oes seguintes, serdo descritos brevemente a historia do TWI, o método dos
Quatro Passos, bem como sua estrutura, composta pelos seguintes cinco modulos:

e Instru¢do de trabalho ou JI: apresenta ao supervisor como desenvolver pessoas e
instrui-las para executar um trabalho de forma correta.

e Mé¢étodos de trabalho ou Job Methods (JM): apresenta ao supervisor como melhorar
processos aproveitando ao maximo a mao de obra, a matéria-prima e as maquinas
disponiveis.

e Relacdes de trabalho ou Job Relations (JR): apresenta ao supervisor como liderar
pessoas e torna-las resolvedoras de problemas de forma sistematica e analitica.

e Seguranga de trabalho ou Job Seafety (JS): apresenta ao supervisor como detectar
ameagas de seguranga e como construir um ambiente de trabalho seguro.

e Resolucdo de problemas ou Problem Solving (PS): apresenta ao supervisor como

resolver problemas de forma sistematica e analitica.

2.1.1 Historia

Segundo Huntzinger (2005), o programa TWI Service foi langado pelo governo dos
Estados Unidos em agosto de 1940, durante a Segunda Guerra Mundial, apds a invasdo da
Franca. Channing Rice Dooley, Walter Dietz e Mike Kane, com o objetivo de aumentar a
produtividade da industria de suprimentos para a guerra e atender a sua demanda crescente,
criaram esse programa para melhorar o treinamento dos operadores e suprir a falta de
profissionais qualificados. O TWI foi fundamentado no método dos Quatro Passos, que foi
desenvolvido por Charles Allen durante a Primeira Guerra Mundial.

Dinero (2005) afirma que o proposito do TWI Service era transformar a técnica de
treinamentos das industrias de suporte a guerra para conseguir atender a necessidade de mao de

obra. O objetivo do programa, portanto, era treinar cada trabalhador dentro da industria, a fim
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de aproveitar o seu potencial at¢ o maximo de sua capacidade individual, e assim atender a alta
producdo demandada pelo pais durante o periodo de conflitos bélicos.

O programa TWI Service tinha como desafio inicial instruir a geréncia de todas as
industrias dos EUA que davam suporte a guerra; porém, devido a limitagdo de recursos e
pessoas, alcancar essa meta se tornou impraticavel. A fim de viabilizar a iniciativa, decidiu-se
treinar apenas unidades fabris que queriam fazer parte do programa e descentralizé-lo ainda
mais ao formar uma rede de suporte que dividiu o territdrio estadunidense em um total de 354
subdistritos, com uma média de 23 por distrito. Foram necessarias dez janelas de aplicagdo do
programa durante os anos de 1940 a 1945, segundo Bianchi e Giorcelli (2019).

Recomendagdes e resultados da implementa¢do do programa TWI nas fabricas eram
reportados em boletins emitidos pelo programa. Durante o periodo da guerra, observou-se
expressivo aumento da producdo, diminui¢ao do tempo de treinamento, economia de mao de
obra, reducao de refugo e reclamacdes. A Tabela 1 ilustra os resultados reportados pelas plantas

nas quais o TWI foi implementado.

Tabela 1 — Percentual de plantas que reportaram resultado de 25% ou mais

Mai. Set. Fev. Nov. Abr. Jul. Set.
1943 1943 1944 1944 1945 1945 1945
[%o] [Yo] [Yo] [Yo] [Yo] [Yo] [Yo]

Aumento de producio 37 30 62 76 64 63 86
Dlmlnulg:.ao do tempo de 48 69 79 9 96 95 100
treinamento
Economia de mao de 11 39 47 73 34 74 38
obra
Reducio de refugo 11 11 53 20 61 66 55
Reducao de reclamag¢des Nao reportado 55 65 96 100 100

Fonte: War Production Board (1943 apud HUNTZINGER, 2005).

Dinero (2005) relatou que, com o fim da guerra, o TWI perdeu forcas no territorio
americano, ja que seu propoésito inicial era aumentar a producdo das industrias de defesa
nacional. As industrias que estavam no negocio de suprimentos da guerra passaram a produzir
utilidades civis, sem nenhum competidor aparente devido a devastagdo da guerra. Visto que os
Estados Unidos tinham uma das maiores e mais fortes industrias do mundo, o programa foi

perdendo seu propdsito e sua motivacdo. Com a baixa concorréncia, as industrias acreditavam
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que ndo era preciso fazer melhorias ou aumentar a produtividade e que ndo era preciso gastar
tempo com treinamento. Além disso, o governo dos EUA dissolveu o TWI no pais. Entdo,
devido a falta de organizacdo e controle do programa, ele foi perdendo sua efetividade e
consequentemente sua influéncia no territorio estadunidense. Porém, isso ndo resultou no fim
do programa TWI, que também foi disseminado no exterior, em paises como Gra-Bretanha,
Franga, Italia, Bélgica, Holanda, Luxemburgo, Dinamarca, Suécia, Noruega, Finlandia, Nova
Zelandia, Australia, Nova Guiné, Hong Kong, Coréia, Fiji, Taiwan, Singapura, Samoa, Iraque,
Uganda, Vietna, Coreia, Indonésia, México, Turquia, Nepal e Japao.

Inicialmente, Huntzinger (2005) conta que esse programa TWI precursor, que
revolucionou a industria dos Estados Unidos durante a guerra, foi criado por Dooley, Dietz e
Kane, com base no trabalho de Allen, conhecido como os “Programas J”, e abrangia os
seguintes modulos (que serdo mais bem explicados nas subsegdes seguintes):

e Instrucao de trabalho ou JI.

e Me¢étodos de trabalho ou JM.

e Relagdes de trabalho ou JR.

e Desenvolvimento do programa ou program development.

Graupp ¢ Wrona (2016) descrevem um quarto modulo J (seguranga do trabalho ou JS),
que foi introduzido posteriormente, em 1967, ao programa TWI por um grupo de especialistas
em seguranga do trabalho do governo japonés. Esse modulo foi desenvolvido considerando a
preocupagdo com a seguranca de todos para prevenir acidentes, seguindo o mesmo padrao de
quatro passos de Allen da mesma maneira que os demais modulos do programa TWI. Além
disso, diante do sucesso da implementagdo dos trés primeiros jobs, o governo japonés pediu aos
americanos responsaveis pelo programa TWI que ensinassem aos japoneses como resolver
problemas no ambiente de trabalho, dando origem ao quinto modulo do programa: PS.

No contexto do final da Segunda Guerra Mundial e da derrota do Japao, os Estados
Unidos levaram o programa TWI com objetivo de ajudar na reconstru¢cdo do pais em ruinas,
cuja industria operava, de acordo com Graupp € Wrona (2016), produzindo menos de 10% em
relacdo aos anos anteriores a guerra, entre 1935 e 1937. Huntzinger (2016) conta que o maior
objetivo da reconstru¢ao das industrias do Japdo era substituir o intenso militarismo no pais por

uma induastria com atitudes democraticas.
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Huntzinger (2016) ainda define o TWI como um “tio (ndo tao distante)” do Lean, na
medida em que se fundamenta nas ideias originarias do TWI, as quais foram aprimoradas e
contextualizadas as novas necessidades da industria destruida do Japao pos-guerra.

Importa frisar, segundo o supracitado autor, que o TWI deixou de ser utilizado nos
Estados Unidos apos a Segunda Guerra Mundial, ao mesmo tempo em que foi aplicado com
sucesso no Japao, permanecendo até os dias atuais. Somando-se a isso, com a criacdo da New
United Motor Manufacturing Inc. (NUMMI), uma joint venture (entre a Toyota e a General
Motors), em 1984, a Toyota comegou a gerenciar a fabrica em territorio estadunidense e com
isso ensinar Lean aos americanos (WOMACK; JONES; ROOS, 2004). Dessa forma, o TWI foi
reaplicado nos Estados Unidos. Na ocasido, o conhecimento que foi inicialmente transferido
aos japoneses pelos americanos foi aperfeicoado pelos japoneses, os quais ofereceram suporte

e capacitacdo a industria americana (HUNTZINGER, 2016).

2.1.2 Método dos Quatro Passos

Conforme mencionado, o trabalho de Charles Allen, desenvolvido durante a Primeira
Guerra Mundial, foi essencial na formulagdo do programa TWI. Allen (1919) apresenta seu
método de treinamento a partir de quatro passos, descritos a seguir:

1) Primeiro passo — Preparag@o: consiste em iniciar um didlogo com o aluno para
motiva-lo, abordando o conhecimento que ele ja detém sobre o assunto ou
alguma experiéncia prévia que faga conexdo com a tematica a ser desenvolvida.

2) Segundo passo — Apresentagdo: corresponde a a¢do de ensinar ao aluno o
melhor método conhecido até hoje, de forma gradativa, dividindo-se em etapas
ou conteudos especificos.

3) Terceiro passo — Aplicacdo: avalia-se o desempenho do aluno, verificando
erros na execuc¢ao da instrugdo de trabalho.

4) Quarto passo — Inspecdo ou teste: momento em que o aluno executa o trabalho
para o qual foi capacitado sem o auxilio do instrutor, que verificard se o aluno
executou o método conforme instrugao. Caso o instrutor avalie que ndo houve
éxito, o método precisara ser aperfeicoado e reaplicado. O autor relaciona a
reprovagdo do aluno no teste ao insuficiente cumprimento dos primeiros trés

passos desenvolvidos, ndo por erro do aluno e sim do instrutor.
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2.1.3 Instrucao de trabalho ou JI

O método de treinamento JI é composto por quatro passos € assegura que o aluno
aprendera seu trabalho de forma correta, segura e conscienciosa. Além disso, promete aos
treinadores que eles serdo capazes de ensinar seus alunos rapidamente e eficientemente, na
medida em que o método utiliza de diferentes técnicas para potencializar a absor¢do do
contetido e despertar o interesse. Dessa forma, o aluno deve ser treinado, em seu real posto de
trabalho, de forma que ele consiga ver e ouvir as agdes e explicagdes do instrutor. Vale destacar
a importancia de o aluno estar posicionado de tal modo que ele veja o processo pelo mesmo
angulo que o instrutor, ndo de modo espelhado (GRAUPP; WRONA, 2016).

Para auxiliar o instrutor com a preparacdo do treinamento e garantir que ele sempre
siga os passos definidos no método, o programa TWI criou cartdes de bolso, no qual contém
um resumo de cada método do programa. A Figura 1 ilustra um exemplo desse cartdo, no qual

o instrutor deve carregar sempre consigo (GRAUPP; WRONA, 2016).

