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GLOSSARIO

FPT Fiat Powertrain Technologies — Empresa do Grupo FIAT responsavel pela
produgao de motores e transmissodes.

JIT Just in Time - Sistema de administragcdo da produg¢do que determina a
hora exata em que um produto deve ser produzido, transportado ou
comprado.

TPS Toyota Production System ou Sistema Toyota de Produgao — Sistema de
producao desenvolvido pela Toyota.

KANBAN Registro ou Cartado visivel — Sistema de controle de produ¢cdo com a
utilizagdo de cartdes que servem como ordens de produgao.

Takt Time Um termo originado do alemao, onde takt significa compasso, ritmo - E
o grau de necessidade do cliente dividido pelo tempo disponivel de
producao.

Jidoka Palavra japonesa que significa automacao inteligente ou automagao com
toque humano.

VSM Value Strem Mapping — Mapeamento do fluxo de valor — Ferramenta
utilizada no Lean Manufacturing para mapeamento de processos.

TPM Total Productive Maintenance ou Manutencdo Produtiva Total — Sistema
Japonés dedicado ao gerenciamento da parte de manutengédo e
desempenho de maquinas e equipamentos.

OEE Overall Equipment Effectiveness ou Eficiéncia global do equipamento —
Indicador que monitora os indices de disponibilidade, desempenho e
qualidade em equipamentos.

Layout Expressado de origem inglesa que denomina a forma como uma area ou
processo € desenhado.

Lead Time Tempo de fabricagdo ou entrega de um produto ou servigo.

KAIZEN Palavra de origem japonesa que significa melhoramento continuo.

Motor Tetrafuel = Motores predispostos para funcionar com utilizagdo de quatro
tipos de combustiveis diferentes, podendo ser puros ou misturados entre
Si.

UTE Unidade Tecnoldgica Elementar — Denominacgao utilizada pela FPT para
denominar uma célula de producao.

FIASA Denominagao do grupo Fiat para a FIAT Betim.



Pecas Buy Pecas provenientes de fornecedores externos, ou seja, ndo sao
fabricadas pela FPT.



RESUMO

A abordagem deste trabalho baseou-se no estudo e aplicagao dos conceitos e
ferramentas do pensamento enxuto que estdo intimamente ligados ao controle de
producado, gestdo e dimensionamento de estoques, mapeamento do fluxo de valor,
criacdo de fluxo continuo, produgdo puxada, nivelamento e sequenciamento da
producao, com o propdsito de gerar um embasamento tedrico que poderia promover
a transformacéao de sistemas de produgao convencionais em sistemas de producao
enxutos através de aplicagbes praticas. A metodologia aplicada para o
desenvolvimento deste trabalho foi a pesquisa-a¢ao, onde o pesquisador interfere e
participa integralmente da aplicacéo pratica, verificando em tempo real o resultado
do trabalho proposto. A pesquisa consistiu-se no levantamento de dados
documentais sobre a situacdo atual da linha de montagem que operava sob a
sistematica de producdo tradicionalmente empurrada e a aplicagado pratica dos
conceitos e ferramentas do pensamento enxuto estudados na revisao bibliografica,
objetivando a criacdo de um sistema de producdo enxuto que possibilitasse uma
transformacao na forma de producéo e assim criar um diferencial competitivo para a
linha de montagem de transmissées na Fiat Powertrain Technologies (FPT). O
trabalho realizado na FPT proporcionou uma experiéncia teérica e pratica capaz de
permitir discussdes e questionamentos sobre Logistica. Ao final péde-se concluir
que os processos de planejamento logisticos, quando pensados e aplicados de
forma metddica, sdo de fundamental importadncia para o bom desempenho de uma
empresa. Pode-se concluir ainda que tanto os objetivos gerais quanto os objetivos
especificos para o trabalho foram atingidos, podendo ser evidenciados da reviséo
bibliografica aos resultados praticos alcangados na area. Finalmente fica a
expectativa que o presente trabalho de implementagdo de técnicas, ferramentas e
conceitos do pensamento enxuto para transformacdo de processos produtivos
tradicionais convencionais em processos enxutos, possa servir de base para novos

trabalhos de pesquisa.

Palavras-chave: Mentalidade enxuta; Fluxo continuo; Producéo puxada.



ABSTRACT

This work is a study was based on application of concepts and tools of lean
thinking, which are closely related to production control, management and design of
inventory, the value stream mapping, creating continuous flow, pull production
system, leveling and sequencing production, with the aim of generating theoretical
foundation that could promote the transformation of conventional production systems
in lean systems through practical applications. The methodology for the development
of this study was action-research where the researcher intervenes and participates
fully in the implementation, checking in real time the result of the proposed work. The
research was based on survey data documented in the current situation of the
assembly line which operated under the system of production traditionally pushed
and practical application of concepts and tools of lean thinking studied in the
literature, aiming to establish a production system lean to allow the transformation in
the way of production and thus create a competitive advantage for the assembly line
communications at Fiat Powertrain Technologies (FPT). The work done in FPT
provided a theoretical and practical experience that would allow discussion and
questions about logistics. At the end of the work, was concluded that the planning of
logistics, when designed and applied in a methodical manner, of fundamental
importance for the high performance of a company. It's also concluded that both the
general goals and specific goals for the work have been achieved and can be
evidenced from literature to the practical results in the area. Finally is the expectation
that this work of action research to implement the techniques, tools and concepts of
lean thinking on the assembly line transmission and transformation of traditional
production processes in conventional lean processes, can be used as a basis for

further research work.

Key words: Lean Thinking, Continuous flow, Pull production system.
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CAPITULO 1

INTRODUGAO

Seja no campo automobilistico, tecnoldgico, da automacéo, da informagéao, da
gestdo de pessoas, da gestdo de materiais, de servigos, dentre tantos outros, a
competitividade de mercado ¢é algo inegavel e em constante crescimento.

Ha uma busca desenfreada para obtencao de melhores indices de qualidade,
de produtividade, de criacdo de valor, de reducao de custos e, principalmente, de
uma fatia maior de mercado. Como a tendéncia dessa competitividade é de cada
vez aumentar, devemos preparar-nos continuamente para ter condigdes de propor
melhorias de forma constante e assim garantir o futuro de nossas empresas através
de um conceito ja explorado pela Toyota ha cinquenta anos que é o do KAIZEN, ou
seja: “hoje melhor do que ontem e amanha melhor do que hoje”.

Até o final dos anos oitenta, a situagao relativamente fechada da maior parte
dos mercados garantia maior previsibilidade ao funcionamento dos sistemas
econdmicos, sustentada na menor concorréncia interempresarial € nos ciclos mais
longos dos produtos. Nesse ambiente, a rentabilidade dos negdcios requeria o
gerenciamento eficiente de atividades isoladas como compras, transportes,
armazenagem, producéo e distribuig¢ao.

Essa trajetdria registrou uma mutagao radical na década de noventa com a
intensificagdo articulada dos fendmenos da liberalizagdo comercial, especialmente
dos mercados emergentes, e da globalizagdo produtiva e financeira em escala
mundial. Esses dois movimentos vém conferindo novos contornos a disputa
competitiva entre as empresas em face das necessidades de enfrentamento e
superacao dos desafios impostos a expansdo, a garantia de posicado e/ou mesmo

sobrevivéncia em estruturas de mercado altamente competitivas.

Fatores relacionados a sobrevivéncia das empresas em mercados
altamente competitivos estdo ligados a forma como as organizagdes
planejam estrategicamente seus negocios. Infelizmente, no Brasil as
empresas ndo contemplavam em seus planejamentos estratégicos as
questdes associadas aos sistemas de producéao, direcionando-os para
as areas de marketing e/ou finangas, onde potencialmente, em
mercados carterizados, 0os ganhos sio rapidos e maiores. (TUBINO,
1999, p. 20)
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Em fungcdo desse cenario hostil, as empresas estdo procurando, cada vez
mais, introduzir inovagbdes voltadas para a multiplicagdo dos ganhos de
competitividade, resultando na proliferacdo de fusdes, incorporagdes e celebragdes
de aliangas estratégicas. As grandes organizagbes e as empresas, de modo geral,
que produzem tantos produtos quantos servigos, buscam constantemente esgotar
sua capacidade produtiva e, paralelamente a esse fato, reduzir seus custos em
funcdo de uma competicdo cada vez mais acirrada entre as mesmas. Nos dias
atuais, passou a ser necessario muito mais do que simplesmente se ter uma grande
capacidade produtiva, uma vez que o mercado passou a exigir cada vez mais
qualidade e menores pregos, levando os gestores das organizagdes a reverem o seu
processo de gestdo, intensificando cada vez mais a busca por processos mais
eficientes e pela adogado de sistemas de gestdo mais modernos. As organizagdes
empresariais passaram a adotar estratégias de potencializagdo de oportunidades e
de minimizacao de riscos, mediante tentativas de rapido cumprimento dos requisitos
elou referenciais ligados, sobretudo, a atualizagao tecnolégica e a reestruturagéo
gerencial.

Dentre as varias opgbes existentes na industria onde podemos obter
reducdes de custo, otimizacbes de processos e consequentemente aumento de
competitividade do produto, vem se destacando o conceito e as ferramentas da
mentalidade enxuta. Essa filosofia possibilita a obtencao de resultados satisfatérios,
tornando os processos mais simples, seja através de modificagdes de layout ou de
formas de gerenciamento da parte operacional e logistica do fluxo produtivo da
empresa. Isso torna a mentalidade enxuta um tema muito interessante a ser
estudado, por se tratar da maneira definitiva sob a qual todo o fluxo produtivo,
também conhecido como fluxo de valor, seguird de uma ponta a outra da cadeia
produtiva, ou seja, da matéria-prima até ao cliente final, proporcionando uma
verdadeira transformacado do processo produtivo convencional em um processo
enxuto, eficiente e lucrativo.

Uma empresa que consegue desenvolver uma sistematica enxuta sem
comprometer o normal funcionamento do processo, tanto quanto a seguranga, tende
a garantir uma sobrevida de mercado. Tera cada vez menores tempos de entregas
aos clientes (lead time), menor capital imobilizado em estoques e consequentemente
maior capital disponivel para investimentos em melhorias de resultados. Ja a

empresa que nao se preocupar com a correta aplicagdo de seus recursos, nao
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dimensionando e enxugando corretamente seus fluxos produtivos, seus estoques e
nao possuindo um controle eficiente que impeca o aparecimento de acumulo de
materiais obsoletos em seus almoxarifados, corre um grande risco de perder
mercado, pois fica com parte de seu capital de investimento imobilizado
desnecessariamente no processo sob a forma de atividades que ndo agregam valor
e assim impedindo de ser utilizado em outras areas, como por exemplo: a
modernizagdo de maquinas e equipamentos e isso consequentemente acarretara

em perda de competitividade

A competitividade € um conceito dinamico. Para acompanhar o
complexo processo concorrencial, as empresas devem ter um olho
no passado — para fortalecer os acertos e nao repetir erros; os pés
firmes no presente — para posicionar-se com seguranga diante da
instabilidade do mercado; e um olhar atento para o futuro — para
promover os ajustes necessarios. A capacidade de competir esta
relacionada a compreensao sobre onde, por que € como se esta
competindo (SILVA, 2001).

1.1 Motivagao e contribuicao do trabalho

As industrias em todo o mundo passam por um processo de adequacao,
principalmente o setor automotivo. O sistema de producdo desenvolvido pelos
japoneses caracteriza-se por maior qualidade e resultado do processo, ampliando
sua capacidade de produzir e competir no cenario internacional, onde os sistemas
tradicionais de produgcdo nao estdo atendendo mais as necessidades das
organizagdes e as exigéncias do mercado.

Baseado no contexto competitivo atual e na necessidade de criagdo de novos
meios de gestdo e fabricagdo para sobrevivéncia das empresas no mercado, aliado
a importancia da constante atualizacdo no meio académico, este trabalho dar-se-a
no ambito de pesquisa e aplicagdo do conceito e de ferramentas da mentalidade
enxuta em processos produtivos industriais.

Espera-se que este trabalho possa contribuir tanto para o incentivo para a
criacdo de novas frentes de pesquisas académicas na area de otimizagao de layout
e fluxo de valor, auxiliando o desenvolvimento de formas praticas e alternativas de
transformacdo dos processos produtivos seriados convencionais em processos

produtivos seriados enxutos, tornando-os mais lucrativos e competitivos.
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1.2 Apresentacao do problema

O problema que se pretende estudar neste trabalho esta relacionado com a
necessidade de desenvolver uma forma alternativa ao modelo de producéo (sistema
empurrado) utilizado na FPT (Fiat Powertrain Technologies) — responsavel pela
produgcdo de transmissdes que equipam os carros da linha FIAT. Sistema que esta
constantemente ameagado tanto pelos concorrentes nacionais como pela
concorréncia internacional, principalmente pela recente concorréncia asiatica
instalada no Brasil.

Outro problema evidente é a capacidade produtiva da fabrica que precisa ser
incrementada para atender o aumento da demanda do mercado em fungdo do
crescimento econdmico que o pais esta atravessando.

Dessa forma, entende-se que sera fundamental promover uma transformacéao
radical nos moldes atuais de producéo e gestdo da produgédo, a comegar pela alta
direcdo até chegar ao piso de fabrica, para isso serd necessario um estudo

aprofundado das ferramentas e conceitos da mentalidade enxuta.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

Avaliar os impactos da implementagéo de técnicas de ferramentas e conceitos
da manufatura enxuta na linha de montagem de transmissées da FIAT Powertrain

Technologies.

1.3.2 Objetivos especificos

1. realizar o mapeamento da situagao atual da linha de montagem de
transmissoes;

2. implantar os conceitos e ferramentas da mentalidade enxuta na linha de
montagem de transmissoes;
avaliar os resultados da aplicacéo na pratica;

comparar o modelo anterior com o proposto.
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1.4 Expectativas de resultados

Com o resultado deste trabalho, espera-se incentivar novas pesquisas
académicas na area de gestdo logistica e producdo industrial baseadas na
mentalidade enxuta, tendo em vista que esta € uma area muito vasta com grande
potencial a ser explorado academicamente. No ambito profissional e corporativo,
espera-se que este trabalho de pesquisa possa proporcionar uma transformacgéo no
modelo de gestdo e producao atual e trazer resultados satisfatérios para a area de
montagem de transmissdes da FPT.

1.5 Delimitagdes do Trabalho

O presente trabalho de pesquisa ocorrera unica e exclusivamente na area de
montagem de transmissées da FPT, possibilitando a analise das influéncias na
aplicacdo dos conceitos e das ferramentas da mentalidade enxuta em uma das
areas mais complexas da fabrica, tanto em fluxo quanto em logistica. Dessa forma,
ao final do trabalho, sera possivel tragar um paralelo entre o resultado anterior e
posterior a aplicagcdo dos conceitos e ferramentas da mentalidade enxuta e assim

chegar a conclusao sobre a aplicabilidade dos mesmos.

1.6 Estrutura da Pesquisa

Para facilitar o entendimento e melhor compreensao, esta dissertacdo esta
dividida em seis (06) capitulos, alocados da seguinte maneira:

O primeiro capitulo refere-se a introdugao do trabalho: sdo descritos aspectos
gerais do cenario macroeconbmico, dando énfase ao atual acirramento da
concorréncia entre as empresas de um modo geral. Demonstrando também as
motivacdes para execugao do trabalho, a importancia e sua contribuicdo académica
e, por fim, os objetivos gerais, especificos e as expectativas para a realizagdo do
trabalho.

No segundo capitulo, realizou-se uma revisédo bibliografica dos conceitos e

ferramentas utilizados pela Toyota com seu sistema de produg¢do que ha cinquenta
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anos originou o que posteriormente foi disseminado para o resto do mundo como
sendo a mentalidade enxuta, seguindo pelos principios basicos, chegando aos
pilares de sustentacdo do modelo e finalizando com um estudo das ferramentas
utilizadas no modelo japonés, construindo assim as bases tedricas necessarias para
a aplicacao pratica.

O terceiro capitulo trata da metodologia que sera aplicada. Nele descreve-se
o tipo de pesquisa a ser realizado, bem como a forma de coletas de dados e
tratamento para aplicagéo pratica no estudo de caso.

No quarto capitulo, descreve-se o estudo de caso propriamente dito,
mostrando como os conceitos e ferramentas da mentalidade enxuta serao aplicados
na pratica, possibilitando a verificagcdo da eficacia da transformacdo de modelo
produtivo esperado.

No quinto capitulo, apresenta-se a analise dos resultados obtidos no trabalho,
bem como as devidas consideragdes e conclusdées do mesmo.

Finalmente as referéncias bibliograficas que nortearam a execugédo do

trabalho de pesquisa.
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CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo trata da pesquisa bibliografica sobre a filosofia do pensamento
enxuto desde a sua origem, no Japao, até os dias atuais, quando a Toyota, com seu
modelo de producgado, tornou-se um fendmeno de lucratividade, produtividade e
qualidade em nivel global. Para que possa entender o conceito que na realidade é
uma filosofia de trabalho e de vida e aplica-los na pratica, possibilitando uma
transformacdo na forma de gestdo e controle da producgédo, tornando os processos
de fabricagdo atuais mais rentaveis, produtivos e competitivos. Foram pesquisadas e
apresentadas também algumas ferramentas, utilizadas na implantagdo pratica
desses conceitos na area de montagem de transmissdes da Fiat Powertrain
Technologies (FPT).

2.1 O pensamento enxuto

2.1.1 Origem e evolugao

Segundo Ohno (1988) no ano de 1926, Toyoda Sakichi funda a Toyoda
Spinning & Weaving e a Toyoda Automatic Loom Works Ltda. A Toyoda Sakichi foi
para os EUA pela primeira vez em 1910, quando a industria automobilistica estava
comegando (o modelo T de Ford estava no mercado ha dois anos). A popularidade
dos carros estava em alta e muitas empresas queriam produzi-los. Permaneceu na
América por quatro meses e, em seu retorno ao Japao, dizia que o mundo estava na
era dos automéveis.

Segundo Ohno (1988) em 1936, o governo japonés criou uma lei de protegao
aos fabricantes domésticos de automoveis frente a concorréncia externa e, em 1937,
Toyoda Kiichiro funda a Toyota Motor Company.

Em 1942, a Toyoda Spinning & Weaving, empresa do ramo téxtil, fundada por
Toyoda Sakichi (o pai da Toyota), foi dissolvida e, um ano depois, em 1943, Taiichi
Ohno (mentor do sistema Toyota de produgéo) foi transferido para a Toyota Motor

Company.
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Segundo Ohno (1988), o Sistema Toyota de Produgdo (TPS) nasceu da
necessidade e das restricbes de mercado que requeriam a producdo de pequenas
quantidades de muitas variedades de itens, sob condi¢gdes de baixa demanda. Sua
implementagdo comecgou logo apdés a Segunda Guerra Mundial, mas despertou
atencao da industria japonesa depois da crise do petroleo ao final de 1973.

O dia 15 de agosto de 1945, dia em que o Japao perdeu a Guerra, marcou
também um novo comecgo para a Toyota. Seu presidente a época, Toyota Kiichiro,
langou o seguinte desafio: "Alcangar a América em trés anos". De outra maneira, a
industria automobilistica japonesa nao sobreviveria. (OHNO, 1988).

Ohno (1988) relata que, em 1937, um trabalhador alem&o produzia trés vezes
0 que fazia um japonés. A razao entre americanos e alemaes era a mesma. Isso
fazia com que a razado entre a forga de trabalho japonesa e americana ficasse em 1
para 9. Ou seja, o povo japonés estava perdendo algo. O pensamento que vingou no
pais era de que, se pudesse eliminar a perda, a produtividade poderia multiplicar-se
por dez. Essa ideia marcou o inicio do Sistema Toyota de Produgéo.

Segundo Ohno (1988), como a meta estava clara, a atividade na Toyota
mostrou-se focalizada e vigorosa: buscar um novo método de produgé&o que poderia
eliminar perdas e ajudar a alcangar a América em trés anos. Essa meta nao foi
atingida em trés anos. Toyota e Ohno levaram mais de 20 anos para implementar
completamente essas ideias, mas o impacto foi enorme, com consequéncias
positivas para a produtividade, qualidade e velocidade de resposta as demandas de
mercado. E em 80, ja era hegeménico o modelo japonés. Em 1947, as maquinas
comegaram a ser arranjadas de forma que um operador trabalhasse em trés ou
quatro maquinas ao longo do processo (operador multifuncional), 0 que gerou sérias
resisténcias por parte dos trabalhadores.

Apos a Segunda Guerra, pressionada pela depressao, a Toyota demitiu um
quarto de sua forga de trabalho, gerando uma enorme crise (houve trés meses de
disputas trabalhistas devido a reducbes de mao de obra). Essa atitude teve duas
consequéncias: o afastamento do presidente da empresa (pedido de demissao de
Toyoda Kiichiro) e a construgdo de um novo modelo de relag&o capital-trabalho que
acabou se tornando a formula japonesa, com seus elementos caracteristicos como
emprego vitalicio, promog¢des por critérios de antiguidade e participagdo nos lucros.
(MONDEN, 1984).

Com a guerra da Coreia, em 1950, a industria japonesa comega a recuperar
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seu vigor. Na primavera de 1950, o jovem engenheiro Eiji Toyoda empreendeu uma
visita de trés meses as instalagdées da Ford em Detroit. De volta ao seu pais, Toyoda
e 0 seu especialista em produgao, Taiichi Ohno, refletiram sobre o observado na
Ford e concluiram que a produgdo em massa nao poderia funcionar bem no Japéo.
Dessa reflexdo nasceu o que ficou conhecido por Sistema Toyota de Producgao.
(OHNO, 1988).

Por décadas, na sequéncia da Segunda Guerra, os ocidentais cortaram
custos pela producao em massa de pouca variedade de carros. Isso era um estilo
americano de trabalho, n&do japonés. O problema do Japao era como cortar custos,
produzindo um pequeno numero de muitos tipos de carros. (OHNO, 1988).

Segundo Ohno (1988), os problemas para a produgdo em larga escala no
Japao seriam: o0 mercado doméstico era pequeno e exigia uma gama muito grande
de tipos de produtos; a compra de tecnologia no exterior era economicamente
impraticavel; a possibilidade de exportacdo era remota. Para contornar parte das
dificuldades, o Ministério da Industria e Comércio japonés (MITI) propés uma série
de planos protegendo o mercado interno e forgando a fusdo das industrias locais.
Em 1956, Ohno visitou, nos EUA, as plantas da GM, Ford e outras empresas. Sua
maior impressdo, porém, foi com o sistema de supermercados prevalecente na
América, que tinha chegado ao Japéo por volta de 1950 e ja era pesquisado no pais
anteriormente. Fez, entdo, uma conexdo entre supermercado e Just in Time (JIT),
surgindo a ideia do sistema KANBAN, que levou dez anos para se estabelecer por
completo na Toyota Motor Company. Em 1963, configurou-se o inicio do KANBAN
externo, ou seja, com partes entregues pelos fornecedores (os conceitos de JIT e
KANBAN serao explicados detalhadamente no item 2.2).

O interesse pelo sistema Toyota de produgao surgiu apds a crise do petréleo
em 1973, que afetou governos, empresas e sociedades no mundo inteiro. Nesse
periodo, no qual a maioria das empresas japonesas havia caido para um nivel zero
de crescimento; na Toyota, apesar de ter diminuido os lucros, ganhos maiores foram
mantidos em 1975. Apdés a Segunda Guerra Mundial, houve um aumento na
producdo de carros e, segundo Ohno (1988), quando o rapido crescimento parou,
tornou-se 6bvio que uma empresa nao lucraria, usando o sistema convencional de
producdo em massa americano que havia funcionado tdo bem por tanto tempo.

Desde entdo, o TPS (Sistema Toyota de Produg¢ao) vem sendo aperfeicoado

ano apos ano pela propria Toyota através do conceito do KAIZEN (melhoramento
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continuo) e estudado por varias pessoas ao redor do mundo a fim de entender-se o
que parece ser um milagre de eficiéncia, produtividade e rentabilidade para a
industria.

Atualmente imbativel, a Toyota tem seu modelo de produgdo como arma
secreta para enfrentar a guerra industrial em nivel global, sistema denominado de
mentalidade ou producgédo enxuta (Lean Manufacturing) por J. Womack e D. Jones
(1992) no livro: “A maquina que mudou o mundo”, no qual é citada também a
necessidade de todas as empresas assimilarem esse novo e revolucionario modelo
de producéo japonés, pois se trata de uma evolugédo do entdo conhecido modelo de
producdo em massa desenhado por Henry Ford. Basta verificar o resultado da
Toyota que, no ano de 2007, quebrou uma hegemonia de décadas e ultrapassou a
General Motors, a maior empresa automobilistica do planeta em valor de mercado,
produgao e volume de vendas, para saber que o modelo de produgdo enxuto sera
realmente a chave da sobrevivéncia no mercado, como verifica na reportagem

retirada da revista Veja:

a numero 1 do mundo: A Toyota foi protagonista de duas revolugbes em
menos de vinte anos. Na primeira, no inicio dos anos 90, seus métodos de
trabalho revolucionaram em escala mundial o conceito de linha de
producado. A segunda, na semana passada, revirou a ordem estabelecida no
mundo das grandes corporagdes. De janeiro a margo, a empresa japonesa
vendeu 2,35 milhdes de veiculos, enquanto a General Motors, lider entre os
fabricantes de automotores desde 1931, s6 chegou aos 2,26 milhdes. Pela
primeira vez desde que os modelos Ford T comegaram a sair da fabrica, em
1908, uma companhia estrangeira ousou quebrar a hegemonia americana”
(VEJA, 2007, p. 90).

2.1.2 Os cinco principios da mentalidade enxuta

O pensamento enxuto € um antidoto ao desperdicio. Segundo Womack et al
(2004), é uma forma de especificar valor, alinhar na melhor sequéncia as agdes que
criam valor, realizar essas atividades sem interrupgdo toda vez que alguém as
solicita e realiza-la de forma cada vez mais eficaz. Pode-se dizer que é enxuto
porque é uma metodologia de fazer cada vez mais com cada vez menos, menos
esforco humano, menos equipamentos, menos espago, menos tempo e com
capacidade de oferecer aos clientes o que eles desejam.

Conforme Womack et al (2004), a grande diferenca entre o produtor enxuto e
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o produtor em massa é a constante busca pela perfeigdo, seja ela no processo ou
produto. A empresa enxuta combina as vantagens da produgdo artesanal e em
massa, evitando os altos custos dessa primeira e a rigidez desta ultima, tornando-se
um modelo de produgado altamente flexivel e adaptavel que segue basicamente
cinco principios:

1° - Valor: Esse € o ponto de partida para iniciar a aplicacdo da Mentalidade
Enxuta, porém, ao contrario que muitos podem pensar, o valor ndo consiste nos
ativos e bens da empresa e sim nos seus produtos e servigos que sao percebidos
pelos clientes, ou seja, valor é tudo aquilo que o cliente final esta disposto a pagar
por um produto ou servigo. Tudo aquilo que realmente agrega as expectativas e
necessidades do cliente pode ser considerado valor, o restante deve ser
considerado desperdicio (partes que nao agregam valor) e deve ser eliminado ou
minimizado ao maximo para que possa ser maximizada a lucratividade do negdcio.
De acordo com Womack. et al (2004), a tentativa consciente de definir precisamente
valor em termos de produtos especificos com capacidades especificas oferecidas a
precos especificos é através do didlogo com clientes especificos. E necessario
ignorar os ativos e as tecnologias existentes e repensar as empresas com base em
uma linha de produtos com equipes de produtos fortes e dedicadas. Exige também a
redefinicdo do papel dos especialistas técnicos da empresa e uma nova analise de
onde no mundo deve-se criar valor, porque oferecer o bem ou o servigo errado da
forma certa é desperdicio.