Figura 1 — Frente e verso do cartao de bolso do método JI
INSTRUCAD DE TRABALH(Q Frente do Cartéo COMO IWSTRUIR Werso do Cartao

Passo 1: Prepare o operador

COMO SE PREFARAR PARA INSTRUIR

Antes de instruir pessoas em como fazer um trabalho

M Deixe 3 pessoa avontade

B Declare o rabalho

. B Descubra o que a pessoa ja sabe
1. Prepare um plano de treinamento

. M Deixe a pessoa interessada em aprender o trabalho
W Cuerm serd freinado a P

B Cologue 3 pessoa na posigio comreta
M Para qual rabalho . P poste

Passo 2: Apresente a operagdo
M Em qual data P perag

W Corte, mostre, e ilustre un Passo Importante porez
2 Separe o trabalho em etapas B Faga rovamente destacando Pentos Chaves
W Liste 05 Passos Impottantes ] Faga rnovamente dando razdes para 0s Pontos Chaves

-Instrus claramenfe completamente, e pacierfemente, mas ndo
W Foiomes ce seguranga sS0 sempre Ponios Importantes 05 de mals Informagdo do que eles podam aprender 3 cada vez

Passo 3: Experimente a performance

M Selecione 05 Pontos Chaves

3. Tenha tudo preparado

- o
W O equipamerto adecuaco, femamentas, materas e qualguer Peta para a pessoa fazer o rabalo - Comja ems
C0isa NEcessaria para dar instrugao W Pega para a pessoa explicar cada Passe Importante 3 vOCE enguanto

ela faz o trabalho novamente
4. Organize o local de trabalho M Pecapara a pessoa explicar cada Ponto Chave avocg enguarto ela faz

M Ordenadamerte, coma em condigéies reals de trabalha ofrabaho novamente
B Peca para a pessoa explicar as razdes de cada Pento € have 3 vocé
enquanto ela faz o trabalha novamente

- Tenha cerfeza que a pessoa erfende
- Continue a fazer ate que voos salba que eles enfendem

Passo 4: Acompanhamente
B Colboue a pessoa por conta propria
W Especifique quem a pessoa deve procurar por gjuda
B Corfira a pessoa com frequéncia

B Encoraje pergurtas
M Estahilize o treinarmerto extra & 0 acompanhamerto de perto
SE 0 OPERADOR NAO APRENDEU, O INSTRUTOR NAO ENSINOU

Fonte: Adaptado de Graupp e Wrona (2016).
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Dessa forma, o treinamento se inicia com a preparacao do aluno com o tema e o
ambiente. Apos isso, o instrutor deve apresentar o trabalho trés vezes, de modo que a cada vez
ele destaque: primeiro os passos importantes (o que precisa ser feito); depois os postos-chave
(como precisa ser feito); por fim, as razdes (o porqué de se executar cada posto-chave). Com
1SS0, No terceiro passo, encoraja-se que o aluno repita o trabalho aprendido destacando o que
lhe foi passado anteriormente. Por fim, o instrutor deve deixar que o aluno exercite sozinho o
que foi aprendido, porém com todo o suporte necessario em caso de duvidas.

O programa TWI destaca também a importincia de o instrutor se preparar para o
treinamento, de modo que ele tenha todas as informagdes e os insumos necessarios para instruir

seu aluno de maneira adequada.

2.1.4 Métodos de trabalho ou JM

A metodologia JM foi desenvolvida com o objetivo de ajudar colaboradores a
melhorarem seus processos e trabalhos de modo sisteméatico para potencializar seus esforgos,
bem como garantir um melhor resultado. De forma semelhante ao método anterior, a Figura 2

apresenta o cartao de bolso com um resumo do método JM (GRAUPP; WRONA, 2016).

Figura 2 — Frente e verso do cartdo de bolso do método JM
Frente do Cartao “erso do Cartao

COMO MELHORAR
Métodos de trabalhe Passo 3: Desenvolva o hovo métodeo
.ELIMINE dietalhes desnecessarnos

Urn plano pratico para ajudarvocé a produzir grandes quantidades

e procldios e qualitacis em menos tampotazendo o melhoer use 2. COMBINE tietalhes guando for pratico
ta mao de obra, maguinario, e matenais disponivels agora. 3. REARRANGE detahes para uma sequéncia melhor
Passo 1: Separe o trabalho em etapas 4. SIMPLIFIQUE todos detalhes necessarios
1. Liste tocfos 0s detalhes do trabalho exataments comao é feita no Para tomar o trabalho facil e seguro de fazer,

métach aiual - Cologue materiais, femamertas, e equipamerta na meffior posig&o
B cienfro do alcance conveniente para cada operador

- Use tremonhas de gravidade 0w calhas de entrega por gueda
SEMpre que possivel

- Faga uso efetivo de ambas m&os

- Use jigas ou aeessonos a0 irves de maos

2. Esteja cern que os detalhes incluem tudo:
- Manuseio dos materiais
- Trabalho em macuing
- Trabalho manuzl

Passo 2: Questione cada detalhe 3. Trahalhe suas ideias com 05 ouios
6. Esereva o movo método proposto
1.Use estes tipos de perguntas:

POR QUE ¢ necessario? Passo 4: Aplique ¢ hove método

QUAL & 0 propdsito? 1. Venda sua proposta ao chefe
ONDE deveria ser felta? 2. Wends 0 novo metodo 305 operadores
) 3. Receba aorovagdo final 0e 10d0s gue Concemem em Seguranga,

QUANDO deveria ser feitn? Quelidade, Guartidade, Custo, etc.
COMO & 0 "melhorjeito” de fazer? 4. Coiogue o novo metodo para frebalhar. Use ele até gue um
. . Jeito melher seja desernobkida
2. (uestione o iaeguw e 0 MEsmo Empo 5. D& erédifo onde credito & devida
Materiais, maguinas, equipamentos, feramentas, projeto de
groduto, layadt do lugar de trabalha, movmerto, seguranca e
impeza

Fonte: Adaptado de Graupp ¢ Wrona (2016).

Dessa forma, esse método permite que qualquer lider ou colaborador faca uma analise

metddica do seu ambiente e proponha solu¢des que melhorem a forma de se executar seu
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trabalho. Com isso, ¢ criado um ambiente sustentdvel que pode se manter competitivo no

mercado, por estar em um constante processo de evolu¢do (GRAUPP; WRONA, 2016).

2.1.5 Relagoes de trabalho ou JR

Com a finalidade de ajudar colaboradores a melhorarem suas habilidades de lideranga,

o método JR foi criado fundamentando postos-chave para se manter boas relacdes de trabalho

e um método de como lidar com problemas. Semelhante aos Js anteriores, o programa TWI

também criou um cartdo de bolso (Figura 3) para o JR (GRAUPP; WRONA, 2016).

Figura 3 — Frente e verso do cartdo de bolso do método JR

B Frente do Cartéo
RELACOES DE TRABALHO

UM SUPERVISOR TEM RESULTADOS
ATRAVES DE PESSQAS

BASES PARA BOAAS RELAGOES
Deixe cada operador saber como ele ou ela esta se saindo
M Descibra o gue voce espera da pessoa

W Aporte mareiras de melhorar

Dé crédito quando devido
M Diga a pessoa enduanto ainda esti "guerte”

M Procure por perfornances extras ounao Lsuzis
Avise a pessoa de antemio sobre mudangas gue afetam ela

W Avise omotivo, se possiel

M Trabalhe com eles para aceitara mudanga

Faga o melhoruso da habilidade de cada pessoa
W Procure por habilidades gue néo estio sendo usadas

W Nunca se oponha ao jeito de uma pessoa

PESSOAS DEVEM SER TRATADAS COM INDIVIDUAIS

»

COMO LIDAR COM UM PROBLEMA

D etermine Objetive
Passo 1: Pegue os fatos

B Revise os historicos
W Descubra guais regras e costumes se aplica
B Corverse com o3 indiMoUos ervomMaos
W Pegue opinfies e sentmentos
Garania que vocd sabe toda & histdria
Passo 2: Pondere e decidda
W Encaixe 05 fatos
W Corsidere suas influéncias um no outro
W Cuais possieis agdes disponfeis?
W Corfime praticas e polticas
W Corsidere objetivo e feito no indisidua, grupo, e produgao
MEo fenha conclusdes predipfadss
Passo 3: Tome uma agio
W vocd ira lidar com 1550 wocé mesmo?
W \vocé precisa de ajuda para lidar?
B /o0 deveria MeNCIanar iS50 a0 SeU SLperd sor?
W Preste aten;Ao a0 momento da sua acE0
&0 passe & hola
Passo 4: Confira os resultados
W Quéo cedo vocd ird acompanhar?
W Com que frequéncia vocd precisa venticar
B Cbserve pormudangas em alitudes e relacionamentos
Suz ag&0 ajudiou & producio?

Vocé atingiu seus objetivos?

Yerso da Cartao

Fonte: Adaptado de Graupp e Wrona (2016).

Dessa maneira, em caso de duvida de como lidar com um problema especifico, o

colaborador treinado na metodologia TWI pode recorrer ao seu cartdo suporte, que o ajudara a

avaliar a situag¢ao e tomar uma decisdo mais assertiva (GRAUPP; WRONA, 2016).

2.1.6 Seguranca de trabalho ou JS
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O método JS sintetiza, também em quatro passos, como prevenir acidentes para
garantir a seguranca de todos, bem como uma lista de pontos importantes que interagem com a
seguranga das pessoas. Andlogo aos demais métodos apresentados, o JS acompanha um cartao

de bolso, apresentado na Figura 4, para guiar o profissional TWI (GRAUPP; WRONA, 2016).

Figura 4 — Frente e verso do cartdo de bolso do método JS
Frerte do Cartao

“erso do Cartao
Coisas:

SEGURANCA DO TRABALHO

O sigrificado de seguranga & considerar medidas e tomar agbes
antes de un inciderte de seguranga. NAO & lidar com as
consequéncias

Passo 1: Identifique as causas de perigo
Avalie a situagio; avalie o histdrico; corverse com pessoas
Considere tanto coisas quanto pessoas
Corfira reguiagtes e padries
Esteja sempre atento
Artecipe iscos de incidertes e lesdes
Cave fundo

Passo 2: Decida sohre contramedidas
Encaie as causas, considere 03 seus efeltds uma nas ouras
Pergunte a pessoas gue tem conhecimento detalhado
Pense em indmeras contramedidas
Garanta estar de acordo com paliicas, regulaces, padries
Decida sobre medidas resensas tamhém

Vooé mesmo & g causa?

Passo 3: Reforce contramedidas
%0ce pode lidar com isso sozinho?
YOCR precisa de suporte de seu sLperdsor?
De quemn vocé devena buscar cooperagao?
Cologue em pratica imediataments

Passeo 4: Yerifique os resultados
werfigue de novo e de nova
Foirealizado com cereza?
As causas foram eliminadas?

Alguma causa nova sugiuy

INCIDENTES DE SEGURANGA SAD CAUSADOS
QUEBRE O CICLO

»

Partes e materiais

Instalagdes, maguinas, e feramentas
Metodos de rabalho e layout

Artigos perigosos e prejudiciais
Ambignte

+ Estado
+ Posicionamento
+ Uso

Pessoas:
Capacidades
Estado fisico e mental
Métados e atiudes de trabalhn
)50 de eguipamentos de prategao indisidual (EPI)
Manejo de ferramertas
Relagies hunanas

« M&oconhece
« I&o pade fazer
« Naoseimporta
* Nanfar

Contato (entre coisas e pessoas):
Qual 0 momento certn?

Ambiente:
Crganizagao e limpeza adeguada
Manuten;ao e inspegaa minuciosa
Procedimerto de operagao padorizados

Lm histdrco de seguranga perfeita ndo € obra do acasa; & um
histarico de nssos esfor;os coma superdsores

Estude da
causa

Respeito para
as pessoas

Fonte: Adaptado de Graupp e Wrona (2016).

Por consequéncia, a formagao de colaboradores no método JS do TWI promove um
ambiente de trabalho mais seguro para todos, de modo que acidentes sdo evitados, pois

possiveis situacdes de risco sdo previstas e evitadas (GRAUPP; WRONA, 2016).

2.1.7 Resoluciio de problemas ou PS

De acordo com Graupp e Wrona (2016), o programa TWI também estruturou quatro
passos descritos a seguir como seu método de resolucao de problemas:
1) Isole o problema.
2) Identifique qual é o problema.
3) Procure provas e evidéncias do problema.

4) Investigue o que estd causando esse problema.
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5) Tire suas conclusdes.
6) Desenhe uma solugdo utilizando o primeiro e segundo passo do JI, JM e JR.
7) Corrija o problema utilizando o terceiro e quarto passo do JI, JM e JR.
8) Verifique e avalie resultados.
Outras ferramentas podem ser utilizadas em conjunto com o método PS do programa
TWI, como o ciclo PDCA, os Cinco Porqués, o SW1H e a matriz de custos versus beneficios,

que serdo descritas nas subsegdes a seguir.

2.1.7.1 Ciclo PDCA

O ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA), em portugués Planejar-Executar-Checar-Agir,
também conhecido como ciclo de Deming, ¢ uma metodologia de resolugdo de problemas
composta por quatro passos, conforme resume a Figura 5. A metodologia PDCA ¢ baseada no
método cientifico, de forma que: em planejar, observa-se o evento e levanta-se uma hipotese;
em executar, realiza-se o experimento em estudo; em checar, coletam-se os resultados obtidos;
para, entdo, em agir, analisar se os resultados comprovam ou nao a hipdtese desenhada (SOBEK

II; SMALLEY, 2008).

Figura 5 — Ciclo PDCA
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Fonte: ABC Safety ([2022]).
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Apo6s a Segunda Guerra Mundial, o ciclo PDCA foi levado ao Japao, para ajudar a
reconstruir a industria do pais. Essa metodologia de resolug¢do de problemas deu inicio a pratica
da melhoria continua e, assim como o programa TWI, contribuiu para a origem da filosofia

Lean (SOBEK II; SMALLEY, 2008).

2.1.7.2 Cinco porqués

Ohno (1997) descreve, em seu livro, que perguntar cinco vezes “por que” ¢ uma forma
crucial de encontrar a verdadeira causa de um problema e ndo ser enganado por sintomas
superficiais. Dessa forma, o autor apresenta esse exercicio como uma ferramenta poderosa para
se encontrar a causa-raiz do problema, que ndo necessariamente “aparecerd” na quinta resposta,
podendo ser na quarta, quinta, sexta, ou assim por diante, até ndo ser possivel responder o

porqué seguinte.

2.1.7.3 5WIH

A ferramenta SW1H (what-when-where-why-who-how), para constru¢do de um plano
de acdo, consiste em fazer essas seis perguntas (em portugués: o que, quando, onde, por que,
quem e como) como forma de descrever uma a¢ao do seu plano de maneira objetiva e detalhada

(KUMAIRA, 2018).

2.1.7.4 Matriz de custo versus beneficio

A matriz custo versus beneficio ¢ uma simples ferramenta da priorizacdo, na qual se
avalia opgOes conforme seu custo de implementagdo e beneficio do retorno esperado. Dessa
forma, conforme ilustra a Figura 6, as op¢des concentradas no quadrante azul sdo avaliadas
como melhores, de modo que as alternativas nos quadrantes verde e amarelo sdo intermediarias

e as no vermelho sdo as piores (CAMARGO, 2018).
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Figura 6 — Matriz custo x beneficio

Custo

Baixo
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Fonte: Camargo (2018).

2.2 FILOSOFIA LEAN

Womack, Jones e Roos (2004) utilizam o termo “lean” (ou “enxuto”, em portugués)
na expressao “lean production system” (ou sistema de produgdo enxuta) para descrever o
Sistema Toyota de Producdo (STP) no livro 4 maquina que mudou o mundo, originado do
estudo feito na empresa pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT).

O Lean Institute Brasil (2018) define Lean como uma filosofia de gestdo baseada em
praticas e resultados do Sistema Toyota, que busca de forma continua a eliminacdo de
desperdicios por meio do desenvolvimento de pessoas para resolucio sistematica de problemas
ou oportunidades, que geram resultados sustentaveis.

O desenvolvimento do STP, entre as décadas de 1950 e 1960, foi liderado por Taiichi
Ohno, que era chefe de producdo da Toyota, para fornecer seus produtos aos clientes com a
melhor qualidade, o menor custo e o lead time mais curto por meio da eliminagdo do desperdicio
(LEAN INSTITUTE BRASIL, 2018). Na década de 1980, com intuito de promover o STP para
colaboradores internos e fornecedores, a Toyota criou uma “casa” como analogia (Figura 7),
para facilitar a compreensdo do pensamento STP, que estd dividido em trés niveis descritos a
seguir (EVESQUE; BALLE, 2016).

Objetivos, ou “telhado” da casa, descrevem o que deve ser alcangado ou as metas para
conquistar a satisfacdo do cliente. Dessa forma, abrangem: maior qualidade, que representa
entregar um produto ou um servigo de acordo com todas as especificagdes técnicas e praticas
definidas pelo cliente (EVESQUE; BALLE, 2016); menor custo, que expressa reduzir gastos
ao eliminar desperdicios e, portanto, aumentar a produtividade (EVESQUE; BALLE, 2016); ¢
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menor lead time, que foca em diminuir o tempo necessario de producdo (desde o primeiro até
o ultimo processo), que significa entregar o valor mais rapido ao cliente (ROTHER; SHOOK,
2003).

As estruturas de anélise da casa representam como formar as operagdes para que 0s
objetivos sejam atingidos e ¢ composta por dois “pilares”, o just in time — JIT e o jidoka. O JIT
significa “na hora certa” e expressa um estado ideal no qual os componentes precisam chegar
no lugar e no momento certo em que sao necessarios, bem como na quantidade correta (OHNO,
1997). Essa logica de producao engloba: tempo fakt, que se traduz por ritmo em que se € preciso
produzir para atender a demanda do cliente e ¢ calculado pela divisdo do tempo total disponivel
por turno pela demanda do cliente por turno (ROTHER; SHOOK, 2003); fluxo continuo, que
consiste em produzir uma unidade produtiva por vez, de modo que, quando essa unidade entra
no estagio seguinte da produgdo, ela inicia esse processo seguinte imediatamente, sem nenhuma
interrupcao (ROTHER; SHOOK, 2003); e sistema puxado, que remete a sistemas nos quais um
processo predecessor s6 comeca suas atividades novamente quando o processo atual finaliza e
inicia outra vez, de modo que o processo subsequente dita o ritmo de producdo do anterior
conforme a sua necessidade, que, por sua vez, ¢ definida de acordo com a necessidade do seu
subsequente, e assim por diante (ROTHER; SHOOK, 2003).

O outro pilar, jidoka, significa automacdo com um toque humano em portugués e
representa a ideia de: parar e notificar anormalidades, que significa dar autonomia aos
colaboradores e as maquinas para que parem a produgdo quando a quantidade a ser produzida
ja foi atendida ou hé condi¢des anormais que resultariam em falha de seguranga ou em produtos
com desvio de qualidade. Todas as maquinas sdo equipadas com dispositivos inteligentes ou
sistemas poka-yoke (a prova de erros, em portugués), para que elas ganhem a inteligéncia
humana de parar automaticamente a qualquer sinal de ndo conformidade e sinalizar ao operador
a anomalia. Isso destaca a importancia de notificar problemas, por menor que eles sejam,
quando eles ocorrem, para que eles sejam resolvidos e ndo cres¢am ao serem passados adiante
(OHNO, 1997); e separar o trabalho humano do trabalho da maquina, que quer dizer permitir
que as maquinas consigam operar normalmente sem a supervisdo de uma pessoa. Assim, 0s
operadores s prestardo assisténcia @ maquina quando ela parar a produgdo devido a alguma
inconsisténcia (OHNO, 1997).

O programa de atividades ou “base” retrata o que € preciso ter na pratica para que as
operagdes funcionem e que os objetivos sejam atingidos por meio das estruturas de andlise. O

programa inclui: kaizen (melhoria continua, em portugués) que representa melhorias com
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objetivo de maximizar a entrega de valor ao cliente ao eliminar desperdicios e otimizar o fluxo.
(ROTHER; SHOOK, 2003); trabalho padronizado, que define procedimentos especificos para
os colaboradores responsaveis do processo com base no tempo takt (para garantir o atendimento
da demanda), na sequéncia de atividades (para certificar que o colaborar execute suas atividades
dentro do tempo takt) € no estoque padrao (para permitir que o processo prossiga normalmente)
(MARCHWINSKI; SHOOK, 2007); heijunka, ou nivelamento, segundo o qual as operacdes
devem ser planejadas de forma que a sequéncia de producao seja distribuida com diferentes
produtos intercalados para atingir um ritmo e carga regular; e estabilidade, representada como
a primeira base para casa do STP, descreve a importancia da confiabilidade dos processos para

sustentar a estrutura organizacional.

Figura 7 — A casa do STP
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Fonte: Adaptado de Evesque e Ballé (2016).

Para Womack e Jonas (2004, p. 3): “O pensamento enxuto ¢ uma forma de especificar
valor, alinhar na melhor sequéncia as acdes que criam valor, realizar essas atividades sem
interrupgao toda vez que alguém solicita e realiza-las de forma cada vez mais eficaz”. Dessa
forma, os citados autores detalham os cinco principios do pensamento enxuto como um passo
a passo ciclico ou a busca constante para a eliminag¢ao dos desperdicios (WOMACK; JONAS,

2004).
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O primeiro principio € especificar o valor, com foco no cliente final, definir
exatamente o produto ou servigo que satisfaca as suas necessidades e que ele esteja disposto a
pagar em um determinado momento.

Apos isso, identificar o fluxo de valor € o segundo principio e significa descrever todas
as agOes necessarias (que agregam ou nao valor) para cada produto ou servigo da sua
organizacdo, abrangendo desde o inicio da percepcao das necessidades do cliente para criagdo
desse produto ou servico até a sua entrega final.

J& o terceiro principio ¢ fluxo, ou seja, com a informagdo do que é valor para o seu
cliente final e como a sua organiza¢do transforma os insumos necessarios em um produto ou
servigo final, é preciso fazer com que todas essas atividades fluam sem interrupgoes.

O quarto principio € puxar, que representa projetar, programar e fabricar conforme a
demanda real do seu cliente, de modo que ele “puxe” o que ele precisa e quando ele precisa da
sua organizacdo, cujo sistema seja capaz de se adaptar para atender instantaneamente a essa
nova demanda.

Por fim, o quinto e Gltimo principio ¢ perfeicdo, que expressa, considerando infinito o
potencial de melhoria do seu sistema, que se deve reiniciar novamente o ciclo em busca da
maior qualidade, do menor custo e do menor lead time.

Além disso, Liker (2005) explica, em seu livro O Modelo Toyota, 14 principios de
gestdo que caracterizam a Toyota, que podem ser divididos em 4 Ps, descritos a seguir:

I) Philosophy (filosofia):

1) Basear as decisdes administrativas em uma filosofia de longo prazo, mesmo
que em detrimento de metas financeiras de curto prazo.

IT) Process (processo):

2) Criar um fluxo de processo continuo para trazer os problemas a tona.

3) Usar sistemas “puxados” para evitar a superproducao.

4) Nivelar a carga de trabalho (heijunka).