2° - Fluxo de valor: E o caminho percorrido pelo valor por toda a cadeia de
suprimentos (Supply Chain), caracterizada pelo conjunto de todas as agdes
especificas necessarias para se levar um produto especifico a passar pelas trés
tarefas gerenciais criticas em qualquer negécio. A tarefa de solugdo de problemas
vai da concepgéao até o langamento do produto, passando pelo projeto detalhado e
pela engenharia; a tarefa de gerenciamento da informag&o, que vai do recebimento
do pedido até a entrega, seguindo um detalhado cronograma e a tarefa de
transformacao fisica, que vai da matéria prima ao produto acabado nas maos do
cliente. A identificacdo do fluxo de valor inteiro para cada produto € considerada o
proximo passo para o pensamento enxuto, um passo que, segundo Womack. et al
(2004), as empresas raramente tentam dar, mas que quase sempre expode
quantidades enormes de desperdicio. Relata Womack. et al (2004) que o

pensamento enxuto precisa ir além da empresa, unidade padrdo de
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acompanhamento dos negdcios no mundo inteiro e olhar o todo: o conjunto inteiro
de atividades envolvido na criagdo e na fabricacdo de um produto especifico, da
concepgao a sua disponibilidade, passando pelo projeto detalhado, da venda inicial
a entrega, passando pelo registro do pedido e pela programacao da produgéo e da
matéria-prima reduzida distante, e fora do alcance da empresa, até as maos do
cliente.

Segundo Womack et al (2004), o fluxo de valor consiste em dissecar a cadeia
produtiva e separar os processos em trés tipos: aqueles que efetivamente geram
valor; aqueles que ndo geram valor, mas sao importantes para a manutengdo dos
processos e da qualidade e, por fim, aqueles que ndo agregam valor, devendo ser
eliminados imediatamente. Apesar de continuamente olharem para sua cadeia
produtiva, as empresas continuam a focalizar em redugdes de custos nao
acompanhadas pelo exame da geracéo de valor, pois olham apenas para numeros e
indicadores, no curto prazo, ignorando os processos reais de fornecedores e
revendedores. As empresas devem olhar para todo o processo, desde a criagéo do
produto até a venda final (e por vezes o pos venda).

3° - Fluxo continuo: Esse principio consiste em fazer com que as etapas, que
criam valor, fluam, uma vez que ja se tenha especificado com precisao fluxo de valor
de determinado produto totalmente mapeado pela empresa e as etapas que geram
desperdicio tenham sido eliminadas. Isso exige muito das pessoas envolvidas, pois
sd0 necessarias varias mudangas de comportamento e de mentalidade, ou seja,
todos devem deixar de lado as ideias de produgdo em massa ou por departamentos
e se concentrarem na criacdo do fluxo continuo que nada mais é do que alinhar em
sequéncia, no decorrer do processo, as atividades que agregam valor para a busca
do “ideal olimpico” que é o fluxo por uma peca (one piece flow), pois estuda-se mais
adiante que quanto menor os lotes melhor € o desempenho da area produtiva e o
menor lote possivel € o de uma pec¢a. Quando implantado o fluxo continuo, observa-
se imediatamente a reducdo nos tempos de concepcdo do produto, de
processamento (Lead Time) e de estoques, ou seja, passa-se a ter um diferencial
bastante interessante no mercado, atender as demandas dos clientes quase que
imediatamente (Lean Institute Brasil, 1988 — 2008).

A implantagao de um fluxo continuo de produgao torna necessario um perfeito
balanceamento das operagdes ao longo da célula de fabricagdo/montagem. A

abordagem da Toyota para o balanceamento das operag¢des difere diametralmente
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da abordagem tradicional. O balanceamento tradicional procura nivelar os tempos de
ciclo de cada trabalhador, de forma a fazer com que ambos trabalhadores recebam
cargas de trabalho semelhantes. O tempo de ciclo é o tempo total necessario para
que um trabalhador execute todas as operagdes alocadas a ele.

4° - Producdo Puxada: Esse principio consiste em inverter o fluxo produtivo
pregado nos moldes da produ¢do em massa de Ford, as empresas passardo a nao
mais empurrar seus produtos para os estoques ou para os consumidores (isso na
maioria das vezes nao € tao facil e os produtos acabam ficando mesmo no estoque)
ou tendo que fazer promog¢des e descontos para literalmente “desovar os estoques”
e assim minimizar as perdas. E nessa etapa que deve eliminar ou dimensionar todos
os estoques do fluxo de valor de acordo com a estabilidade do processo. Com a
mudancga para a mentalidade enxuta, toda a produgao é puxada, ou seja, deve-se
entregar apenas 0 que os clientes precisam e assim os estoques serdo minimizados
ou eliminados e os lucros serdo maximizados. Segundo Site do Lean Istitute Brasil
(1998 — 2008) sempre que nao se consegue estabelecer o fluxo continuo, a
alternativa é conectar os processos através dos sistemas puxados.

Ghinato (2000) relata que, na Toyota, o balanceamento das operagdes esta
fundamentalmente ligado ao conceito do TAKT TIME, ou seja, o tempo necessario
para produzir um componente ou um produto completo, baseado na demanda do
cliente. Em outras palavras, o TAKT TIME associa e condiciona o ritmo de produgao
ao ritmo das vendas. Na légica da “producdo puxada” pelo cliente, o fornecedor
produzira, somente quando houver demanda de seu cliente. A légica € “produzir ao
ritmo da demanda”, o tempo de ciclo de cada operador deve ser idealmente igual ao
TAKT TIME.

O TAKT TIME pode ser mensurado através da equacao:

_ Td(s)
T#( %,9,)— pog

Onde:

Tt = Tempo takt

Td = Tempo de trabalho disponivel por periodo (turno, dia eftc.)
D = Demanda do cliente por periodo (turno, dia efc.)

(s/p¢) = Unidade de Tempo takt em segundo por pegas

p¢ = Unidade de Demanda em pecgas

s = Unidade de Tempo em segundos
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Considerando como exemplo, um cliente precisa receber 2.000 pegas de um
determinado produto com uma frequéncia diaria e o fornecedor possui disponivel
dois turnos de oito horas cada para a produgédo, o Takt Time seria, segundo a
equacao (1), de 28,8 segundos por pega para atendimento do cliente, conforme

solucéao abaixo:

_ Td(s) (2x8x3600) _
Ty, = TR TR V)

A producdo puxada viabiliza-se através do KANBAN, um sistema de
sinalizagcdo entre cliente e fornecedor que informa ao processo-fornecedor
exatamente o que, quanto e quando produzir. O sistema KANBAN tem como
objetivo controlar e balancear a produgao, eliminar perdas, permitir a reposi¢cao de
estoques, baseado na demanda, e constituir-se num método simples de controlar
visualmente os processos. Através do sistema KANBAN, o processo subsequente
(cliente) vai até o supermercado do processo anterior (fornecedor) de posse do
KANBAN de retirada que lhe permite retirar desse estoque exatamente a quantidade
do produto necessaria para satisfazer suas necessidades. O KANBAN de retirada
entdo retorna ao processo subsequente acompanhando o lote de material retirado.
No momento da retirada do material pelo processo subsequente, o processo anterior
recebe o sinal para iniciar a producao desse item através do KANBAN de producéo,
que estava anexado ao lote retirado.

5° - Perfeicdo: Esse é o quinto e ultimo principio da Mentalidade Enxuta e
deve ser perseguido constantemente e incansavelmente por todos os envolvidos no
processo enxuto e no fluxo de valor. Esse principio consiste em buscar o
melhoramento continuo em busca da exceléncia, canalizando todos os esforgcos em
toda a cadeia de suprimentos (fornecedores e fabricantes, distribuidores e
revendedores em todos os niveis) para disseminar por completo o profundo
conhecimento de todo o processo para que o didlogo e discussdes possam existir
com propriedade em qualquer nivel e assim buscar sempre novas formas de criar
valor (WOMACK et al, 2004).
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2.1.3 Os desperdicios na cadeia de valor

Ohno (1988), executivo da Toyota, identificou os sete (07) primeiros tipos de
desperdicio (muda), o que significa que existe mais desperdicio ao seu redor do que
vocé jamais imaginou. Os sete (07) desperdicios que o sistema visa a eliminar:
perda por superproducdo, a maior fonte de desperdicio; tempo de espera, refere-se
a materiais que aguardam em filas para serem processados; transporte, nunca
geram valor agregado no produto; processamento, algumas operagbes de um
processo poderiam nem existir; estoque e sua reducdo ocorrera através de sua
causa raiz; movimentagdo; defeitos, produzir produtos defeituosos significa
desperdicar materiais, mao-de-obra, movimentagao de materiais defeituosos.

Todo e qualquer desperdicio deve ser combatido com tolerancia zero para
que possa caminhar para um sistema enxuto de producdo. Deve-se aprender a
enxergar os desperdicios e isso se torna uma tarefa muito dificil ainda mais quando
ja estteja acostumado com eles em nosso dia a dia na empresa, mas com
perseveranga e disciplina pode-se identifica-los e elimina-los, basta entendé-los,
conforme explicagdo detalhada de cada um abaixo, segundo Ohno (1988), Shingeo
(1996) e Ghinato (2000):

12 - Perda por superproducao: dentre as sete perdas, essa € considerada
como a mais danosa. Ela tem a propriedade de esconder as outras perdas e € a
mais dificil de ser eliminada. Existem dois tipos de perdas por superproducgdo: a
perda por produzir demais: superprodug¢ao por quantidade - € a perda por produzir
além do volume programado ou requerido (sobram pecgas/produtos) e a perda por
produzir antecipadamente: superprodugéo por antecipagao - € a perda por produzir
além do volume programado ou requerido.

22 — Perda por espera: o desperdicio com o tempo de espera origina-se de
um intervalo de tempo no qual nenhum processamento, transporte ou inspecéo é
executado. O lote fica “estacionado” a espera de sinal verde para seguir em frente
no fluxo de produgdo. Pode destacar basicamente trés tipos de perda por espera:
perda por espera no processo - o lote inteiro aguarda o término da operagédo que
esta sendo executada no lote anterior, até que a maquina, dispositivos e/ou
operador estejam disponiveis para o inicio da operagao (processamento, inspegao
ou transporte); perda por espera do lote - é a espera a que cada pega, componente

de um lote, € submetida até que todas as pecas do lote tenham sido processadas
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para, entdo, seguir para o proximo passo ou operag¢ao. Essa perda acontece, por
exemplo, quando um lote de 1000 pecas esta sendo processado e a primeira peca,
apo6s ser processada, fica esperando as outras 999 pecas passarem pela maquina
para poder seguir no fluxo com o lote completo. Essa perda € imposta
sucessivamente a cada uma das pecas do lote. Supondo que o tempo de
processamento na maquina “M” seja de 10 segundos, a primeira pega foi obrigada a
aguardar pelo lote todo por 2 horas e 47 minutos (999 pg¢s. x 10 segundos)
desnecessariamente e perda por espera do operador - ociosidade gerada, quando o
operador €& forcado a permanecer junto a maquina, de forma a
acompanhar/monitorar o processamento do inicio ao fim, ou devido ao
desbalanceamento de operagdes.

32 — Perda por transporte: € uma atividade que nao agrega valor, e como tal,
pode ser encarada como perda que deve ser minimizada. A otimizagao do transporte
€, no limite, a sua completa eliminagdo. A eliminagdo ou reduc¢ao do transporte deve
ser encarada como uma das prioridades no esfor¢o de redugao de custos, pois, em
geral, o transporte ocupa 45% do tempo total de fabricagdo de um item. As
melhorias mais significativas em termos de redugc&o das perdas por transporte sao
aquelas aplicadas ao processo de transporte, obtidas através de técnicas de
roteirizagao e alteragbes de layout que dispensem ou eliminem as movimentagdes
de material. Somente depois de esgotadas as possibilidades de melhorias no
processo € que, entdo, as melhorias nas operagdes de transporte sao introduzidas.
E o caso da aplicagdo de esteiras rolantes, transportadores aéreos, bragos
mecanicos, talhas, pontes rolantes efc.

42 — Perda no préprio processamento: sado parcelas do processamento que
poderiam ser eliminadas sem afetar as caracteristicas e fungdes basicas do
produto/servico. Podem ainda ser classificadas como perdas no proprio
processamento, situacées em que o desempenho do processo encontra-se aquém
da condicao ideal. Exemplos: a baixa velocidade de corte de um torno por forga de
problemas de ajuste de maquina ou manutengao; o numero de figuras estampadas
em uma chapa metalica menor do que o maximo possivel devido a um projeto
inadequado de aproveitamento de material e as atividades que ndo agregam valor
ao processo propriamente dito.

52 - Perda por estoque: é a perda sob a forma de estoque de matéria-prima,

material em processamento e produto acabado. Uma grande barreira ao combate as
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perdas por estoque é a “vantagem” que os estoques proporcionam de aliviar os
problemas de sincronia entre os processos.

62 - Perda por movimentacgao: relacionam-se aos movimentos desnecessarios
realizados pelos operadores na execugdo de uma operagao. Esse tipo de perda
pode ser eliminado através de melhorias baseadas no estudo de tempos e
movimentos. Tipicamente, “a introdugdo de melhorias como resultado do estudo dos
movimentos pode reduzir os tempos de operagdo em 10 a 20%”. A racionalizagéo
dos movimentos nas operagdes € obtida também através da mecanizacéo de
operacoes, transferindo para a maquina atividades manuais realizadas pelo
operador. Contudo, vale alertar que a introdugdo de melhorias nas operacgdes via
mecanizagdo € recomendada somente apds terem sido esgotadas todas as
possibilidades de melhorias na movimentacao dos operarios e eventuais mudancgas
nas rotinas das operacgoes.

72 - Perda por fabricagcdo de produtos defeituosos: € o resultado da geragao
de produtos que apresentem alguma de suas caracteristicas de qualidade fora de
uma especificagdo ou padrao estabelecido e que, por essa razao, nao satisfagam a
requisitos de uso. No Sistema Toyota de Producdo, a eliminagdo das perdas por
fabricacdo de produtos defeituosos depende da aplicagcédo sistematica de métodos
de controle na fonte, ou seja, junto a causa-raiz do defeito.

2.1.4 - Automacgao, Just in Time e suas influéncias no processo

O Sistema Toyota de Producgao (TPS) tem como base a eliminagao absoluta
do desperdicio. Seus pilares sao: Just-in-time Automacgao com toque humano. Ohno
(1988) descreve Just-in-time como um processo de fluxo, as partes corretas
necessarias a montagem alcangaram a linha de montagem no momento em que sao
necessarios e somente na quantidade necessaria. Nesse procedimento, a empresa
estabelece um fluxo com estoque zero. Segundo Ohno (1988), Just-in-time é mais
que um sistema de reducao de estoque, mais que reducido de tempo de preparacgao,
mais que usar KANBAN, mais que modernizar uma fabrica. E fazer uma fabrica
operar para a empresa, assim como o corpo humano opera para o individuo. O
sistema nervoso autbnomo responde quando surge um problema no corpo. O

mesmo ocorre numa fabrica: deve haver um sistema que responde automaticamente
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quando problemas ocorrem, essa fungéo é cumprida pelo Just-in-time (JIT).

O outro pilar do TPS é chamado automacédo ou Jidoka, que ndo pode ser
confundida com automacdo. A automacgao consiste em facultar ao operador ou a
maquina a autonomia de interromper a operagdo sempre que ocorrer alguma
situagdo anormal ou quando a quantidade planejada de producéo for atingida. Pode
ser aplicada em operagdes manuais, mecanizadas ou automatizadas. A origem
histérica do conceito de automagao vem de um questionamento de Ohno acerca da
razao por que uma pessoa na Toyota Motor Company operava apenas uma
maquina, enquanto na Toyota Spinning & Weaving uma mulher era capaz de cuidar
de 40 a 50 teares automatizados. Surgiu, entdo, a ideia de elaborar teoricamente a
pratica iniciada por Toyoda Sakichi na Toyota téxtil.

No TPS, automacado busca Qualidade Assegurada, pois permite que a linha
seja parada no caso de deteccdo de pecas defeituosas, gerando agédo imediata de
corregcao da anormalidade. Um sistema de controle visual que indique as paradas é
essencial para a orientagdo das agdes corretivas. Utiliza-se, para isso, um painel
luminoso em cada linha, fixado em posicao de visibilidade total, com lampadas de
indicac&do da condicdo da linha e de chamada de assisténcia, acionado por qualquer
operador da linha. Esse sistema de controle visual da linha € chamado de Andon.

Conforme Ohno (1988), como resultado da automagéao, tem-se mudangas no
gerenciamento do “chao-de-fabrica”. O operador ndo € necessario, enquanto a
maquina trabalha normalmente. Apenas quando a maquina para, por uma situagao
anormal, € requerida a atengcdo humana. Dessa forma, um operador pode atender
varias maquinas (operador multifuncional), flexibilizando a mao de obra nas células
de trabalho (Shojinka), tornando possivel reduzir o quadro, melhorar a qualidade
(menor produgéo de defeitos), e dai aumentando a eficiéncia da produgdo. A chave
da automacéo é dar a maquina a inteligéncia humana e, ao mesmo tempo, adaptar o
movimento humano as maquinas autbnomas.

Ohno (1988) faz uma analogia com um time de baseball para definir a relagao
entre os dois pilares do TPS, colocando a automagédo como a habilidade e o talento
individual dos jogadores e o Just-in-time (JIT) como o time que joga bem, jogando
junto. O time esta envolvido pelos mesmos objetivos comuns (JIT) e a automagéo
elimina perdas importantes: superproducdo espera e fabricacdo de produtos
defeituosos. Um time campedo combina o jogo de equipe com a habilidade

individual, e ai esta a forga da sinergia desses dois fatores.
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Segundo Ghinato (2000), a expressdo em inglés "Just-In-Time" foi adotada
pelos japoneses, mas ndo se sabe precisamente a partir de quando ela comegou a
ser utilizada. Fala-se do surgimento da expressdo na industria naval, sendo
incorporada, logo a seguir, pelas industrias montadoras. Portanto ja seria um termo
conhecido e amplamente utilizado nas industrias antes das publicagdes que
notabilizaram o JIT como um desenvolvimento da Toyota Motor Co. No entanto,
Ohno (1988) afirma que o conceito JIT surgiu da ideia de Kiichiro Toyoda de que,
numa industria como a automobilistica, o ideal seria ter todas as pecgas ao lado das
linhas de montagem no momento exato de sua utilizaggo.

O termo Just-in-time significa que cada processo deve ser suprido com 0s
itens certos, no momento certo, na quantidade certa e no local certo. O objetivo do
JIT é identificar, localizar e eliminar as perdas, garantindo um fluxo continuo de
producdo. A viabilizacdo do JIT depende de trés fatores intrinsecamente
relacionados: fluxo continuo, TAKT TIME e produgao puxada. O fluxo continuo é a
resposta a necessidade de reducéo do lead time de producdo. A implementacao de
um fluxo continuo na cadeia de agregacao de valor normalmente requer a
reorganizagdao e rearranjo do layout fabril, convertendo os tradicionais /layouts
funcionais (ou layouts por processos) — onde as maquinas e recursos estao
agrupados de acordo com seus processos (ex.: grupo de fresas, grupo de retificas,
grupo de prensas efc..) — para celulas de manufatura compostas dos diversos
processos necessarios a fabricagao de determinada familia de produtos.

O conceito de produgao puxada, segundo Ghinato (2000), confunde-se com a
prépria definicdo de Just-In-Time, que é produzir somente os itens certos, na
quantidade certa e no momento certo. No conceito da mentalidade enxuta, o ritmo
da demanda do cliente final deve repercutir ao longo de toda a cadeia de valor,
desde o armazém de produtos acabados até os fornecedores de matérias-primas. A
informacéo de producao deve fluir de processo em processo, em sentido contrario
ao fluxo dos materiais, isso €, do processo-cliente para o processo-fornecedor. Um
sistema de produgao, trabalhando sob a légica da produgdo puxada produz somente
o que for vendido, evitando a superprodugdo. Ainda, sob essa logica, a programagéao
da producédo é simplificada e autorregulavel, eliminando as continuas reavaliagdes
das necessidades de producdo e as interferéncias das instrugdes verbais,
caracteristicas da producido empurrada.

Pode-se observar que esses dois pilares de sustentacdo do conceito da
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mentalidade enxuta influenciam diretamente no fluxo de valor de uma empresa,
controlando e nivelando o processo em varios niveis e possibilitando assim sua
maximizacao em eficiéncia e minimizagdo em custos, o que propiciara um produto
(valor) mais competitivo e lucrativo (WOMACK et al., 2004).

Jidoka (Automagao) Transferéncia da inteligéncia humana para
equipamentos automatizados de modo a permitir que as maquinas detectem
a produgao de uma unica peca defeituosa e suspendam imediatamente seu
funcionamento enquanto se solicita ajuda. (WOMACK et al., 2004).

2.2 Ferramentas Para Implantagcao do Pensamento Enxuto

Segundo Sun Tzu (2003, p. 53): "em geral, dirigir muitos € quase igual a dirigir
poucos. Depende somente de organizag&o." Em qualquer situagéo, seja ela pessoal
ou profissional, sempre depara-se com a necessidade de tomar decisdes e, muitas
vezes, toma-se decisbes erroneamente por abrir mdo de métodos e técnicas de
auxilio a organizagéo da situagao para facilitar o entendimento completo da mesma
a assim possibilitar a tomada de decisdes mais acertadas. Para auxiliar a realizagéo

de qualquer tipo de trabalho, precisa utilizar as ferramentas corretas.

2.2.1 Técnicas de priorizagao e organizacao de ideias

Nas grandes corporagdes, em fungdo muitas vezes da complexidade das
decisbes e das muitas variaveis relacionadas, ferramentas especificas tornam-se
essenciais e indispensaveis para organizagao das ideias e priorizacdo nas tomadas
de decisbes. Existem varias ferramentas para tal, mas, para este estudo, abordar-se-
a trés, em especifico, que podem auxiliar em processos decisorios complexos.

Uma delas é a Matriz de decisdo G.U.T. que, segundo Grimaldi (1994),
significa: Gravidade; Urgéncia e Tendéncia e possui o objetivo de separar problemas
que devem ser atacados prioritariamente, principalmente quando sé&o
interrelacionados, o que dificulta a decisdo de qual problema atacar primeiro. A

aplicacdo da matriz consiste em pontuar de 1 a 5 cada problema, conforme o
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seguinte critério:

O parametro Gravidade deve ser avaliado e pontuado, conforme (Quadro 1),
e refere-se ao grau de prejuizo que a empresa pode sofrer em caso de nao atuagao

no referido item.

GRAVIDADE
NOTA PARAMETROS DE AVALIACAO
5 D resultado serd gravemente comprometide
4 2 resultado serd bastante comprometido
3 D resultade serd comprometide moderadamente
2 D resultade serd pouco comprometido
1 2 resultade nfio soffera impacto consideravel

Quadro 1- Paradmetros de avaliagdo de Gravidade
Fonte: Material interno da FPT — Autor desconhecido.

O parametro Urgéncia deve ser avaliado e pontuado, conforme (Quadro 2), e

refere-se ao tempo que deve dispor para atuacéo no referido item.

URGENCIA
NOTA PARAMETROS DE AVALIACAO
5 Eequer acio imediata
4 Eequer acio a curto prazo
3 Arfo poderd ser executada no médio prazo
2 Arfo poderd ser executada no longo prazo
1 INiao emste prazo definids, pode ser reprogramado

Quadro 2 — Parametros de avaliagdo de Urgéncia
Fonte: Material interno da FPT — Autor desconhecido.
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O parémetro Tendéncia deve ser avaliado e pontuado, conforme (Quadro 3),
e refere-se ao nivel de agravamento da situacdo em caso de ndo atuagdo no

referido item.

TENDENCIA
NOTA PARAMETROS DE AVALIACAQ
5 A situacdo se agravara muito
4 A situacdo se agravara
3 A situacdo podera se agravar
2 A situacdo se mantera estavel
1 A situacio se resolvera automaticamente

Quadro 3 — Paradmetros de avaliagcdo de Tendéncia.
Fonte: Material interno da FPT — Autor desconhecido.

Pontuando as situagbes com os devidos critérios, formam-se os parametros
necessarios para uma correta priorizacdo através da multiplicagdo dos critérios G x
U x T, conforme demonstrado no exemplo da (Quadro 4), no qual o projeto “B” deve
seguir em frente, podendo também ser estendido para os projetos: “D” e “F”,
dependendo da disponibilizacdo de recursos.

Outra técnica utilizada para auxiliar na tomada de decisbdes é a Matriz R.E.I.
que significa: Resultado, Execucéo e Investimento e possui 0 objetivo de separar
solucdes que devem ser executadas prioritariamente em fungao da variavel custo,
geralmente € aplicado essa técnica apos a definicdo das possiveis solugdes para os
problemas evidenciados na Matriz G.U.T.. A aplicagdo da matriz consiste em pontuar

de 1 a 5 cada projeto:



MATRIZ DE DECISAO G.U.T.
PROJETO & N ¥
& & S GXUXT | PRIORIZ
KN & ‘\o@ xUx 5
v..
N® NOME @ & &
1 A 3 1 6 6°

4 D] 5 5 75 2°
) E ) 2 50 4°
B F B 3 54 3*
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Quadro 4 - Matriz de decisdo G.U.T.
Fonte: Material interno da FPT — Autor desconhecido.

O parametro Resultado deve ser avaliado e pontuado, conforme (Quadro 5), e
refere-se ao resultado financeiro direto ou indireto que a empresa tera na atuagao da

solucéao proposta.

RESULTADO
NOTA PARAMETROS DE AVALTACAO
5 0 resultado sera muito satisfaténo
4 0 resultado sera bastante satisfatdno
3 0 resultado sera moderado
2 Apresentard algum resultado
1 MNao apresentara alteracio de resultado

Quadro 5 — Parametros de avaliacdo de Resultado
Fonte: Material interno da FPT — Autor Desconhecido.

O parametro Execugao deve ser avaliado e pontuado, conforme (Quadro 6), e

refere-se ao nivel de dificuldade necessario para execugéo da solugao proposta.



EXECTUCAQ
NOTA PARAMETROS DE AVALIACAQ
5 Facil execugiio
4 Execupio com dificuldade moderada
3 Dificdl execugio
2 Execucio muto dificl
1 Execucdo mute dificd e complexa

Quadro 6 — Parametros de avaliagdo de Execugéo
Fonte: Material interno da FPT — Autor desconhecido.

39

O parametro Investimento deve ser avaliado e pontuado, conforme (Quadro

7), e refere-se ao nivel capital necessario para execugao da solugéo proposta.

INVESTIMENTO
NOTA PARAMETROS DE AVALIACAO
5 A execucdo requer batxissitos mvestimentos
4 A execucdo recquer batwos nvestimentos
3 A execucdo requer investimentos moderados
2 A execucdo recquer altos investimentos
1 A execuco requer investimentos muito altos

Quadro 7 — Parametros de avaliagao de Investimento
Fonte: Material interno da FPT — Autor desconhecido.

Pontuando as situagbes com os devidos critérios, formam-se os parametros

necessarios para uma correta priorizagao através da multiplicacao dos critérios R x E

x |, conforme demonstrado no exemplo da (Quadro 8), onde o projeto “B” deve

seguir em frente, podendo também ser estendido para os projetos: “C" e “E’,
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dependendo da disponibilizacdo de recursos.

MATRIZ DE DECISAO RE.I.
PROJETO o
vS)C) (;?‘0 Q,'S\
o & c’,\é‘ RxExl | PRIORIZ.
N NOME 3 &
& < &

Quadro 8 — Matriz de decisdo R.E.I.
Fonte: Material interno da FPT — Autor desconhecido.

Com as matrizes de decisdes realizadas e as tarefas ja definidas, é
necessario que sejam organizadas de forma a ndo se perder o controle no momento
da execucgao de cada uma, para isso € muito interessante a utilizacdo da matriz de
organizagdo 5W2H (What — O que?/ Why — Por qué? / Who — Quem? / When —
Como? / Where - Onde / How — Como? /How Much — Quanto Custa?), essa matriz
(Quadro 9) consiste em discriminar o que devera ser realizado ou atingido (a meta),
por que ela devera ser executada, quem sera o responsavel pela execucado, quando
sera executada ou até quando devera ser executada, onde especificamente dar-se-a
a execugdo, como se pretende executar a referida tarefa (método a ser utilizado) e,
finalmente, quanto custara a execucdo da mesma. Dessa forma, sabe-se

exatamente como esta o andamento de cada tarefa do projeto.
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MATRIZ DE ORGANIZACAQ - 5W2H DATA
PROJETO:
WHAT? WHY? WHO? WHEN? WHERE HOW? HOW MUCH?
0 QUE? POR QUE? QUEM? QUANDO? ONDE? comQ? QUANTO CUSTA?