5) Construir uma cultura de parar e resolver problemas, para obter a qualidade
desejada logo na primeira tentativa.

6) Adotar tarefas padronizadas como a base da melhoria continua e da capacitacao
dos funciondrios.

7) Usar controle visual para que nenhum problema fique oculto.

8) Usar somente tecnologia confidvel e plenamente testada que atenda aos

funcionarios e processos.
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IIT) People & partners (funciondrios e parceiros):
9) Desenvolver lideres que compreendem completamente o trabalho, vivam a
filosofia e ensinem aos outros.
10) Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a filosofia da empresa.
11)Respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores, desafiando-os e ajudando-
os a melhorar.
IV) Problem solving (solucao de problemas):
12) Ver por si mesmo para compreender completamente a situacdo (genchi
genbutsu).
13) Tomar decisdes lentamente por meio do consenso, considerando
completamente todas as opg¢des; implementa-las com rapidez (nemawashi).
14) Tornar-se uma organizacao de aprendizagem pela reflexdo incansavel (hansei)

e pela melhoria continua (kaizen).

2.2.1 Lideranca Lean

A Toyota defende a importancia de desenvolver seus funcionarios, os quais sdo o seu
recurso mais precioso. Com isso, o principio 9 reforca o desenvolvimento de lideres, no qual,
segundo Liker e Convis (2013), a Toyota possui um método sistematico conforme modelo da

Figura 8.
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Figura 8 — Modelo “Diamante” de desenvolvimento de lideranca Lean
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Fonte: Liker e Convis (2013).

Os autores destacam que o lider Lean ¢ orientado por cinco valores essenciais: desafio,
que o instiga a explorar seu potencial e entregar o seu melhor; mentalidade kaizen, que esta
programada em sua mente para procurar continuamente pequenas melhorias ao seu redor;
genchi genbutsu, que demostra a importancia de ir ao local em que seus liderados estdo, bem
como ver a operacdo e os problemas; trabalho em equipe, que realca a importancia do
colaborativismo para otimizar o desempenho da empresa; e respeito pela humanidade, que
destaca a preocupacao com o proximo como algo fundamental a todos. Liker e Convis (2013)
destacam que seu modelo de desenvolvimento de lideranca ndo segue necessariamente um
formato linear, e sim uma ldgica ciclica, na qual o lider pode evoluir (por exemplo, com suporte
da ferramenta PDCA) entre os passos descritos a seguir:

1) Comprometer-se com o autodesenvolvimento: ndo significa se desenvolver
sozinho, mas sim buscar ativamente e continuamente melhorar a si mesmo e suas
habilidades, junto com o suporte de outros lideres.

2) Treinar e desenvolver os outros: orientar o desenvolvimento de outros lideres, para

que eles também possam progredir e se tornarem melhores solucionadores de

problemas.
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3) Apoiar o kaizen diario: facilitar ao eliminar obstaculos da equipe e incentiva-la a
praticar o kaizen de manuten¢do (imprevistos que desviam do padrdo) e o kaizen
de melhoria (planejados para elevar o padrao) para garantir a otimizagao.

4) Criar visdo e alinhar objetivos: garantir o desdobramento da estratégia ao alinhar
melhorias conforme os objetivos da empresa, para que todos os seus esforgos
sejam canalizados na direc¢do correta definida conforme o hoshin kanri.

Além disso, com objetivo de entender e documentar o método de liderar e gerir pessoas
da Toyota, Rother (2010) detalha dois comportamentos intrinsecos na rotina de todos os lideres
da empresa. O autor apresenta esses padroes comportamentais (ou kata) como a forma que os
lideres praticam a melhoria continua diariamente (kata de melhoria) € como eles ensinam essa
pratica uns aos outros (kata coaching).

Dessa forma, um dos héabitos mencionados € o kata de melhoria, que estabelece uma
rotina sistemadtica, para alcangar objetivos e resolver problemas, esquematizada na

Figura 9, que contém os quatro passos descritos a seguir: entender o desafio definido
pela equipe, que estd alinhado com a visdo da organizagdo, conforme estabelecido na sua
estratégia de longo prazo; compreender a condicao atual ao analisar dados e fatos que vao além
dos conhecimentos prévios ao inicio do desafio; estabelecer uma condicao-alvo atingivel que
esteja na mesma dire¢do do desafio estabelecido e de modo que seja possivel identificar que ela
foi alcangada por meio de metas; e direcionar-se até a condigdo-alvo gradativamente por meio
de experimentos rapidos estruturados, conforme o ciclo PDCA, permitindo o aprendizado
durante as interagoes.

Figura 9 — Kata de melhoria
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Fonte: Rother (2010).

A outra rotina ¢ o kata coaching, que ¢ praticado por lideres para ensinar e instruir os

membros da sua equipe. O método, definido por Rother (2018) em seu guia pratico, ¢ baseado
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em um didlogo interativo, conduzido por cinco perguntas, conforme a Figura 10. Esse didlogo
entre mentor e pupilo possui trés elementos importantes descritos a seguir: o mentor deve
orientar o pupilo de forma que ele chegue sozinho a conclusdes para que aprenda por si proprio;
responsabilidade compartilhada, de forma que o mentor também responde pelos resultados do
seu pupilo, sobretudo pelos fracassos, conforme a comum frase utilizada na Toyota: “Se o
aprendiz ndo aprendeu, o professor ndo ensinou”; aprendizado na pratica, de modo que o pupilo
aprende ainda mais com os erros do que com os acertos, que lhe gerardo aprendizados valiosos,

para se tornar um melhor solucionador de problemas (ROTHER, 2010).

Figura 10 — As cinco perguntas do kata coaching
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Fonte: Rother (2018).

2.3 MANUFATURA PARA PROJETOS (ETO)

Com o objetivo de reconhecer sistemas produtivos em relagdo as suas diferentes
técnicas de planejamento da produgdao, Wortmann (1983) define um esquema de classificagao

com estratégias de produ¢do. A seguir, sdo descritas cinco estratégias de produ¢do em ordem
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crescente, considerando seus respectivos leads time de entrega, que significa o tempo de entrega

total a partir do pedido do cliente (CHAPMAN et al., 2017):

Make-to-stock (MTS, ou producdo para estoque): antes do pedido do cliente, os
produtos padronizados sdo produzidos e entdo vendidos conforme estoque da empresa.
Assemble-to-order (ATO, ou montagem sob encomenda): com o pedido do cliente
feito, os produtos sdo montados a partir de componentes padronizados ja produzidos,
e entdo enviados.

Configure-to-order (CTO, ou configuragdo sob encomenda): em seu pedido, o cliente
configura o produto conforme op¢des definidas, e com isso inicia-se o processo de
fabricagdo ou montagem do produto que sera diretamente enviado.

Mabke-to-order (MTO, ou producao sob encomenda): a partir do pedido do cliente,
inicia-se o processo de fabricacao do produto, que pode ser padronizado ou com uma
pequena personalizagao.

Engineer-to-order (ETO, ou projeto sob encomenda): cliente define as especificagdes
técnicas necessdrias, das quais pode resultar um produto unico a ser fabricado. Com
1sso, inicia-se o processo de projeto do produto para posteriormente fabricar e enviar
o produto encomendado.

Um conceito importante que diferencia as estratégias de produgdo entre si € o ponto

de desacoplamento do pedido do cliente, que separa as decisdes feitas com base na previsao ou

especulacao da demanda das decisdes feitas com base na demanda real do cliente (WIKNER;

RUDBERG, 2001). O lead time de entrega comega a contar a partir do ponto de

desacoplamento, que representa o ponto de diferenciagdo do produto para uma ordem de pedido

especifica (SAGEGG; ALFNES, 2020). A Figura 11 mostra as diferentes estratégias de

produgdo e em qual ponto da cadeia de valor seus respectivos pontos de desacoplamento estao.
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Figura 11 — Ponto de desacoplamento do pedido do cliente das estratégias de producao
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Fonte: Adaptado de Wikner e Rudberg (2001).

Com o objetivo de ajudar empresas ETO a determinar qual grau de automatizacao e
padronizacdo de projeto melhor se encaixa na sua realidade, Willner ef al. (2016) propuseram
uma classificacao: os arquétipos de empresas ETO. Essa classificacao, representada pela Figura
12, considerou dois indicadores na sua concep¢do: a média anual de unidades vendidas; e a
complexidade de engenharia, referindo-se a quantidade de horas de engenharia utilizadas por
unidade, calculada a partir do total de horas de engenharia do ano dividido pela média anual de
unidades vendidas. Do estudo resultou uma matriz 2x2 que propde quatro arquétipos de
empresas ETO e suas respectivas estratégias de automatizacao e padronizacao.

O arquétipo ETO complexa representa um cendrio com um baixo volume de vendas
(menor que 750 unidades por ano) e alta complexidade de engenharia (maior ou igual a 2.000
horas de engenharia por unidade vendida). Aumentar consideravelmente o volume de producao
ou diminuir a complexidade de engenharia ndo ¢ economicamente viavel, ja que,
respectivamente, o mercado dessas empresas normalmente ¢ limitado pelo tamanho da demanda
e o investimento promete ser maior do que o ganho resultante. Com isso, € preciso ter processos
altamente flexiveis que se adaptam conforme as especificagdes do cliente, com um baixo nivel
de padronizagao e automatizagao.

Ja o arquétipo ETO basica representa um cenario com um baixo volume de vendas

(menor que 750 unidades por ano) e baixa complexidade de engenharia (menor que 2.000 horas
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de engenharia por unidade vendida). Aumentar consideravelmente o volume de producio ¢é
inviavel, pela mesma razao apresentada no arquétipo ETO complexa, devido ao tamanho
limitante do mercado. Uma padronizag¢do e automatizacdo completa ndo ¢ viavel, devido ao
baixo volume de vendas e a baixa repetitividade de pedidos. Com isso, recomenda-se um nivel
médio de padronizagdo e automatizacdo dos processos, com adaptacdes manuais para as
especificacdes técnicas definidas.

Ademais, o arquétipo ETO repetivel representa um cenario com um alto volume de
vendas (maior ou igual a 750 unidades por ano) e baixa complexidade de engenharia (menor
que 2.000 horas de engenharia por unidade vendida). O nivel de padronizacdo e automacao dos
processos ¢ elevado, devido a alta repetitividade das especificagdes, com espago para excegdes
em pedidos mais especificos e diferenciados do demais.

Por fim, o arquétipo ETO ndo competitiva representa um cendrio com um alto volume
de vendas (maior ou igual a 750 unidades por ano) e alta complexidade de engenharia (maior
ou igual a 2.000 horas de engenharia por unidade vendida). Foram poucos casos encontrados
no mercado que se enquadram nessa classificacdo, somente em raras exce¢des. Considerando
que com o tempo as empresas vao adquirindo o conhecimento necessario para diminuir a
complexidade de engenharia, as empresas vao mudando de quadrante da matriz para se manter
competitivas no mercado, devido ao alto volume demandado e a potencial concorréncia. Com
1SS0, 0s autores sugerem que produtos que se encaixam nesse quadrante sdo economicamente
invidveis a longo prazo, devido ao fato de que a economia gerada pela padronizagdo e
automacao dos processos cresce proporcionalmente com o aumento de vendas, porém, em
contrapartida, o custo dessa automatizagdo cresce exponencialmente devido a complexidade de

engenharia.
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Figura 12 — Matriz dos arquétipos de ETO
Complexidade

de Engenharia
(horas/unidade)
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baixa 750 alta Unidades vendidas

Fonte: Adaptado de Willner ef al. (2016).