Quadro 9 — Matriz de organizacao 5W2H
Fonte: Adaptacao do material interno da FPT — Autor desconhecido.

2.2.2 Diagrama de 4M’s

O diagrama de 4M’s também conhecido como diagrama espinha de peixe ou
de causa e efeito, desenvolvido pelo engenheiro quimico Kaoru Ishikawa em 1943 e
aperfeicoado nos anos seguintes, € uma ferramenta de grande utilidade, pois
possibilita conhecer os problemas com profundidade a ponto de encontrar a causa-
raiz, segundo Slack et al. (2002), e pode ser facilmente aprendida e imediatamente
posta em pratica por pessoas de qualquer nivel dentro da empresa.

Esse diagrama a ser estudado chama-se 4M’s em fungao de estar estruturado
para alocagao de possiveis causas relacionadas a um problema central e estas
divididas em quatro categorias: Maquina, Método, mao de obra e Material. Dessa
forma, estima-se, segundo Ishikawa, que 95% dos problemas existentes podem ser
solucionados com a aplicacao correta dessa ferramenta. Nao existem fronteiras para
a utilizagdo do diagrama (VIEIRA, 1999).

Pode-se utilizar o diagrama de 4M’s (Figura 1), quando necessita-se
identificar, explorar e ressaltar todas as possiveis causas de um problema ou

situacao especifica, enfim, € uma ferramente bastante ampla.
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MAO DE

MAQUINA OBRA

POSSIVEL CAUSA

POSSIVEL CAUSA

PROBLEMA

POSSIVEL CAUSA

POSSIVEL CAUSA POSSIVEL CAUSA

MATERIAL METODO

Figura 1 — Diagrama 4M’s
Fonte: Adaptacao do modelo original de Ishikawa, 1943.

2.2.3 Mapa de fluxo de valor (VSM)

Segundo Womack et al. (2004), o Mapa do fluxo de valor também conhecido
como VSM (Value Stream Mapping) € uma ferramenta utilizada dentro da
mentalidade enxuta com o objetivo de descrever de maneira simples e em forma
grafica um esquema que retrate toda e qualquer atividade de um processo (que
agregue ou nao valor), ou seja, € um retrato desenhado a mao de todo o fluxo de
valor, com utilizacdo de simbolos especificos e padronizados, para facilitar o
entendimento de todos os envolvidos nos projetos. O VSM auxilia na visualizagao do
processo como um todo, ajudando a enxergar mais facilmente os desperdicios do
processo que estido inerentes ao piso de fabrica. O VSM mapeia também o fluxo de
informacéao e isso € um diferencial no momento da tomada de decisbes importantes,
ou seja, no momento da decisdo, vocé tera em maos todo o fluxo de materiais e
também de informacgdes.

Um ponto que pode ser desfavoravel na aplicagdo dessa ferramenta € a
necessidade de visdo espacial e destreza manual de quem fara o VSM, pois, mesmo
com simbologia padréao (Figura 2), apdés a execucdo todos deverdao entender

completamente para discutir as propostas de melhorias (ROTHER e SHOOK, 2003).
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O VSM (Figura 3) pode ser aplicado tanto para uma cadeia de suprimentos
quanto para uma operag¢ao em especifico da empresa, isso fica a cargo e decisdo do
time de acordo com as diretrizes da organizagao.

Segundo Rother e Shook (2003), sempre deve-se desenhar o VSM para o
estado atual e posteriormente desenhar um VSM para o estado futuro, evidenciar as
oportunidades de melhoria e entdo criar um projeto e oficializar em um Formulario
A3 (Secao 2.2.4)

‘ PADRAO PARA CONTRUCAO DO MAPA DE FLUXO DE VALOR ‘

‘ icones do Fluxo de Material ‘

TRATAMENTO
TERMICO

MONTAGEM [T/C = 45

TR = 30 minutos
2 Turnos
EMPRESA
=P P Firo-
‘

Fontes Extemas  Processo

‘ icones do Fluxo de Informacéo ‘

OXOX

Hum de Informagéo Fluko de wama;aa Fluco de Kanban Informagéo Niselamento de Carga Bola para Puxads Sequenciada
Eletrd

EVD-.&”

Postade Kanban ~ Kanban de Sinalizagdo  Kanban de Produgdo  Kanban de Retirada Kanban Chegando em Lotes Programag o

‘ icones Gerais ‘

o) @ H

Operador Necessidade de Kaizen Prablemas de Qualidade Pulmgo ou Estaque de Seguranga

Figura 2 — Padrao para construgdo do VSM
Fonte: Rother e Shook, 2003.
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[TC = 43 s [TC=32 Bpgs  [1C=3% 18 pgs 2ps [TC=339s 75 pes 162 pes (etrab.)
TP =0m (prensas) g [TP=3dm TP = 1 BBm m [TF=6m 638 pgs (nsp.)
[Tumos=3 114 pes [Tumos = 3 Turnos = 3 91% [Tumos = 3 2942 pes (0K)
Disp. Mag= 95%|  (Cartinho e 5o ges Disp_Mag= Disp. Mag= 95%)
Refugo 0 ganchos) Retago: 0 Refugo: 0 Retago: 0
Retrabalho: 0 Retrabalho: 0 Retrabalho: 9% Retrabalho: 1%
Prep. 0s27pg

= O

‘ ‘ 511 E—
L Po=12,32M

L/T - 1.813d

Figura 3 — Exemplo de VSM
Fonte: Autor, 2009. - Adaptacao do material de Rother e Shook, 2003.

2.2.4 Formulario A3

O formulario A3 recebeu este nome devido a ser formatado no papel A3
(297x420mm) € uma ferramenta utiliza pela Toyota para propor solugbes para os
problemas, transmitir relatérios sobre andamento de projetos, enfim, é um formulario
de uma unica folha, no qual estdo todas as informagbes de um projeto como:
problema, analises, metas, acbes e planejamento de execugdo, devidamente
documentados. Esse documento faz parte do DNA da Toyota, sendo utilizado em
larga escala pela sua simplicidade e facilidade de interpretacaéo (DUWARD e
SMALLEY, 2008).

Para compor o Formulario A3, adaptado pela FPT, € necessaria a colocacao
de um tema central (projeto), descrever o time de trabalho que ira participar do
projeto em conjunto com uma descricdo dos pontos mais relevantes da situagéo a
ser trabalhada e, em seguida, desenhar um fluxograma que pode também ser um
mapa de fluxo do valor atual (Segédo 2.2.3), no qual fica documentado de maneira
grafica todas as fases do processo a ser melhorado, entdo facilitando a analise e
definicdo das metas a serem alcangadas. Em sequéncia desenha-se um novo mapa,
contendo estado futuro planejado onde sera inserido os KAIZEN’s que deverao ser
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executados para viabilizar o planejamento. Fazendo todo esse mapeamento, insere-
se as agdes previamente definidas por alguma ferramenta auxiliar (REI, 4M efc.)
com seus respectivos prazos e responsaveis, conforme definichio em um 5W2H
(Secado 2.2.1) e por ultimo, mas ndo menos importante, faz-se a definicdo dos
indicadores que servirdo para medi¢cdo da evolugdo e resultado do projeto, ficando
assim todas as informagdes necessarias para a execugao do projeto de forma visual,
em uma unica folha e de acesso a todos. Para finalizar o Formulario A3 (Figura 4) e
torna-lo oficial para a organizagdo, todos os envolvidos no projeto, em ato solene
com o corpo diretivo, executam a cerimbnia de assinatura do A3, estando o
formulario devidamente assinado, passa a ser um compromisso firmado e todos
devem empenhar-se ao maximo para executar todas as tarefas no tempo

determinado e trazer assim a situagao futura planejada para a realidade.

& £PT FORMULARIO A3

Diretoria Geréncia Lider do Fluxo de ialor Coordenador Lean

FAMILIA PILOTO: 4 - SITUACAO ALVO - MISSAO

TIME DE TRABALHO:

1 - SITUAGAO ATUAL (Backgroud)

5-ESTADO FUTURO

2-0BJETIVOS

3-ESTADO ATUAL

6 - PALNO DE ACAO MACRO

7 -INDICADORES

Figura 4 — Formulario A3
Fonte: Material interno utilizado pela FPT.

2.2.5 TPM como estabilidade basica

O TPM (Total Productive Maintenance) ou Manutengao Produtiva Total €, na
verdade, uma metodologia de trabalho, porém, nesse caso especificamente, sera
tratada como ferramenta pelo fato de auxiliar na obtencdo de uma das fases mais

importante na implantacédo do pensamento enxuto que € a garantia da estabilidade
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basica do processo, ou seja, um dos objetivos principais da mentalidade enxuta é a
eliminagdo ou minimizagcdo de estoques para aplicagdo do processo em fluxo
continuo ou puxado e isso se torna muito dificil, quando o processo possui um
elevado indice de quebras e manutencdes corretivas.

Segundo Yosikazu (2003), o TPM foi utilizado pela primeira vez na década de
50 no Japao, apos ser trazida dos Estados Unidos e a primeira empresa a implantar
o TPM e a ser certificado pelo Instituto Japonés de Engenheiros de Planta (JIPE) foi
a Nippodenso que pertencia a Toyota.

O TPM é uma metodologia que consiste em identificar e eliminar as causas
raizes das perdas existentes e inerentes aos processos produtivos em todos os
niveis da organizacao, alinhando os esforgos na garantia de criacao e geragéao de
produtos e servigos com exceléncia em qualidade, produtividade e custos. Propicia
também o desenvolvimento de conhecimento, habilidade e atitude das pessoas no
sentido de trabalhar em prol da prevencgéo e na geragéo de ideias de melhoria rumo
ao melhoramento continuo dos equipamentos, elevando sua confiabilidade e
consequentemente, gerando a estabilidade basica tdo importante para a
implantagdo da mentalidade enxuta (MIRSHAWKA & OMEDO, 1993).

O TPM tecnicamente ou metodologicamente falando objetiva, segundo
Nakajima (1989), a interacdo entre homem / maquina / empresa divide-se em duas
grandes frentes, ou seja, uma ligada diretamente aos operadores e as atividades
executadas por eles que pode ser entendida como Manutengdao autbnoma e outra
frente muito importante que é a parte das areas de apoio como a engenharia e
equipes de manutencido que se constituem na Manutencao profissional. Essas duas
frentes de trabalho unem-se para resgatar as condi¢gdes basicas de funcionamento
dos equipamentos através da implantagédo dos sete passos do TPM em busca da
quebra zero conforme (Quadro 10).

Os passos do TPM sustentam-se sob os conceitos de “Quebra Zero” e “Da
minha maquina cuido eu”, para atingir o primeiro conceito € necessario ter pelo
menos 0s quatro primeiros passos dos sete existentes na Manutengdo Auténoma,
bem fundamentados e aplicados no equipamento e o segundo € o lema que rege
todas as pessoas que trabalham nas maquinas durante a implantagdo dos passos

necessarios para se chegar ao resultado esperado, a quebra Zero.



ETAPAS PARA DESENVOLVIMENTO DO PILAR DE MANUTENGAO DO TPM

PASSO

DESCRICAD

ATIVIDADES

Lirnpeza e Inspecdo Inicial

Eliminagio completa de poeiras & sujeiras nos
equipamentos e nas areas ao redaor, |ubrificacdo e
reaperto; deteccdo de problemas (cartdes) e corregdo
de inconvenientes.

Medidas contra fontes de sujeira e
eliminagio de locais de dificil acesso

Melharias nas fontes de poeira e sujeira; medidas
contra o espalhamento de sujeira; melhoria nos locais
de dificil acesso para limpeza, lubrificagio & inspecio
visando a redugdo no tempo dos mesmos.

Elaboragdo de normas provisdrias de
tanutengdo Autdnoma

Elaboragdo de normas e procedimentos para os
trabalhos de limpeza, inspegdo e lubrificagdo sejam
realizados de maneira consistente e padronizada.

Inspecdo geral

Educagfo e treinamento especifico para capacitagéo
técnica em inspegdo com base nos manuais técnicos
de inspecdo, detecgdo e correcdo de falhas no
equipamentao.

Inspecdo autdnama

Revisdo das normas e procedimentos provisdrios de
limpeza, lubrificagio e inspecdo gue passam a ser
observados de modo eficaz e consistente; confecgéo
e utilizacdo de formularios da manutencio autdnoma.

Padranizagio

Fadronizagfo dos varios itens controladas no posto de
trabalho wisando a sistematizagdo completa da
manutencdo  da gestdo  (produtividade,  custo,
seguranga, logistica e gqualidade, etc).

Contrale autdnamo plena

Desenvolvimento de diretrizes e metas da empresa;
incorporacdo da  atividade de  melhoria continoa,
analise e registro preciso dog  indicadores de
desempenho do equipamenta.

Quadro 10 - 7 Passos do TPM
Fonte: Adaptacado do material interno da FPT.

A eficiéncia global do equipamento, mais conhecida como OEE (Overall
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Equipment Effectiveness), € um indicador importantissimo para verificagdo da

estabilidade basica necessaria para implantacdo da mentalidade enxuta em uma

linha de produgéo, pois € através desse indicador que determina-se muitas vezes a

aplicagao do fluxo continuo ou sistema puxado com supermercado em um processo.

Segundo Jonsson e Lesshmmar (1999), pode-se utilizar o OEE para analisar

os pontos fracos de uma célula ou equipamento e assim canalizar os esfor¢cos para

solucao ou potencializagcado desses pontos fracos, tornando o todo mais eficiente.

O OEE ou eficiéncia global do equipamento, segundo NAKAJIMA (1989) da-
se em fungao da estratificacdo das seis grandes perdas (quebras, set-up, pequenas
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paradas, queda de velocidade, refugo e retrabalho) e calculado pelo produto de trés
fatores: Disponibilidade, Desempenho e Qualidade.

O indice de Disponibilidade refere-se a capacidade que o equipamento possui
em estar em funcionamento, ou seja, realmente trabalhando. Para isso € necessario
levar em consideragdo as perdas por gestdo (aguardando pegas da operagao
anterior, falta de méo de obra, falta de ferramentas de trabalho efc.) e as perdas
corretivas ou paradas ndo programadas (quebras, setup, aguardando relatorio de
controle, falta de alimentacéo efc.).

O indice de disponibilidade é calculado pela equacéo (2):

TRDW) 100 (2

DO =

Onde:

D (%) = Disponibilidade Percentual

TC = Tempo de Carga = Tempo Tedrico Disponivel — Paradas programadas em
horas.

TRD = Tempo Real Disponivel = Tempo de Carga (TC) — Paradas nao programadas
em horas.

O indice de desempenho refere-se a capacidade que a maquina possui em
trabalhar na velocidade em que foi fabricada ou aprovada para trabalho e pode ser
mensurada pela equagéao (3):

Py =— LPWPE) 100 (3)
TS(P¢S )< TRD(h)

Onde:

P (%) = Desempenho Percentual

PP = Pecas Produzidas

TS = Tempo Standard = Producao horaria de aprovacao do equipamento

TDR = Tempo Real Disponivel = Tempo de Carga (TC) — Paradas nao programadas
em horas.

O indice de Qualidade refere-se a capacidade que o equipamento possui de

fabricar pecas dentro das especificagdes de qualidade e é calculado pela equagao

(4):



Onde:

Q (%) = Qualidade Percentual

Q(%) =

PP(pes) — PR (p¢s) — PR(p¢s) 100

PP = Pecas Produzidas
PRf = Pecas refugadas
PRt = Pecas Retrabalhadas

O calculo do OEE (Figura 5) pode ser realizado pela equacgao (5):

Onde:

PP(pgs)

OEE (%) = D(%) x P(%) x Q(%)  (5)

OEE (%) = Eficiéncia Global do Equipamento
D (%) = Disponibilidade Percentual
P (%) = Desempenho Percentual

Q (%) = Qualidade Percentual
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4

MATRIZ PARA CALCULO DO OEE

TFM

TEMPO TOTAL DISPONIVEL

PARADAS
PROGRAMADAS

TEMPO DISPONIVEL PARA PRODUCAD
A OCIOSIDADE
TEMPO REAL DE PRODUGAQ EALHAS
DESEMPENHO IDEAL DO EQUIPAMENTO
A PERDA DE VELOCIDADE
DESEMPENHO REAL PEQUENAS PARADAS
PRODUCAO TOTAL BRUTA
= REFUGO
PRODUCAO TOTAL BOA | [ERRRARS

PERDAS

OEE = BfA x DfC x F/E

Figura 5 — Matriz para calculo do OEE.
Fonte: Autor, 2009. — adaptagdo material interno FPT

A parte mais importante do calculo do OEE é o correto levantamento das

perdas, para a garantia de atuagdo no ponto certo no caminho da criagdo da

estabilidade basica necessaria para a implantacdo do pensamento enxuto que,

segundo orientagdes do Lean Institute Brasil, para se pensar em estabilidade basica,

nao pode-se aceitar equipamentos e processos com indices de OEE inferiores a

85%.
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2.2.6 Os 5S’s

Os 5S’s, assim como o proprio Pensamento Enxuto e o TPM, é uma filosofia
de vida e trabalho. Neste estudo, tratar-se-4 o 5S’s como ferramenta, ele auxiliar-
nos-a na implantagdo da mentalidade enxuta. Os 5S’s sdo compostos por cinco
sensos (Utilizagdo, ordenagdo ou padronizagdo, limpeza, higiene ou asseio e
autodisciplina) que serao detalhados posteriormente. Segundo Lapa (1998), os 5S’s
originaram-se no Japao, apés a 22 Guerra Mundial, para combater a sujeira nas
fabricas e que, no Brasil, formalmente foi instituido em 1991 pela Fundagéo Cristiano
Ottoni, quando apenas os trés primeiros sensos foram aplicados. Posteriormente os
outros dois também foram difundidos. Atualmente fala-se em mais outros quatro
Sensos (Firmeza, Dedicagao, Relato com énfase e Ag¢ao simultdnea) que néo seréao
abordados nesta pesquisa. Apenas os cinco primeiros serao utilizados na aplicagao
pratica, porém aos interessados em aprofundar saibam que existem e podem ser
pesquisados e utilizados.

O programa 5S’s tem o propésito de organizar, simplificar e doutrinar o
pensamento das pessoas em prol de um ambiente mais saudavel e eficiente.
Segundo Silva (1996), o 5S deve ser implantado com o objetivo especifico de
melhorar as condi¢des de trabalho e criar o ambiente de qualidade.

As metas do programa 5S sao: a satisfagao dos clientes internos e externos -
quando fala-se de clientes internos referiu-se as relagdes cliente-fornecedor dentro
da prépria organizagao e, quando falou-se em cliente externo, esta-se referindo aos
clientes finais ou do consumidor do produto da organizag&o; a qualidade assegurada
dos bens e servigos; a seguranga das pessoas na organizagao bem como sua saude
ocupacional, a lucratividade e a produtividade. Conforme Campos (1994), o 5S
promove a interagdo das pessoas a um ambiente de economia, organizagao,
limpeza, higiene e disciplina, sendo esses fatores fundamentais a elevada
produtividade.

O grande segredo para o sucesso na implantagdo desse programa com
resultados duradores estd na capacidade de aculturamento e de disciplina das
pessoas envolvidas, ou seja, todas as pessoas da organizagdo. Elas devem
entender os beneficios do programa e internaliza-los, conforme Silva (1996),
somente quando todos se sentirem orgulhosos por terem criado um local de trabalho

digno e sentirem vontade automatica de realizagdo do melhoramento continuo € que
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estara entendida a esséncia do 5S.
Pode-se observar (Quadro 11) o significado de cada senso do programa 5S

de forma geral e, em seguida, serdo explorados senso a senso para maior

entendimento.

PROGRAMA5S
SENSO JAPONES PORTUGUES
1o s 7 SEIRI Oé"&ﬁf‘zﬁ’égg
»s || miE | semon || PADRONZAGAS
e p=p SEISO UEEEOE
405 e SEIKETSU igg}g
Bt SHTSUKE || ¢ oMPROMETMENTO

Quadro 11 — Programa 5S
Fonte: Autor, 2009.

1° Senso (Seiri ou Senso de utilizagdo e organizag&o): esse senso é a base
do programa 5S no qual deverdo serem utilizados os recursos disponiveis da
organizacgao, para retirada de tudo em excesso e desnecessario existente no posto
de trabalho e em seu entorno e manter somente o que for estritamente necessario
para realizacdo das atividades pertinentes ao mesmo, sempre com bom senso e
discernimento, para nao correr o risco de desatualizagbes e/ou insuficiéncias. Deve-
se separar as coisas necessarias das desnecessarias, segundo critérios de
estratificacdo previamente definidos pelo time da area onde sera aplicado o 1° senso
(Figura 6). Segundo Silva (1996), esse senso favorece a eliminagcdo do desperdicio

de inteligéncia e tempo de matéria-prima.
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Vantagens

Eliminagao do excesso

Meilhor distribuicdo do

material utilizado o

* Redugdo do tempo
gasto na procura de
materiais

* Maior controle do

material

Maior Seguranga e

Qualidade

-

Figura 6 — 1° Senso do 5S
Fonte: Material de treinamento interno da FIAT.

2° Senso (Seiton ou Senso de padronizagado e ordenagao): esse senso trata
de se ter um lugar para cada item e cada item em seu lugar, ou seja, apos se ter
definido tudo que realmente necessita para realizagdo de uma determinada
atividade, deve-se ordena-las de forma logica e identifica-las de forma padronizada,
alterando inclusive o lay out (item 2.2.13) da area se for o caso a fim de diminuir o
tempo de busca e facilitar a localizagdo. Segundo Osada (1992), o 2° Senso (Figura
7), denominado por ele como arrumacao, significa posicionar os elementos nos
devidos lugares e de forma adequada para eliminar o desperdicio de procura ou
espera por estes elementos, ou seja, deve-se ter 0 que quer e precisar prontamente

no momento em que for necessario.

* Melhor distribuigdo do
espago

Localizagéo e
Identificagéo mals répida
do material

* Agilidade no trabalho

* Melhoria na comunicagdo

¢ Malor Seguranga e
Qualidade

el L
Figura 7 — 2° Senso do 5S
Fonte: Material de treinamento interno da FIAT.
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3° Senso (Seiso ou Senso de limpeza e zelo): esse senso (Figura 8) tem o
significado de eliminagdo da sujeira através da limpeza, porém uma limpeza
consciente e nao puramente mecanica, deve-se inspecionar no ato da limpeza, ou
seja, nao basta apenas limpar e limpar, pois a limpeza em seu sentido literal € uma
atividade que n&o agrega valor, € necessario limpar e inspecionar para que as fontes
de sujeira possam ser identificadas e eliminadas e assim passou-se a ter uma area
agradavel, saudavel e limpa sem necessariamente ter que executar a limpeza em

todo momento, pois ela ja estara limpa simplesmente porque nao suja (Silva, 1996).

Vantagens

* Melhor apresentagéo do
local de trabalho

« Ambiente mals higiénico

* Melhores condigdes de
trabalho

* Maior satisfagdo com o
trabalho

* Maior Seguranga e
Qualidade

Figura 8 — 3° Senso do 5S
Fonte: Material de treinamento interno da FIAT.

4° Senso: (Seiketsu ou Senso de higiene e asseio): desse senso (Figura 9),
pode-se dizer que € um reflexo da boa aplicagcdo dos trés primeiros, tanto que,
segundo Silva (1996), esse é considerado um estagio alcangado apds trés anos de
pratica dos trés primeiros sensos, adicionados de aculturamento de boas praticas de
seguranga do trabalho, habitos consistentes e cotidianos de higiene corporal e

mental.
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Vantagens

* Contribuigéo de cada
um com idéias e
iniciativas

¢+ Alitudes positivas

* Vontade de melhorar

* Trabalhar em TIME,
com método e com
maior Seguranca e
Qualidade

Figura 9 — 4° Senso do 5S
Fonte: Material de treinamento interno da FIAT.

5° Senso (Shitsuke ou Senso de autodisciplina e comprometimento): Este
senso esta diretamente ligado a criacédo do habito de observar, entender e seguir
normas, procedimentos, padrdes e especificagdes, porém, de maneira inteligente, ou
seja, deve-se ter em mente que padrdes e normas existem para ser seguidos e é
nossa obrigacdo segui-los, mais isso nao quer dizer que nao possam ser
questionados, melhorados e modificados, pelo contrario, sempre que possivel
devem ser questionados para que possamos entrar em um ciclo de melhoramento
continuo (Silva, 1996). Mas uma coisa deve estar clara na mente de todos, apesar
de questionado, modificado ou ndo, sempre serdo procedimentos e esses sempre
devem ser seguidos.

Pode-se dizer ainda, segundo Lapa (1998), que o senso de autodisciplina e
comprometimento transcende o cumprimento de normas e procedimentos, pois
consiste em ter autocontrole, ser paciente e persistente na busca de seus anseios e
sonhos, respeitando sempre o0 espaco e a vontade alheia e isto requerem a pratica
constante e principalmente deve-se querer ou se predispor para que esse senso

funcione corretamente.

2.2.7 Os 3M’s

Os 3M’s constituem em trés palavras de origem japonesa que caracterizam as

trés formas de desperdicios que sao encontradas em um processo produtivo ou
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organizacgdo. ldentificados. Segundo Ohno (1988), essas formas de desperdicios,
podem ser definidas da seguinte maneira:

Muda: segundo Ohno (1988), qualquer atividade que consuma recursos sem
agregar valor ao cliente. Dentro dessa categoria geral, é util distinguir entre muda
tipo 1 que consiste nas atividades que ndo podem ser eliminadas imediatamente e
muda tipo 2, as atividades que podem ser rapidamente eliminadas por KAIZEN (item
2.2.12), ou seja, Muda é toda e qualquer perda identificada em um processo e esta
diretamente ligada as sete grandes perdas identificadas por Taiichi Hono e
detalhadas no item 2.1.3 desta pesquisa.

Mura: conforme Ohno (1988), é a falta de regularidade ou inconsisténcia em
uma operagao, como o0s altos e baixos na programacdo causados nao pela
demanda do cliente final, mas, na verdade, pelo sistema de produg¢ao, ou um ritmo
de trabalho irregular em uma operagéo, fazendo com que os operadores tenham
picos de trabalho intensos e depois momentos de espera. Podemos entender esse
tipo de desperdicio como todo desbalanceamento existente entre as operacgoes,
atividades e processos dentro do fluxo de valor de uma organizagédo que dificultam a
criacdo do fluxo continuo e uma forma de combaté-lo é a aplicacao de padronizagao
do trabalho / atividades nos postos de trabalhos e criacdo da estabilidade basica
(Item 2.2.5).

Muri: de acordo com Ohno (1988), refere-se a sobrecarga em equipamentos
ou operadores, exigindo-se que operem em um ritmo mais intenso ou acelerado,
empregando mais forga ou esforgco, por um periodo maior de tempo do que aquele
que o equipamento pode suportar ou o que permite um gerenciamento adequado do
pessoal. Essas perdas estdo muito ligadas aos fatores ergonémicos, que gerem
fadiga fisica, mental e emocional dos funcionarios, prejudicando o ritmo e a correta
realizagao das atividades, comprometendo assim tanto a eficiéncia da area quanto a

seguranga da mesma.

2.2.8 Dispositivos a prova de erro (Poka-Yoke)

Conceito desenvolvido no Japao em 1961 pelo entdo conhecido como o
“Génio da engenharia”, Shigeo Shingo. Os dispositivos a prova de erros ou Poka-
Yoke, tornou-se uma forte ferramenta no combate aos desperdicios dentro do

processo produtivo através de alertas ou bloqueios. S&o utilizados em larga escala
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dentro da mentalidade enxuta. O principio basico dessa ferramenta € o de parar o
sistema ou maquina no momento em que um defeito ou falha é encontrado, evitando
que siga para o cliente e facilitando a analise e solugédo do problema na fonte de
origem. Segundo Shingo (1996), existem duas formas de aplicacdo de Poka-Yoke
no combate a defeitos e falhas em processos: de bloqueio e de alerta.

No Poka-Yoke de bloqueio, o processo, maquina ou equipamento para
quando um defeito ou falha ocorre, minimizando a necessidade de avaliagéo
humana que em geral é passivel de erros, facilitando e tronando mais rapida a
tomada de acido para corregdo do problema. Esse processo também ocorre de
forma a impedir que o erro ou falha seja produzidos, conforme pode ser observado
no exemplo abaixo (Figura 10).