Outra classificagdo de empresas ETO encontrada na literatura foi a de Hicks,
McGovern e Earl (2001), que as categoriza com a finalidade de analisar o impacto que as
mudangas no mercado tém na configura¢ao dos processos. As varidveis consideradas no estudo,
conforme mostra a Figura 13, foram: os tipos de processo de fabricacao, que sdo determinados
a partir do volume de producao (em ordem decrescente do volume de producao: fluxo, em lotes
e trabalho por unidade) e da complexidade do produto; e a profundidade da estrutura do produto,
que varia de superficial (componentes) até profundo (produto). Dessa forma, o principal
conceito utilizado para diferenciar as empresas foi a terceirizacdo ou ndo dos processos de
fabricagdo. Com isso, os citados autores introduzem os seguintes quatro tipos ideais de
empresas ETO (veja resumo no Quadro 1):

e Tipo 1 — verticalmente integrada.
e Tipo 2 — projeto € montagem.
e Tipo 3a — projeto e contratagdo.

e Tipo 3b — gerenciamento de projeto.
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Figura 13 — Tipologia de empresas ETO
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Fonte: Adaptado de Hicks, McGovern e Earl (2001).
Quadro 1 — Os quatro tipos ideais de empresa ETO
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3a Tipo 3b
- Verticalmente . Projeto e Gerenciamento
Defini¢ao . Projeto € montagem .
integrada contrato de projeto
Projeto, . Gerenciamento
. Projeto, .
~_ . | manufatura, Projeto, montagem, . de projeto,
Competéncia . gerenciamento )
. montagem, gerenciamento de . conhecimento de
principal - . de projeto, .
gerenciamento de | projeto losistica engenharia,
projeto & logistica
Conhecimento de Integracdo de
produto e Integracdo de sistemas; | sistemas; ~
~ ~ Reputacdo;
Vantagem processos; coordenagdo de coordenagdo de .
- . ~ . conhecimento de
competitiva | integracdo de processos internos e processos .
. engenharia
processos externos internos €
internos externos
Integracao .y . . .
grag Alta Média Baixa Muito baixa
vertical
Relagdo com s . .
¢ Contraditério Parceria Parceria Contratual
fornecedores
Ambiente Estavel Incerto Dindmico Dinamico
e Baixo nivel de .
Utilizagdo da Risco contratual,
. . manufatura pode .
Tipo de capacidade, - . capacidade e Perda de
. prejudicar capacidade ~
riscos retorno de . . performance de | reputagdo
. de design. Partilhar
capital, sub c L fornecedores
conhecimento principal
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recuperacéo de com fornecedores
gastos transforma-os em
potenciais concorrentes

Fonte: Adaptado de Hicks, McGovern e Earl (2001).

Como resultado de um estudo qualitativo dos principios Lean (explorados na secao

anterior) e do contexto de empresas ETO, Powell et al. (2014) propuseram o novo conjunto de

principios para exceléncia operacional em manufaturas ETO a seguir:

Definicdo de valor das partes interessadas: semelhante ao primeiro principio Lean
definido por Womack e Jonas (2004), porém abrangendo outras partes interessadas no
negocio, além do cliente final, devido a complexidade do produto.

Lideranca, pessoas e aprendizado: similar ao terceiro “P” (funcionarios e parceiros)
descrito por Liker (2005).

Flexibilidade: enfatiza a necessidade da adaptagdo rapida dos processos para um
produto ou demanda diferente.

Modularizagdo: como combinag¢do da padronizagdo e customizagdo, essencial para
ambientes ETO.

Fluxo continuo: andlogo ao terceiro principio definido por Womack e Jonas (2004).
Demanda puxada: analogo ao quarto principio definido por Womack e Jonas (2004).
Partes interessadas e sistema de integragdo: referente ao alinhamento completo com
todas as partes interessadas da organizacdo — do cliente com a engenharia na fase de
projeto; entre os diferentes departamentos da organizacdo, para sincronizar a fase de
projeto com a de fabricagdo; dos fornecedores com o departamento de compras; entre
outros.

Transparéncia: com controles visuais e compartilhamento de indicadores-chave por
todas as partes interessadas.

Tecnologia: essencial para o alto nivel de customizagdo do projeto e dos processos de
fabricacao.

Melhoria continua: analogo ao quinto principio definido por Womack e Jonas (2004).
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo tem como objetivo justificar a classificagdo metodologica escolhida e
descrever as etapas do trabalho, cujos resultados serdo discorridos no capitulo seguinte,

Resultados e discusséo.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

De acordo com Gil (1994), ¢ possivel classificar trabalhos de pesquisa a partir de
quatro pontos de vista: natureza; abordagem; propositos; e procedimentos técnicos. Referente
a natureza, divide-se entre basica e aplicada. A forma de abordagem ao problema pode ser
quantitativa ou qualitativa. Quanto ao propdsito, categoriza-se de forma exploratoria, descritiva
e explicativa. Para procedimentos técnicos, classifica-se entre bibliografica, documental,
experimental, levantamento (survey), estudo de caso, ex-post-facto, pesquisa-acio e
participante. Conforme esses critérios, este trabalho classifica-se como uma pesquisa (conforme

resumo na Figura 14):

Aplicada.

Qualitativa e quantitativa.

Exploratdria e descritiva.

e Pesquisa-agdo.
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Figura 14 — Classificacdo da pesquisa
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Fonte: Elaborada pela autora (2022).

Este trabalho, quanto & natureza, classifica-se como pesquisa aplicada, pois utiliza
conhecimentos de pesquisas basicas pré-existentes (exploradas no capitulo anterior, Revisdo da
literatura) e tem como foco a solugdo de um problema pratico especifico (GIL, 1994).

Quanto a abordagem para solugdo do problema do trabalho, identifica-se como uma
pesquisa qualitativa e quantitativa, uma vez que utiliza um método descritivo no qual a
pesquisadora interpreta os dados de forma indutiva e avalia o desempenho do trabalho com
dados numéricos padronizados de forma sistematica, respectivamente (NASCIMENTO, 2016).

A classificagdo da pesquisa, quanto ao propdsito ou objetivo, € exploratoria e
descritiva. Isso se da em razdo de que o trabalho busca investigar o problema definido, bem
como as possiveis opgoes para o solucionar, e descrever o cendrio encontrado, assim como o
resultado obtido (GIL, 1994).

Por fim, em relagdo ao procedimento técnico seguido no trabalho, identifica-se como
pesquisa-acdo, ja que o estudo € caraterizado pela resolucdo do problema definido, com
participacdo da autora e seu grupo de trabalho. Desse modo, ao estudar o problema, aplica-se

uma intervencdo no objeto estudado para, dessa forma, gerar conhecimento ao solucionar o

problema em questdo (MIGUEL et al., 2012).
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3.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Conforme explicado na se¢ao anterior, este trabalho utiliza o método de pesquisa-agao,
que ¢ empregado como o meio de atingir o objetivo definido no capitulo de introdugdo. Somado
a isso, com a finalidade de facilitar o entendimento do procedimento escolhido, compara-se o
citado método com o ciclo PDCA, oriundo do pensamento cientifico. Dessa forma, conforme
passos, etapas e atividades do método pesquisa-agdo, propostos por Miguel et al. (2012),
definiu-se oito etapas para estruturar o presente trabalho, descritas no Quadro 2. Portanto, o
estudo se inicia na etapa de planejar, que consiste em entender o problema, bem como criar um
plano para resolvé-lo, e engloba os passos de planejamento da pesquisa, coleta de dados e
analise de dados do procedimento pesquisa-acdo. Apos isso, a fase executar consiste em
executar o plano (ou agdo) formulado anteriormente. Com isso, dentro do passo de avaliagdao
da acdo, a fase checar corresponde a levantar dados para analisar o resultado obtido. Por fim,
ainda dentro do passo de avalia¢do da acgdo, passa-se a fase final, agir, que consiste em analisar
o resultado obtido com o planejado na primeira fase, para entdo definir quais agdes precisam
ser tomadas, a fim de corrigir algum desvio, ou garantir a perpetuagdo do trabalho, ou entao

sugerir melhorias.

Quadro 2 — Etapas do trabalho

Fase Passo
(PDCA | (pesquisa-acio) Etapa Descricao
) Miguel et al. (2012)
L Definir o problema e critério de
Contextualizagéo I
avaliacdo do resultado
Planejamento da
pesquisa Analisar bibliografias: programa TWI,
Revisdo da literatura filosofia Lean e estratégia de producao
ETO
Plancja Coleta de dados do
r Coleta de dados Levantar dados da unidade de analise
estado atual
Ana}hse do estado atual Analisar dados coletados
da area em estudo
Anélise de dados
Formula¢do do plano de | Definir ferramentas e criar plano de
acdo implementagao
Executa ~ ~ Implementacgdo do plano | Aplicar a ferramenta / metodologia
Execucao da acao ~ .
T de agdo escolhida para resolver o problema
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Analise dos resultados .
Checar obtidos U Apresentar os resultados obtidos

Avalia¢do da agao
Analisar desempenho e propor

Agir Conclusgo ‘o
proximos passos

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

Dessa forma, inicia-se o trabalho na etapa de contextualizacdo, que engloba as
seguintes atividades: entendimento e definicdo do problema, do objetivo do trabalho; e
alinhamento do critério de avaliacdo do estudo, como verificar se o objetivo foi atingido. Nessa
etapa, foi analisado o contexto em que a empresa em estudo estd inserida e quais seus desafios
e objetivos.

Na etapa de revisao da literatura, busca-se ter uma melhor compreensao do problema
e contexto enfrentado por meio do estudo da bibliografia existente, que consiste em
conhecimentos ja gerados por pesquisas anteriores. Além disso, procura-se encontrar
ferramentas ou metodologias que contribuam para solu¢ao do problema definido na primeira
etapa. Com isso, foram exploradas obras a respeito do programa TWI (metodologia a ser
implementada nesse trabalho), filosofia Lean (ideologia utilizada na implementagdo, cujos
lideres se tornam professores) e estratégia de producdo ETO (ambiente e contexto no qual o
estudo esta inserido).

A terceira etapa ¢ a coleta de dados do estado atual, que, para o presente trabalho,
compreende filmar, por quatro vezes distintas, os dois operadores do setor de bobinagem
executando todas as atividades do processo de “isolagcdo da transposi¢cdo das liga¢des”, para
levantar qual o desempenho atual da opera¢ao em andlise. A partir das quatro filmagens, foi
considerado o menor valor de tempo repetido para cada atividade executada por operador, e,
quando nao houve valor repetido, foram consideradas as médias dos valores coletados.
Ademais, para compreender o qué e quanto € o esperado desse processo, obtém-se com o
planejamento da fabrica qual é o tempo de execucdo padrao documentado, qual ¢ a demanda
para esse processo € o tempo disponivel para operacdo. Além disso, com o objetivo de entender
as especificacdes técnicas desse processo, sera necessario buscar o procedimento técnico
definido pela engenharia industrial da fabrica. Por fim, com o intuito de levantar dados
qualitativos a respeito do processo, propde-se entrevistar os dois colaboradores responsaveis
pela execucdo desse processo, bem como o seu lider de producao.