- Poka-Yoke de alerta: essa forma consiste em avisar ou lembrar o
trabalhador sobre os possiveis erros ou falhas potenciais de uma determinada
atividade a ser executada. Esse lembrete ou aviso pode acontecer sob forma de
gestdo a vista, sinal luminoso e ou recurso auditivo. Pode-se verificar um exemplo

de aplicacéo na ilustragcao abaixo (Figura 11).

PROCESSO ORIGINAL
Montagem incorreta possivel Montagem correta possivel

©

N

PROCESSO APOS IMPLANTACAO DE POKA-YOKE ( [=— )

Montagem incorreta impossivel | Somente montagem correta possivel

N\
&\\\\\\\\Q

Figura 10 — Exemplo de aplicagao de Poka-Yoke de bloqueio
Fonte: Autor, 2009.
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Apos analise dos exemplos (Figura 10 e Figura 11), pode-se chegar a conclusédo que
o dispositivo a prova de erros da categoria de bloqueio é mais robusto e eficaz do
que o de alerta porque paralisa a situagdo no momento da falha, impedindo a
propagacdo da mesma para o fluxo produtivo e o de alerta permite que a falha
prossiga no fluxo produtivo em caso da n&o observagdo do lembrete pelo
trabalhador. Essa é uma analise que pode ser feita, porém, deve-se atentar que, no
pensamento enxuto, deve-se combater os desperdicios e isso inclui desperdicios
com investimentos desnecessarios, ou seja, deve-se avaliar situagdo quanto a
frequéncia e a relevancia da falha para melhor aplicagédo da ferramenta. Se a falha &
frequente, de dificil deteccdo e de dificil correcdo, a aplicacdo do bloqueio faz-se
necessaria, mas se a falha é de baixa ocorréncia, de facil detec¢ao e corregao pode-
se aplicar um sistema de alerta. Cabe ao time de trabalho avaliar e decidir a melhor

forma de acordo com cada situagao especifica.

ATENCAO!

Montagem INCORRETA Montagem CORRETA

Figura 11— Exemplo de aplicacdo de Poka-Yoke de alerta
Fonte: Autor, 2009.

2.2.9 Layout: formas e aplicagoes

Desde o inicio de sua existéncia, o0 homem procura uma maneira de se
adaptar melhor ao ambiente em que vive rearranjando as coisas ao seu redor,
passando pela fase de producido artesanal, tomando forga e importancia com o

advento das técnicas de produ¢cdo em massa aplicadas por Ford, por volta de 1915.
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Desde entdo, os estudos de Jlayout vém sofrendo constantes adaptagbes e
evolugdes, como € o caso mais recente, onde toda a industria volta-se para a forma
e organizacgao do TPS (Toyota Production System) ou mentalidade enxuta.

O layout também conhecido como arranjo fisico € a forma, organizagdo ou a
disposigéao fisica dos postos de trabalho dentro de um ambiente fabril, onde segundo
Souza (2003) é fundamental estabelecer um fluxo racional de trabalho, evitando
deslocamentos desnecessarios de pessoas, produtos e informagdes,
proporcionando um ambiente de segurancga e bem estar a todos os envolvidos.

Para execugao de um projeto de layout, segundo Harding (1992), deve ser
observado algumas fases importantes: levantamentos, planejamento, critica do
planejamento, implantagao e controle de resultados.

Na fase de levantamentos, a mais importante de todo o projeto envolve o
diagnostico detalhado de todas as caracteristicas da area: expectativas dos
colaboradores nelas presentes; disposicdo dos materiais; fluxo do processo;
equipamentos existentes e o0os que serdo comprados; aspectos e impactos
ambientais presentes na area; seguranga dos postos de trabalho e vizinhangas;
Interferéncias fisicas; Area existente e a area disponivel (HARDING, 1992).

Na fase de planejamento das solugbes deve-se estudar detalhadamente
todos os potenciais pontos de melhoria, levantadas as propostas de melhoria e
identificadas as intervengdes fisicas a serem aplicadas, segundo proposta de novo
projeto de layout (HARDING, 1992).

Na fase de critica do planejamento deve-se confrontar a solugdo projetada
com as expectativas do nosso cliente (pessoal da area) e encontrar um ponto em
comum (HARDING, 1992).

Na fase de implantagdo, devem-se executar as devidas alteragbes fisicas
(movimentagdes de maquinas e equipamentos) propostas no projeto, respeitando as
normas de seguranga locais. Um ponto importante para o sucesso dessa fase é o
acompanhamento direto do projetista na obra, fazendo o corpo a corpo com os
executores para garantir a fidedignidade do projeto (HARDING, 1992).

Na fase de controle de resultados devem-se medir os parametros e
indicadores ap6s a modificacdo do Layout e comparar com os resultados medidos
antes da modificacdo, documentar o balango econbmico da modificacdo e
apresentar aos clientes (HARDING, 1992).

A forma do /layout dentro de uma organizagao € um ponto muito importante a
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ser estudado também antes de propor um projeto de modificagdo, pois, esta
diretamente ligado a atividade desenvolvida pela empresa. Para Martins (2003),
existem quatro formas de arranjo fisico: Posicional, Por processo, Por produto e
Celular.

Na forma Posicional, o produto fica posicionado de forma fixa enquanto os
equipamentos, maquinas, instalagdes e mao de obra movem-se para execug¢ao do
processamento necessario. Esse tipo de arranjo pode ser aplicado quando o produto
em questdo seja muito grande ou muito fragil para ser manipulado na linha de
fabricagdo. Essa forma de arranjo tem a caracteristica de baixa produc¢do (Martins,
2003). Um exemplo de aplicacdo desse tipo de arranjo fisico € uma linha de

montagem de avides (Figura 12).

Figura 12 — Exemplo de aplicagao de Layout posicional
Fonte: Autor, 2009.

Segundo Martins (2003), na distribuigado fisica por processo, as instalagdes,
maquinas e equipamentos sao dispostos de acordo com a funcdo que
desempenham: grupo de tronos, de fresas, de retificas, caracterizando-se pela
flexibilidade em fabricacdo de produtos e pelo fluxo intermitente através de ordens

isoladas de trabalho (Figura 13).
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Figura 13 — Exemplo de aplicagdo de Layout por processo
Fonte: Autor, 2009.

Na distribuicdo por produto, segundo Martin (2003), é utilizado o conceito
linear de producdo, reunindo mao de obra e equipamentos de acordo com a
sequéncia logica das operagdes, tendo como caracteristica principal a produgdo em
grande escala (Figura 14)

A g )

Figura 14 — Exemplo de aplicagdo de Layout por produto
Fonte: Autor, 2009.

No arranjo Celular, a principal caracteristica se da pela geometria de
disposicdo das maquinas, podendo ser em linha, em “S”, em “L” ou em “U”, sendo
este tido no pensamento enxuto como o de melhor resultado operacional (Figura
15). O arranjo fisico celular pode ser formado por processo ou por produto (Martins,
2003).
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Figura 15 — Exemplo de aplicacao de Layout celular
Fonte: Autor, 2009.

Segundo Rother e Harris (2002) uma célula € um arranjo légico de pessoas,
maquinas, materiais e métodos onde existe a proximidade das operagdes de um
processo em forma sequencial buscando o fluxo continuo de forma consistente,
onde a forma mais conhecida é o “U”, apesar de existirem muitas outras formas
possiveis.

O layout é uma ferramenta fundamental para a redugcédo de Lead Time, de
estoques e de mao de obra em um processo produtivo. Deve ser estudado

detalhadamente e cuidadosamente para obtencao dos resultados esperados.

2.2.10 Balanceamento de processo

Segundo Rocha (2005), cada posto ou estagdo de trabalho consome
determinado tempo para execucdo da atividade que |he compete, porém o
balanceamento de um processo faz-se necessario somente quando os tempos para
execucdo dessas atividades e ou operagcbes possuem tempos e frequéncias
diversas, caso contrario o balanceamento depende apenas da cadéncia ou
velocidade imposta ao sistema. Partindo de uma situacdo onde os tempos sao

diversos, deve-se estudar e entender com profundidade o funcionamento do
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processo € entdo propor melhorias para garantir sua estabilidade, através do
remanejamento de operagdes e atividades de forma a buscar um nivelamento
minimo que garanta a referida estabilidade.

Segundo Rother e Harris (2003) a primeira etapa para entendimento
detalhado do processo € o levantamento das atividades que o colaborador executa
NO processo, operagao por operagao, onde € realizado o desmembramento da
atividade por elementos de trabalho que € a menor parte de uma agao, identificando
claramente as etapas do processo, mensurando os tempos de cada etapa, onde é
considerado o menor tempo repetitivo, possibilitando identificar as atividades que
agregam ou nao valor ao produto durante o processo (Quadro 12).

Folha de Estudo do Processo

Estudo do Processo [Processo [eaticado per: | pstaitiors: [Psgina:
Etapas do | Operador: T T Menor Tempo .
| processo Elemento de Trabalho omada de Tempos Repetilivo Mg Observagies

Quadro 12 - Folha de estudo do processo
Fonte: Rother e Harris, 2003

A segunda etapa para entender o processo no detalhe é utilizar-se de uma
ferramenta grafica que auxilia a visualizagdo planificada de um processo com
multiplas etapas e multiplos operadores, distribuindo os elementos das tarefas do
operador em relagao ao tempo takt. Também conhecido como diagrama de carga do
operador ou Quadro Yamazumi (Yamazumi board), nesse modelo grafico fica
evidenciado em um eixo o tempo em segundos ou minutos € no outro eixo 0 numero
de operadores ou postos de trabalho com suas atividades (Grafico 1). E tragado no
grafico uma linha de referéncia conhecida como takt time para a distribuicdo de
tarefas e entdo facilitando a andlise das tarefas e/ou atividades de modo a
proporcionar um remanejamento logico das mesmas tornando o processo mais
estavel (Grafico 2), isso pode acontecer simplesmente pelo remanejamento das

atividades ou como na maioria dos casos devem ser criados Kaizens para
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possibilitar tal balanceamento (ROTHER e HARRIS, 2003).

O balanceamento de um processo consiste em distribuir e nivelar o tempo
total das operagdes em relagdo ao tempo homem maquina, para as pessoas em
seus respectivos postos de trabalho (MARTINS e LAUDGEN, 2000).

Yamazumi Board - Inicial

Takt

)

2 4

5

=
2_

OP1 OP2 OP3 OP4 OP5 OP&
OPERAGOES
- L E mEmC EEmD Bmc F G H | =TT

Grafico 1— Exemplo de Quadro de Yamazumi — Inicial.
Fonte: Rother e Harris, 2003

Yamazumi Board - Proposto
? -
Takt
6 .
oP2 OP3 OP4 OPa OPG
OPERAGOES
- E EEEC EEND EEmE F oG H | =———TT

Grafico 2 — Exemplo de Quadro de Yamazumi — Proposto.
Fonte: Rother e Harris, 2003
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2.2.11 Supermercado de producgao

O conceito de supermercado de produgao industrial € praticamente 0 mesmo
utilizado nos supermercados para compras de alimentos e utilidades domésticas
onde os inumeros itens ficam expostos em gbndolas a disposigao dos clientes e s&o
repostos na medida em que s&o consumidos, pois, foi em uma de suas visitas aos
Estados Unidos que Taiichi Ohno, ao observar o funcionamento dos mesmos,
comecgou a criar o conceito de producao puxada (Liker, 2004).

Pode-se ter supermercado de produgdo para produtos acabados para
atendimento ao cliente final ou de produtos intermediarios onde é utilizado para
conectar processos onde nao é possivel estabelecer o fluxo continuo ou fluxo de
uma pecga. O fluxo ou movimentagdo do supermercado € administrado por cartdes
que sao também ordens de produgédo mais conhecidos como cartdes Kanban.

O Kanban, que em sua origem japonesa significa sinalizagédo visual, possui a
funcdo de gerenciar e organizar o fluxo de entrada e saida de materiais do
supermercado tanto para o tempo quanto para a quantidade, em fung¢ao dos sinais
dados pelos clientes, evitando a movimentacao e fabricacdo excessiva de materiais
no processo (SMALLEY, 2004).

O Kanban pode ser definido como um mecanismo ou ordem de trabalho pela
qual os postos de trabalhos informam a necessidade produto para o processo
precedente ou fornecedor. (LUBBEN, 1989).

Para criagdo de um supermercado de producio, deve-se modificar a forma de
programacao e controle de produgéo, passando da tradicional produgdo empurrada,
onde as ordens de trabalho s&o realizadas sobre previsbes de demandas e os
produtos sao simplesmente armazenados no estoque para o sistema de produgao
puxada, onde as ordens de producdo sdo realizadas sobre uma demanda real
(SMALLEY, 2004). Contudo, segundo o autor, &€ necessaria uma analise minuciosa
dos niveis de estabilidade e nivelamento do processo antes de partir para agao.

A estabilidade na produgao ocorre quando se consegue produzir de acordo
com o planejado, isso €, primeiramente calculando-se o Takt Time e determinando
quais sdo 0s recursos necessarios (quando se fala “necessario”, entenda-se a
quantidade de pessoas, maquinas e materiais definidos pelo Takt) para se produzir
com o menor desperdicio possivel, sem afetar a seguranga e garantindo a
qualidade. (KAMADA, 2008)
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Outro importante ponto para implantacdo de um supermercado é a
classificagdo dos itens em fungdo da demanda por produto, podendo ainda ser
estratificado por volume e frequéncia de pedido, de acordo com cada realidade
(SMALLEY, 2004). Essa classificagao pode ser realizada rotulando os itens em A, B
e C de acordo com critérios previamente definidos pelo time de implantagdo, o que
nao pode ser confundida com uma pratica muito utilizada pelas empresas para a
classificagao A, B e C dos materiais em estoques de acordo com o custo anual.

Pode-se fazer um comparativo sobre as varias formas de manter os itens
classificados no estoque para facilitar a tomada de decisdo sobre a estratégia a ser
tomada (Quadro 13).

Apos definicdo da estratégia e sistema de gerenciamento, deve-se iniciar os
célculos para definicdo das quantidades de cada produto dentro do supermercado
em funcdo da demanda do cliente (SMALLEY, 2004).