A andlise do estado atual da area em estudo equivale a quarta etapa do trabalho e

consiste em investigar o processo de “isolacdo da transposi¢cdo das liga¢des”, ao tabular os
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dados de cada operador e classificar entre atividades que agregam ou ndo valor, conforme o
primeiro e o segundo principio Lean definido por Womack e Jonas (2004). Além disso, ao
considerar os dados do planejamento da fabrica (tempo de execugdo padrao definido, a demanda
para esse processo e o tempo disponivel para operagdo), foi possivel calcular o tempo takt do
processo € comparar com o tempo de execucao padrao e dos dois operadores e, dessa forma,
analisar o atendimento ou ndo da demanda esperado do processo.

Com isso, foi possivel definir as possiveis causas-raiz com o uso da ferramenta dos
Cinco Porqués e, assim, levantar as barreiras que impegcam que o processo atinja o desempenho
esperado, bem como possiveis ferramentas ou metodologias que fornecam alternativas para
solugdo do problema. Por fim, as alternativas foram avaliadas por uma matriz de custo versus
beneficio, definindo-se a implementa¢cdo do programa TWI como método de transferéncia de
conhecimento de op¢ao mais vantajosa e adequada.

A quinta etapa ¢ a de formulagdo do plano de agdo, que corresponde a planejar a
implementacdo do programa TWI como alternativa de solugao, definida na etapa anterior, com
o uso da ferramenta SW1H. O plano consiste em cinco agdes, € a primeira ¢ a de preparar o
treinamento sobre a metodologia TWI, bem como confeccionar os documentos necessarios. A
segunda acdo corresponde a ensinar ao operador 1 a metodologia TWI, visto que ele € o que
possui mais experiéncia e conhecimento tacito sobre o processo em estudo e demonstrou ser
orientado pelos cinco valores, propostos por Liker e Convis (2013), do lider Lean: desafio,
mentalidade kaizen, genchi genbutsu, trabalho em equipe e respeito pela humanidade. Dessa
forma, o operador 1 apresenta um elevado grau no seu comprometimento com o
autodesenvolvimento, primeiro passo do modelo “Diamante” de desenvolvimento de lideranga
Lean. Além disso, ja esta no segundo passo, que consiste em treinar e desenvolver os outros,
visto que ja ensina seus aprendizados aos seus colegas. Portanto, ele se propds a evoluir para o
terceiro passo, de apoiar o kaizen diario, ao aceitar o desafio de se formar como um treinador
TWI (LIKER; CONVIS, 2013). A terceira agao foi a de confeccionar o documento suporte para
o treinamento do processo de “isolacdo da transposicao das ligagdes” com o método JI do TWI.
Ja a quarta acao correspondeu ao ato de o operador 1 treinar o operador 2, que possuia menor
experiéncia no processo € um maior tempo de execucao das atividades. Por fim, a quinta agdo
consiste em analisar o resultado obtido com a implementagao desse plano de a¢dao. Destaca-se
que essa etapa engloba atividades de alinhamento com todas as pessoas e os departamentos

envolvidos para garantir o bom andamento do plano.
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Por seguinte, na sexta etapa de implementacdo do plano de agdo, sera aplicada a
proposta desenhada na etapa anterior. Junto a isso, faz-se necessario o acompanhamento das
acdes para verificar se elas estdo contribuindo para o resultado conforme o esperado. Dessa
forma, ¢ possivel interferir e reconfigurar o plano para garantir o resultado proposto. A
formulagdo e implementagao do plano foi feita por uma equipe de treinadores TWI masteres,
ja formados na metodologia TWI e responsaveis por formar outros treinadores TWI. A equipe
executou suas acoes seguindo os trés elementos de um lider Lean, descritos por Rother (2010):
conduzindo por perguntas; atuando com responsabilidade compartilhada; e priorizando o
aprendizado na prética.

Na sequéncia, a sétima etapa ¢ a analise dos resultados obtidos, que consiste em coletar
novamente os tempos de cada atividade do processo executada pelo operador 2, da mesma
maneira feita na terceira etapa, para entdo refazer as analises de dados anteriores e, portanto,
apresentar os resultados obtidos pelo estudo, que serdo discutidos no capitulo seguinte.

Por fim, na ltima etapa, tem-se a conclusdo, que compara o resultado previsto com o
obtido e verifica se todos os objetivos definidos foram atingidos, além de recomendar proximos
passos para dar inicio a um novo ciclo do estudo. Essa andlise serd discorrida no tltimo capitulo

desse trabalho, que possui 0 mesmo titulo dessa etapa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo tem como objetivo apresentar e analisar os resultados obtidos em cada

etapa do método pesquisa-a¢do definida no capitulo anterior.
4.1 CLASSIFICACAO DA EMPRESA DENTRO DA ESTRATEGIA ETO

De acordo com as classificagdes de empresas ETO exploradas no capitulo de revisao
da literatura, a empresa estudada se enquadra no arquétipo de empresa ETO complexa, pois
possui menos de 750 unidades vendidas no ano e mais de 2.000 horas de engenharia por unidade
vendida. Dessa forma, conforme Willner ef al. (2016), a estratégia que melhor se adéqua a esse
cenario ¢ a de baixa automatizag¢ao e padronizagao dos processos de fabricagdo.

Ao considerar as caracteristicas de cada tipo de companhia ETO, a empresa estudada
pode ser classificada como tipo 2 — projeto e montagem, pois a maioria dos componentes sao
manufaturados externamente em empresas parceiras, com poucas excegdes de componentes que
sdo produzidos internamente, com caracteristicas do tipo 1 — verticalmente integrada (HICKS;

MCGOVERN; EARL, 2001).
4.2 DEFINICAO DO CRITERIO DE AVALIACAO

A empresa em estudo apresenta uma tendéncia crescente em seu numero de pedidos.
Com isso, seu processo de acabamento de bobinas tornou-se um gargalo na producio, uma vez
que, sem o uso de mao de obra adicional e hora extra, ndo € possivel atender a demanda esperada
pelo setor. Esse processo produtivo ¢ totalmente manual, portanto, seu rendimento ¢
diretamente proporcional a produtividade dos seus dois operadores fixos, que juntos nao
atendem a demanda esperada do processo.

Para realizar uma andlise da situacdo, colocou-se em pratica o principio 12 da filosofia
Lean — ver por si mesmo para compreender completamente a situacdo (genchi genbutsu) —
definido por Liker (2005). Apos discussdes com os supervisores € colaboradores da area,
constatou-se, empiricamente, um desbalanceamento entre os operadores, de forma que o mais
experiente tinha uma velocidade de producdo maior.

Além disso, observou-se também uma dificuldade em mensurar esse

desbalanceamento, dado que os processos possuem um baixo nivel de padronizacao (estratégia
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de empresa ETO complexa), de forma que cada profissional executa sua atividade
individualmente em bobinas diferentes, ou seja, em projetos diferentes que possuem
determinadas especifica¢des técnicas. Em razdo disso, cada projeto resulta em tempo de
execugdo unico, o que torna o acompanhamento da produtividade do processo nao trivial.
Portanto, com o intuito de definir um parametro para analise, observou-se que, na
execucdo desse processo, o processo de “isolacdo da transposicdo das ligagdes™ repete-se
inameras vezes, independentemente do projeto. Entdo, ¢ possivel mensurar, para um mesmo
tipo de bobina especifica, o tempo utilizado por operador para realizar esse processo e utilizar

essa medida como critério de avaliagdo do ganho em produtividade apds a aplicacdo do TWL

4.3 COLETA DE DADOS DO ESTADO ATUAL

A coleta de dados foi feita a partir da analise da gravacao de cada operador executando
o processo de “isolagdao da transposi¢ao das ligacdes”. Dessa forma, considerou-se o menor
valor de tempo repetido para cada atividade executada por operador, e, quando nao houve valor
repetido, foram consideradas as médias dos valores coletados. Com isso, foram obtidos os
resultados representados na Tabela 2 ¢ na Tabela 3, equivalente aos operadores 1 e 2,
respectivamente. A descri¢ao de cada atividade executada no subprocesso foi substituida, sem
prejudicar a analise, por uma sequéncia alfabética para proteger a inteligéncia dos processos da
empresa em estudo. A unidade de tempo utilizada na coleta de dados foi o segundo, com o

objetivo de analisar as atividades com mais detalhe.

Tabela 2 — Tempo de execuc¢do das atividades pelo operador 1

Sequéncia Atividade Duracio [segundos]
1 A 1
2 B 3
3 C 9
4 D 7
5 E 8
6 F 4
7 D 5
8 G 5
9 H 18
10 I 49
11 G 3
12 J 11
13 K 29
14 L 4



15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
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Total

51

421

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

Tabela 3 — Tempo de execucao das atividades pelo operador 2

Sequéncia Atividade

Duracio [segundos]

CPQUTOZQTMZEIZT QNN R~ T QmImAOw>

[\ T N0 T NG T NG T NG TN N Sy Gy Gy G Gy G Gy G G R U W WY
NABEON OO 0T WNRD— PRI WN—

Total

1
3
12
14
28
29
14
14
228
19
25
34
6
3
29
259
94
14
23
28
312
188

17
15
1411

Fonte: Elaborada pela autora (2022).
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Outro dado coletado foi o tempo padrao definido pelo departamento de planejamento
da empresa para execugdo desse processo. O software utilizado na programacdo determinou
uma duragdo de 407 segundos, com base nas mesmas condi¢des técnicas estabelecidas no
processo em que foram coletados os tempos dos operadores.

O processo em analise possui uma demanda média de 100 isolagdes de transposicao
das ligagdes por turno. O turno funciona de segunda-feira a sexta-feira com 8 horas e 48 minutos
de duracdo e finais de semana destinados a hora extra caso necessario. Durante o turno,
considera-se 40 minutos de intervalo livre, 30 minutos de reunides de inicio/fim do turno e 20
minutos de ginastica laboral. Dessa forma, o tempo disponivel para producdo ¢ de 7 horas e 18
minutos por operador. Como esse processo ¢ realizado por dois operadores, resulta em 14 horas
e 36 minutos de capacidade.

Por fim, o ultimo dado coletado foi o documento oficial da engenharia industrial, que
estabelece o processo de fabricacdo, cuja finalidade ¢ definir o procedimento para isolagdo da
transposicao das ligagdes. Nele, sdo determinados todos os critérios necessarios que precisam
ser seguidos para assegurar a qualidade do produto e garantir a seguranca de todos os
envolvidos. Esse arquivo nao sera divulgado no presente trabalho para proteger a inteligéncia

dos processos da empresa em estudo.

4.4 ANALISE DE ESTADO ATUAL DA AREA

Com o objetivo de analisar o processo de isolagdo da transposi¢do das ligagdes,
classificou-se as atividades entre as que agregam ou ndo valor para o cliente, conforme primeiro
e segundo principio Lean proposto por Womack e Jonas (2004). Consequentemente,
considerando valor como um transformador entregue no prazo correto, conforme todas as
especificacdes técnicas definidas e com qualidade garantida, obteve-se o resultado apresentado

no Quadro 3.

Quadro 3 — Classificagdo de agregacao de valor das atividades do processo

Agregacio de valor Atividades
Agrega EEGHILJLKLMNO,PeQ
Nao agrega, mas € necessario B,FeS
Ndo agrega A,C,DeR

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Com isso, foi possivel calcular quanto tempo cada operador despende com cada
categoria de atividade, conforme expde a Tabela 4, bem como um comparativo entre operadores
ilustrado na Figura 15. Logo, os operadores 1 e 2 obtiveram uma taxa de agregacao de valor de

86,2 % e 94,5 %, respectivamente.

Tabela 4 — Tempo de execucao de atividades por classificagdo de agregacao de valor
Duracio [s] (%do total individual)

Atividades Operador 1 Operador 2

Agrega valor 363 (86,2 %) 1333 (94,5 %)
Nao agrega valor, mas € necessario 24 (5,7 %) 37 (2,6 %)
Nao agrega valor 34 (8,1 %) 41 (2,9 %)

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

Figura 15 — Comparagao do tempo de execugao das atividades pelos operadores
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Fonte: Elaborada pela autora (2022).

Além disso, ao comparar o tempo total de execugdo do processo pelos operadores e o
tempo padrdo definido pelo planejamento da fabrica, conforme a Tabela 5, observa-se que o
operador 2 possui uma produtividade muito mais baixa do que o operador 1 e o esperado do
processo. O resultado dessa comparagao, que € representado graficamente na Figura 16, mostra
que o operador 2 leva mais de trés vezes o tempo estipulado para ser executado o processo de

isolagdo da transposi¢ao das ligacoes.

Tabela 5 — Comparativo do tempo de execu¢do de atividades

Padrio Operador 1 Operador 2
Duragao [s] 407 421 1411
Comparativo [% em rela¢do ao padrio] 100% 103% 347%

Fonte: Elaborada pela autora (2022).
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Figura 16 — Comparacao do tempo de execugdo entre operadores e o padrao
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Fonte: Elaborada pela autora (2022).

Ao analisar a execugdo do processo feita pelos operadores, evidenciou-se que os dois
realizam as mesmas atividades, porém em ordem e de modo diferente. O trabalho deles resulta
no mesmo produto, entretanto um operador precisa de mais tempo do que o outro, devido a
forma como eles desempenham suas atividades. Isso porque ndo existe um passo a passo padrao
de como executar o processo, apenas o procedimento padrdo estabelecido pela engenharia
industrial, que define o que precisa ser feito € ndo como precisa ser feito. Esse documento
contém informagdes técnicas, que determinam quais materiais e ferramentas devem ser usados
na execu¢dao do processo, conforme as especificacdes técnicas de cada projeto, bem como
requisitos que precisam ser seguidos para assegurar a qualidade do produto e seguranga do
operador. Em didlogo com os operadores, eles relataram que o documento ¢ uma boa fonte de
informacao para consultar quando se tem davidas técnicas, porém a orientagdo de como realizar
a atividade ndo estd documentada nele. Para isso, eles dependem do conhecimento tacito dos
operadores mais experientes ou de seus lideres, aos quais eles recorrem em caso de duvida de
COMO Prosseguir.

Para executarem as atividades atribuidas a eles, os operadores sdo capacitados por
meio de um treinamento composto por duas partes, uma tedrica e outra pratica. A parte tedrica
consiste na apresentacdo minuciosa do documente mencionado feita por um especialista técnico
em uma sala de treinamento ou reunides. J4 a parte pratica ¢ aplicada pelo lider d4 area ou por
um operador experiente do processo, que apresenta ao treinando como ele executa esse

processo, bem como informagdes que ele avalia necessarias conforme sua experiéncia. O
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proprio ministrante do treinamento possui qualificagdes para avaliar se o operador estd apto ou
ndo a executar o processo em pauta, sempre considerando a seguranca de todos como
prioridade. Em entrevista com o operador 1, que € o mais experiente desse processo, ele relatou
que se pode levar semanas para que um operador novo aprenda a desempenhar o processo
sozinho. Além disso, destacou que levou anos para acumular experiéncia e executar suas
atividades com agilidade.

Outro fato observado foi que, conforme dados apresentados anteriormente na Tabela
4 e na Tabela 5, o operador 1 realiza as atividades D e G com mais frequéncia que o seu colega
€ mesmo assim executa o processo mais rapidamente. Ao ser questionado, ele relatou que,
conforme o tempo, observou que distribuir essas atividades com mais frequéncia no decorrer
do processo possibilitava que ele finalizasse as atividades mais criticas com mais facilidade.
Além disso, verificou-se que o operador 2 ndo executava, igual ao seu colega, as ultimas trés
atividades (Q, R e S), que correspondem a procedimentos destinados a facilitar o
acompanhamento da fabrica¢cdo do produto.

Além disso, foi calculada uma taxa percentual para avaliar o atendimento da demanda,
que representa a razdo entre a capacidade de produ¢do e a demanda esperada do processo. A
capacidade ¢ calculada a partir da multiplicacdo da disponibilidade real do processo com a sua
produtividade. Esta representa quantas unidades o processo produz por hora. A disponibilidade
real ¢ igual ao produto da disponibilidade dos operadores com o indice de aproveitamento do
tempo. A empresa analisada utiliza, conforme alinhado com seu departamento de
Environmental-Health-Safety (EHS), um indice de 85%, ou seja, ela considera que o operador
ndo ¢ produtivo em 15% do seu tempo. A demanda do processo de 100 isolagdes da transposicao
das ligagdes foi dividida igualmente entre os seus dois operadores. A Tabela 6 expde o resultado
dessa analise, considerando os dados coletados na se¢do anterior para cada operador e o tempo

padrdo definido pelo planejamento da fabrica.

Tabela 6 — Resultado da capacidade de producao versus a demanda do processo
Disponibilidade Produtividade Demanda Capacidade Taxa

real [horas] [isolagOes/hora] [isolagoes] [isolagOes] [%]

Operador 1 6,2 8,6 50 53,1 106,1

Operador 2 6,2 2,6 50 15,8 31,7
Operador 1 e

Operador 2 12,4 5,6 100 68,9 68,9

Padrao 12,4 8.8 100 109,8 109,8

Fonte: Elaborada pela autora (2022).
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Com isso, verifica-se que o operador 1 atende a demanda esperada dele, ao contrario
do operador 2, resultando que o processo deste ndo supre a necessidade da fabrica, com uma
taxa de 68,9%. Dessa forma, constata-se que, para atender a demanda média considerada, os
operadores precisam ter uma produtividade minima de 8,1 isolagdes por hora, equivalente a um
tempo de execucao de 447 segundos (12,4 horas ou 44.676 segundos para confeccionar 100
isolacdes), que corresponde ao tempo fakt do processo. Logo, se os dois operadores
produzissem conforme o tempo padrdo ou o tempo do operador 1 (que € menor que o tempo
takt do processo), a demanda seria atendida.

Ademais, constatou-se que o tempo padrdo do processo foi estabelecido, pelo
planejamento de fabrica hé seis anos, como resultado de um estudo de tempos e métodos feito
em todo o setor de bobinagem. Isso demonstra que, com a baixa diferenca de 3% entre o tempo
padrdo e o operador 1, o processo se manteve estabilizado. Entdo, mesmo com historico de
necessidade do uso de hora extra para atender a demanda, o processo nao teve nenhuma melhora
na produtividade.

Portanto, considerando como problema primério que o processo em estudo ndo atende
a demanda do cliente, realizou-se o estudo da causa-raiz com o uso da ferramenta dos Cinco
Porqués, apresentado na Figura 17. Com essa informagao, foram levantadas possiveis opgdes

para se atacar esse problema.

Figura 17 — Analise da causa-raiz do problema
Problema Por qué? Por qué? Por qué? Por qué?

0 tremmarmento dos
operadores nio garante

oue eles irdo
deserupenhar conforrae
o termpo planejado
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trabalbn conforme
instrugdies recebidas e
tdn conforme terapo
padiio

Operadores executar
suas atividades em um
ternpo raior do cque
plansjadn

Processo no atende a Pmduti‘iidﬁ'dﬁ d.c-do Diesermpertho do
dernanda pmcess;-.: tenar processo depende da
que demands L

Hitriero atual de
operadores €
inguficiente

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

Com o objetivo de definir qual solugao seguir, utilizou-se a matriz de custo versus
beneficio, apresentada na Figura 18. A op¢ao “a” seria a de instalar um robd para executar essas

atividades. A alternativa “b” seria de contratar outro operador para desempenhar essa funcao
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junto com os demais. A possibilidade “c” seria treinar os operadores com a metodologia TWI

encontrada na literatura. Por fim, o caminho “d” seria utilizar horas extras.

Figura 18 — Avaliacdo das opg¢des de solug¢ao ao problema
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Fonte: Elaborada pela autora (2022).
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Visto que a alternativa “c” se apresentou como a op¢ao mais vantajosa, optou-se por
implementar o método JI do Programa TWI no processo de “isolacdo da transposicdo das
ligacdes” no setor de bobinagem da fabrica, cujos resultados obtidos serdo apresentados nas

secdes seguintes.

4.5 IMPLEMENTACAO

Com objetivo de preparar o treinamento utilizando o método JI, confeccionou-se um
documento de instrucao operacional, apresentado na Figura 19. Esse procedimento segue todas
as regras do método e serve como um instrumento para quem vai dar o treinamento com o
método TWI. A Figura 19 apresenta esse documento, no qual foram ocultadas algumas partes

para preservar a inteligéncia da empresa, porém sem prejudicar o conteudo deste estudo.
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Figura 19 — Instrug@o operacional do processo em estudo
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Fonte: Elaborada pela autora (2022).

A estrutura da Instrucdo Operacional foi confeccionada com base no método JI, com
isso para que o documento cumpra com o seu proposito, durante o seu preenchimento, o autor
deve seguir as seguintes regras, classificadas conforme cada item do documento:

e Qeral:
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1) As instrugdes sdo feitas para descrever as atividades realizas por pessoas € ndo
maquinas.
2) As instrugdes devem ser preparadas no posto de trabalho onde o processo ¢
realizado.
3) A operagdo deve ser realizada diversas vezes para se preparar uma instrucao.
4) Todas as informagdes precisam estar de acordo com o procedimento
estabelecido pela engenharia industrial.
e FEtapas importantes:
1) Certifique-se de que determinado passo seja importante, ou seja, se o trabalho
tenha avangado com a sua execugao.
2) Use no maximo 5 palavras para descreveé-las.
3) Seja direto e objetivo.
4) Comece sempre com um verbo chave no infinitivo.
5) Medidas de controle de qualidade devem ser consideradas como etapa
importante.
e Pontos-chave:
1) Use no maximo cinco palavras para descrevé-las.
2) Nao use palavras vagas ou com duplo sentido, por exemplo “corretamente” ou
“direito”.
3) Nao inicie com verbos no infinitivo, somente no gerundio.
4) Inclua todos os pontos chaves necessarios para execucao da etapa importante.
5) Seja objetivo, quanto menos pontos chaves melhor.
e Razdes:
1) Nao ha limite de palavras para descrever uma razao.
2) Seja convincente, quanto melhor for o motivo, melhor seja o éxito da execugao.
3) Todo ponto-chave deve ter uma razao. Se o ponto-chave nao possui uma razao,
ele ndo existe.
4) Nao use palavras vagas ou com duplo sentido, por exemplo “limpo” ou
“correto”.
5) Toda razao deve responder a seguinte pergunta: “O que acontecera se eu nao
realizar esse ponto-chave?”.
Dessa forma, como o operador 1 é o mais experiente e teve o melhor tempo de

execucao do processo, ele recebeu o treinamento da metodologia TWI e das ferramentas. Com
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i1ss0, como preparagdo para ministrar o treinamento ao operador 2 seguindo o método JI do
TWI, ele elaborou o contetido do documento de instru¢do operacional com o auxilio do TWI
master. Feita a elaboragdo, o operador solicitou revisdo do documento para engenharia
industrial, a qualidade e a engenharia de produto. Esse fluxo de aprovagdo garante que o
procedimento documentado esteja de acordo com todos os requisitos técnicos e de qualidade
estabelecidos.

A instrugdo operacional ndo substitui o procedimento técnico do processo estabelecido
pela engenharia industrial. Os dois documentos sdo complementares, destacando-se a
importancia do alinhamento entre eles. Com isso, quando se faz necessario apontar alguma
informacao técnica na instrug¢ao operacional, o autor deve citar como referéncia o procedimento

da engenharia industrial, para que nao haja informagdes controversas entre os materiais.

4.6 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Apo6s o operador 1 treinar o operador 2 utilizando o método JI do programa TWI, foi
feita a analise da gravagao do operador executando novamente o processo. Para possibilitar o
comparativo da execucao antes e depois do treinamento TWI, a bobina a ser trabalhada possuia
as mesmas especificacdes técnicas que a anterior, com isso 0 processo executado novamente de
“isolagdo da transposicdo das ligagdes” era o mesmo. Com isso, atingiu-se os resultados

apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Tempo de execuc¢do das atividades pelo operador 2 apos treinamento TWI

Sequéncia Atividade Duracao [segundos]
1 A 1
2 B 3
3 C 10
4 D 16
5 E 12
6 F 7
7 D 8
8 G 7
9 H 29

10 I 60
11 G 4

12 J 14
13 K 44
14 L 5

15 D 12
16 F 20
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17 G 13
18 H 21
19 M 81
20 G 5
21 N 15
22 G 7
23 H 27
24 (@) 102
25 G 7
26 P 22
27 K 25
28 Q 8
29 R 6
30 S 5
Total 596

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

Dessa forma, observa-se que, apds o treinamento, o operador 2 executa as mesmas
atividades e na mesma ordem que o operador 1, dado que o operador 1 construiu a instrugao
operacional que ele utilizou para ministrar o treinamento conforme ele mesmo executa o
processo.

O operador 2 relatou que, com essa nova forma de explicagao do processo, ficou muito
mais claro o que ele precisa fazer e a importancia de cada atividade. Ainda acrescentou que
saber 0 motivo de se executar cada atividade ajuda a lembrar o modo como o processo precisa
ser feito. Ele adicionou que o fato de ele precisar repetir o processo quatro vezes enquanto
repete em voz alta todas as etapas, além dos pontos-chave e das razdes de se executar tudo isso,
enquanto o treinador o corrige, acelera a absor¢ao do conhecimento sobre o processo. Ele falou:
“Agora ficou muito mais claro e facil lembrar o que eu preciso fazer para que tudo saia
perfeito”.

O operador 1 acrescentou que, para ele, pela forma como o treinamento foi estruturado,
ficou muito mais facil organizar todas as informagdes importantes que precisam ser repassadas
durante o treinamento. Ele também mencionou que, dessa forma, o treinamento pareceu mais
curto que o habitual, porque ndo foi preciso repetir a explicagdo muitas vezes, como
normalmente ocotria, ja que a informag¢ao estava mais simples e direta. Ele destacou: “Até para
mim ficou mais claro agora. Organizar minhas ideias assim ficou mais facil de explicar”.

Com os ja resultados apresentados, foi possivel comparar o tempo de execucdo de
atividades por classificacdo de agregagdo de valor do operador 2 antes e depois de receber o

novo treinamento com a metodologia TWI. A Tabela 8 apresenta esse comparativo, bem como
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uma taxa de redu¢do que foi calculada a partir da diferenca entre o tempo de execucdo antes e

depois do treinamento sobre o tempo de execucdo antes do treinamento.

Tabela 8 — Tempo de execucdo de atividades por classificacdo de agregag¢ao de valor do
operador 2 antes e depois do treinamento TWI

. . Duracgao [segundos] Taxa de
Atividades Antes Depois reducio [%]
Agrega valor 1333 508 61,9
Nao agrega valor, mas ¢ necessario 37 35 5,4
Nao agrega valor 41 53 -29,3
Total 1411 596 57,8

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

Logo, observa-se que, com o treinamento TWI, o operador 2 reduziu em 57,8 % o seu
tempo total de execucdo do processo em estudo. A Figura 20 apresenta visualmente essa
diferenca, bem como as proporgdes entre as classificagdes das atividades. Portanto, mesmo
apresentando um aumento no tempo despendido com atividades que ndo agregam valor, o

ganho no aprimoramento das atividades foi maior, o que compensou o tempo total.

Figura 20 — Comparacao do tempo de execucao das atividades do operador 2 antes e depois
do treinamento TWI
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Fonte: Elaborada pela autora (2022).

Além disso, mesmo com a reducdo de mais da metade do seu tempo de execucao, o
operador 2 ainda possui um tempo de execu¢do maior que o operador 1, conforme mostra a
Tabela 9, ao separar as atividades pela classificacdo de agregacdo de valor. A Figura 21
apresenta de forma grafica essa diferenca entre os tempos de execucdo dos operadores, bem

como suas respectivas taxas de agregacdo de valor de 86,2% e 85,2%.
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Tabela 9 — Tempo de execucao de atividades por classificacdo de agregacao de valor depois
do treinamento TWI
Duraciao [segundos]

Atividades Operador 1 Operador 2
Agrega valor 363 508
Nao agrega valor, mas é necessario 24 35
Nao agrega valor 34 53
Total 421 596

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

Figura 21 — Comparagao do tempo de execugado das atividades pelos operadores depois do
treinamento TWI
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Fonte: Elaborada pela autora (2022).

Em contrapartida, ainda que o operador 2 possua um tempo de execugdo maior que o
operador 1, comparando a Figura 16 com a Figura 22, evidencia-se uma melhora do novo tempo
apos o treinamento TWI em relagdo ao tempo padrao, definido pelo planejamento da fabrica

para o processo.



Figura 22 — Comparagdo do tempo de execugdo entre operadores e o padrao depois do
treinamento TWI
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Fonte: Elaborada pela autora (2022).
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Por fim, de forma semelhante a analise feita na Tabela 6, a Tabela 10 apresenta o

calculo da taxa percentual que avalia o atendimento da demanda, com o novo indice

447 segundos.

Tabela 10 — Resultado da capacidade de produgao versus a demanda do processo apos o
treinamento TWI

de

produtividade do operador 2 apos o treinamento TWI. Com isso, verifica-se que o processo
ainda ndo atende a demanda esperada, mesmo com um aumento de 236,7 % de produtividade,
que antes era de 2,6 isolagdes por hora e, apos o treinamento, passou a 6,0 isolacdes por hora.
Dessa forma, antes o processo precisava de 5,6 horas extras por dia para atender a demanda, e
agora precisa de 1,3 horas extras por dia, o que significa uma redugado de 76,9% de necessidade
de horas extras para atender a demanda esperada do processo de “isolagdo da transposi¢do das
ligagdes”. Portanto, visto que o operador 2 possui um tempo de execugdo de 596 segundos apos

o treinamento TWI, ele ndo atende a demanda, pois opera acima do tempo fakt do processo de

Disponibilidade ~ Produtividade Demanda  Capacidade Taxa

real [horas] [isolagoes/hora] [isolacdes] [isolagOes] [%]
Operador 1 6,2 8,6 50 53,1 106,1
Operador 2 6,2 6,0 50 37,5 75,0
Operador 1 e
Operador 2 12,4 7,3 100 90,5 90,5
Padrao 12,4 8,8 100 109,8 109,8

Fonte: Elaborada pela autora (2022).
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5 CONCLUSAO

Este trabalho de conclusdao de curso cumpriu com o seu objetivo geral de avaliar o
ganho em produtividade na implementag¢do do programa TWI como método de transferéncia
de conhecimento em uma industria de manufatura ETO. Ao verificar uma notavel diferenga
entre o tempo de execucdo do mesmo processo entre dois operadores, o estudo propds que o
colaborador mais experiente no processo documentasse seu conhecimento tacito para, com isso,
ensinar o seu colega seguindo o método JI. Como resultado desse treinamento, o operador
menos experiente aprendeu um jeito melhor de executar o seu trabalho, o que resultou em uma
reducdo de 57,8 % do seu tempo de execugdo e consequentemente em um ganho de 236,7% em
sua produtividade.

O operador que recebeu o treinamento relatou que aprender com o seu colega o jeito
que ele executa suas atividades, da forma como o programa TWI sugere, o ajudou a entender e
executar melhor o seu trabalho. J4 o operador que deu o treinamento descreveu que muitas
vezes ¢ dificil repassar ao outro tudo aquilo que ele precisa saber para executar o processo da
melhor forma, porém que o método JI o ajudou a estruturar e organizar melhor o contetdo
necessario a ser passado. Dessa forma, avalia-se que o método JI facilitou a transferéncia de
conhecimento entre colaboradores.

Além disso, ao revisar os trés objetivos especificos definidos para esse trabalho, pode-
se concluir que todos foram alcancados durante a execucao desse estudo: o primeiro, de analisar
as causas do desbalanceamento entre operadores e das dificuldades enfrentadas na area de
acabamento de bobina; o segundo, de estruturar implementacdo piloto do método JI do
programa TWI no processo de isolagdo de transposi¢do em bobinas; o terceiro e ultimo, de
apresentar recomendac¢des quanto ao ganho em produtividade e a transferéncia de
conhecimento operacional entre colaboradores em um ambiente ETO.

Dessa forma, verificou-se que, como 0s processos possuem um baixo nivel de
padronizagdo para se adaptar a diferentes especificagdes técnicas de cada cliente, a execugao
das atividades dependia muito da experiéncia e do conhecimento tacito adquirido pelos
operadores, que muitas vezes nao eram adquiridos por meio de treinamentos, e sim no dia a dia
da operagdo. Ademais, foi estruturado um documento personalizado para o processo, que
auxiliou na execucdo do treinamento com o método JI. Fora isso, relatou-se como a

implementac¢ao do programa TWI foi feita, a qual gerou ganhos, com aumento de produtividade
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por meio do repasse de conhecimento entre operadores mais experientes e operadores
iniciantes.

Como recomendagdo académica a estudos futuros, propde-se avaliar a reducao de
retrabalho com a implementacdo do programa TWI em ambientes de manufatura ETO.
Também, sugere-se para trabalhos futuros um estudo para analisar uma possivel mudanga
cultural na organizagdo com a implementacgao de todos os métodos do programa TWI, o JI, o
IM, 0 JR, 0JS e o PS, para entdo avaliar uma melhora global nos indicadores da opera¢do e da
organizagao.

Por fim, para a empresa em estudo, recomenda-se a expansdo do programa TWI para
mais processos e em outras areas da organiza¢do, bem como avaliar outros possiveis ganhos
com a metodologia na redu¢do de retrabalho e tempo de treinamento. Além disso, para outras
industrias de manufatura ETO que buscam aumentar a produtividade de sua operagao, sugere-
se a implementa¢do do programa, principalmente em processos que dependem muito da mao

de obra direta, sua experiéncia e seu conhecimento.
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