QUADRO DE ESTRATEGIA PARA SUPERMERCADOS

OPCOES ESTRATEGICAS SISTEMA PROS CONTRAS

Requer estogque para
cada itern, muito
espago e alto
investimento.

Prontiddo na expedigdo
de qualguer item em
pouco tempo

Manter todos os produtos (A8 eC) FPuxado de
ermn estoque. reposican.

Mao manter estogues de produto Requer elevada

Puxado MWlenor estogque e menar estabilidade do
acabado e fazer todos os produtos i .
sequenciado. perda a ele associado. | processo e curto Lead
sobre encomenda. Ti
ime.

Fequer um contrale de
Fuxado misto. Menor estogue. produgdo misto e
estabilidade diaria.

MWanter o= produtos Cs no estogue
e fazer o5 As e Bs sob encomenda.

Manter o= produtos As e Bs no Fequer um contrale de
estogue acabado e fazer os Cs sob [ Puxado misto. Estogue moderado. produgdo misto e
encomenda. visibilidade no itens C.

Quadro 13 — Exemplo Quadro de estratégia para supermercado.
Fonte: Smalley, 2004.

Deve-se dimensionar o estoque de produtos acabado, considerando trés
fatores (Figura 16):
Estoque de ciclo que é a demanda média x Lead Time de reposicao.

Determina-se a demanda diaria para cada tipo de produto em um intervalo de tempo
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previamente definido, podendo ser mais longo ou mais curto em fungdo da
sazonalidade e de mudancas de mercado e multiplica-se pela frequéncia de
reposicao (Lead Time de reposi¢do) para cada produto por unidade de tempo
(SMALLEY, 2004).

Estoque Pulmao que é variagdo da demanda (%) do estoque de ciclo: Utiliza-
se de técnica estatistica dos desvios padrées para calcular a probabilidade de
oscilagcdo da demanda durante o periodo de reposicdo. Segundo o Lean Institute
Brasil, dois desvios sobre o estoque de ciclo sao suficientes, porém caso seja
julgado necessario, deve calcular o desvio padrdo da demanda por produto
(SMALLEY, 2004).

Estoque de Ciclo:

Demanda média
Cluantidade requerida
para cobrir a demanda L.
I,/' normal. Lead Time de reposicao

Estoque Pulmao: Variagio na demanda
Cuantidade requerida
< para cobrir variagies

R Erros de previsao

Estoque de Ciclo: Perdas com paradas
\_ Gluantidade requerida <

para cobrir perdas i
\ /" e Perdas por qualidade

\

Tempo de reposicio

Estoque de produto acabado

{horas, dias, semanas, etc)

Figura 16 — Diagrama para estoque.
Fonte: Smalley, 2004.

Estoque de seguranca que é o fator de seguranga como (%) (Estoque de ciclo
+ estoque pulméo): Esse fator de seguranga depende diretamente dos dados
historicos, da estabilidade do processo de fabricacdo e da experiéncia do time de
implantagdo, podendo ser maior ou menor de acordo com a estratégia. A medida
que o nivel de estabilidade for aumentando, o percentual de seguranga deve ser
diminuido (SMALLEY, 2004).

Comecar com o estoque mais alto é um problema muito menor do que
comegar com estoque muito baixo (SMALLEY, 2004).

A grande vantagem do supermercado de produgdo € a possibilidade de
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nivelamento do estoque de forma a manter os niveis minimos necessarios para
atendimento ao cliente e dessa forma reduzindo custos e area de estoque para a

empresa.

2.2.12 O conceito do melhoramento continuo (KAIZEN)

Segundo Imai (1988), KAIZEN significa melhoramento em todos os sentidos,
seja na vida pessoal, na doméstica, na social, do trabalho e quando aplicado na area
industrial, significa melhoramento continuo em todos os niveis da organizagcéo e
para isso, depende do envolvimento e comprometimento geral e total, da diretoria ao
operador do piso da fabrica. A pratica de melhoramento continuo originou-se no
Japao poés-guerra na década de 50, onde as industrias tinham que se reerguer do
zero, fazendo da necessidade de sobrevivéncia a criagcdo de um novo modo de vida.
Essas praticas foram difundidas de forma global e atualmente sdo amplamente
utilizadas em todos os setores industriais, destacando-se na industria automobilistica
em funcdo da Toyota e seu conceito de manufatura enxuta.

A traducdo de KAIZEN da-se da seguinte forma: Kai - significa mudanga e
ZEN - significa melhor, ou seja, mudar para melhor, dai o conceito de melhoramento

continuo (Figura 17):

KAIZEN
"KAI" ?ﬁ'}\“ Mudanca
ZEN r=3 Melhor

Figura 17 — Tradugao de KAIZEN
Fonte: Adaptagédo de material interno FPT.

Quando fala-se de melhoramento continuo, fala-se de melhoramento de tudo
0 que estd ao nosso redor a todo instante, ndo importando o quanto esta
melhorando e sim se esta realmente melhorando. Cada pessoa da organizagao deve
internalizar este pensamento para que os resultados aparecam.

Segundo Cardoso, Battaglia e Ferro (2007), um processo de melhoramento
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continuo pode ser definido por trés fazes distintas: estado atual, melhoramento
(Kaizen), estado futuro; fazes estas que devem se repetir infinitamente em ciclos

continuos e podem ser ilustradas conforme Figura 18:

Feasultado
-

Estado futuro

Estabilidade

&
e 3

Estado atual

Estado original

Tempo

Figura 18 — Fases de um processo KAIZEN
Fonte: Adaptacado de material interno FPT.

Quando optou-se por trabalhar com a ferramenta KAIZEN, decidiu-se passar
a reinventar a maneira de ser e de fazer as atividades em todo momento, buscando
torna-las cada vez mais rapidas, seguras, eficientes e lucrativas. Nunca deve
contentar com o resultado obtido, pois se ja foi obtido virou passado e deve ser
superado. Segundo Fujio Cho, citado por May (2007), se ndo esta ocupado
reinventando a empresa continuamente, certamente estara andando para tras e sera

engolido pela concorréncia.
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CAPIiTULO 3

METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo, sera apresentado de forma resumida o método e tipo de
pesquisa, a base de coleta de dados e as formas de consolidagdo dos mesmos, a
estratégia de acompanhamento das agbes previstas para garantir suas respectivas
aplicagdes praticas e as conclusdes sobre os resultados alcangados. Optou-se por
uma pesquisa focada em uma linha de producéo em série que opera nos moldes de
producdo empurrada area piloto para teste e experimentos dos conceitos e
ferramentas estudados. Espera-se que ao final do trabalho possa-se evidenciar
através de indicadores de atividades e de desempenho, a transformagao no conceito
de trabalho da linha piloto, passando da forma tradicional de produgao empurrada
para a forma enxuta de produgdo puxada. Os detalhes de cada fase serao
evidenciados e trabalhados detalhadamente no capitulo seguinte que é realmente

onde sera evidenciada a transformagéo ocorrida na area piloto.

3.1 Tipologia metodoldgica de pesquisa

A metodologia de pesquisa aplicada neste trabalho é do tipo pesquisa-agao
devido a necessidade observada de interacio direta com a area pesquisada através
da participagdo planejada e estruturada do pesquisador e dos representantes
participativos na situagao problematica a ser investigada. Os dados iniciais foram
levantados através de pesquisa de fontes documentais existentes na area, no
entendimento pratico da situacdo de producido através de pesquisa de campo e na
analise de indicadores e metas existentes na area. Segundo Thiollent (1997), esse
tipo de pesquisa consiste em um método de aplicacdo orientado para a elaboracao
de diagndsticos da situacgao, identificagdo do problema e procura de solugdes.

A pesquisa-acdo também é caracterizada como um método incisivo que
permite ao pesquisador testar hipéteses sobre o fendmeno de interesse implantando
e acessando as mudangas no cenario pratico (LINDGREN et al., 2004). Embasado
nesse conceito e com a massa de dados formada, executou-se a consolidacédo para

entendimento da situagdo como um todo e criacdo do mapa de fluxo de valor para o
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estado futuro que proporcionasse o cenario de transformacao do sistema produtivo
atual, tornando-o mais enxuto.

Quanto mais se aprofundava no entendimento do funcionamento da area de
montagem de transmissdes, mais era a certeza da necessidade de codivisdo dos
conhecimentos adquiridos na pesquisa bibliografica com as pessoas envolvidas para
gerar um alinhamento conceitual de forma profunda para garantia da transformagéo
primeiramente no pensamento das mesmas e posteriormente na realidade pratica da
area. Conforme Godoi et al. (2006) e Lindgren et al. (2004), nesse tipo de pesquisa,
0 pesquisador ndo apenas assume a responsabilidade de assistir as partes
envolvidas através da geragao de conhecimento como também na aplicagdo desse

conhecimento.

3.2 Fases da pesquisa

Executar uma pesquisa-agao, segundo Kemmis e Mc Taggart (1988), significa
planejar o que deve ser feito durante o projeto, implantar as solugbes propostas,
avaliar os resultados e padronizar os resultados.

Para Kemmis e McTaggart (1988) fazer pesquisa-acéo significa planejar e
observar o que faz com a experiéncia diaria, agir e refletir sobre isso de maneira
mais consciente, mais sistematica e mais rigorosa.

Em geral, duas ideias definem um bom trabalho de pesquisa:

e que se possa reivindicar que a metodologia utilizada estd adequada a

situacao, e
e Que se possa garantir, de certa forma, um acréscimo no conhecimento que

existe sobre o assunto tratado.

3.2.1 Planejamento da pesquisa

Juntamente com os envolvidos, foram definidas delimitacbes da area de
atuacdo e aplicagdo da pesquisa. Nesse momento foram levantados os dados
necessarios para criagdo de um diagndstico preciso da situagdo de produgao, de
disponibilidade de maquinas e equipamentos, sobre a demanda do cliente, do mix
produtivo, de desempenho de fornecedores, sempre através de analise de graficos,

tabelas e documentacido técnica existente na area. Outro ponto importante do
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momento de coleta de dados foi a pesquisa de campo, na qual as informacgdes foram
coletadas literalmente ao “pé da maquina” na empresa e no periodo de realizagcdo da
pesquisa e depois confrontada com a documentagao levantada anteriormente.

Com os dados formados e consolidados, possibilitou-se a realizagdo do
mapeamento do processo com o auxilio da ferramenta de mapeamento do fluxo de
valor (VSM) que permitiu uma visualizacdo detalhada e, ao mesmo tempo global, do
fluxo de informacdes e de fluxo de valor que coordenavam o funcionamento pratico
da area piloto. Com o conhecimento adquirido, foi possivel criar o mapa de fluxo de
valor do estado futuro (VSM), tragcar os objetivos a serem alcangados ao final do
trabalho e iniciar o plano de ag¢des proposto (Kaizen) para gerar a transformacgéao
conceitual e pratica esperada da éarea piloto. As agdes foram devidamente
priorizadas através das ferramentas (G.U.T. e R.E.l.) e monitoradas com a aplicagao
da ferramenta (5W2H), estudadas na revisdo bibliografica, e também através da
criacdo de novos indicadores de resultado e de atividades, tornando possivel a
verificagcdo dos resultados, passo a passo, durante a fase de implantagéo e, por
conseguinte, possibilitando eventuais ajustes.

Dando continuidade, submeteu-se o plano de solu¢gdes bem como prazos e
metas a aprovagdo do corpo diretivo da organizagdo para oficializacdo do
compromisso de todos e da garantia dos recursos necessarios para a execugéo do

trabalho.

3.2.2 Implantagao das solugoes

Conforme Thiollent (1997) relata, nessa fase, realizou-se a aplicagao pratica
dos cenarios, até entdo hipotéticos, através das solugdes propostas, segundo o
5W2H, bem como a difusdo de resultados, a evolugao frente aos objetivos tragados,
e as negociagdes e ajustes entre as partes interessadas para o atendimento dos

prazos e das metas.

3.2.3 Avaliagao dos resultados

Nesta etapa realizou-se, segundo o método de pesquisa-agédo, a analise

critica do trabalho no que tange aos resultados obtidos bem como as dificuldades e
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facilidades encontradas durante a fase de execucgao, suas influéncias em curto,
meédio e longo prazo na area afetada pelas agbes e, por ultimo, uma reflexdo sobre
as ligdes e ensinamentos aprendidos durante o trabalho para proporcionar um maior

nivel de assertividade em trabalhos e pesquisas futuras.
3.2.4 Padronizagao das solugoes

Apos a certificagdo dos resultados, foram criados os padrdes para as agdes
aplicadas que tiveram éxito, tornando-as oficiais perante a organizagéo ou instituicdo
como uma forma de garantia de sustentabilidade dos resultados alcangados
(CAMPOS, 1991).

Segundo Yamashina', a padronizagao das atividades ou melhorias garantem
nao somente que a energia despedida pelo grupo na execugao do trabalho n&o se
perca no tempo como também promove um incremento no desenvolvimento
continuo do processo produtivo (Grafico 03). Como se pode observar, em ambas as
situagdes, a energia despedida para execugao das melhorias foi a mesma, porém a
diferenga no resultado final fica clara e evidente do processo sem padronizagao e o
com padronizacao, através de nivel de performance.

3.2.5 Formacao do grupo de trabalho

Com o conhecimento mais aprofundado da area a ser trabalhada, ficou mais
facil prosseguir com o projeto-piloto. Devido a complexidade da area, ficou definido
que para o sucesso do projeto, seria necessario criar um grupo de trabalho
composto por varias pessoas de varias areas da empresa para fazer da
interfuncionalidade e da interdepartamentalidade uma forga.

Os integrantes foram negociados com os respectivos departamentos para
liberacdo de alguns em tempo parcial e outros para dedicagao exclusiva. Foi criado
entdo o grupo com participantes da area de engenharia de processos, engenharia
de manufatura, seguranga do trabalho, engenharia do produto, ecologia e meio
ambiente, produgéo, qualidade, manutengao, recursos humanos, custos e logistica.

Para impor velocidade na implantagcdo da transformacdo da cultura de

produgao tradicional para a cultura de produgao enxuta proposta como objetivo do

' Yamashina, Hajime Dr. - Professor Emeritus, Kyoto University.
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trabalho na linha de montagem de transmissao fez-se necessario o alinhamento do
conhecimento através de treinamentos de todos os integrantes a respeito dos

conceitos e ferramentas da mentalidade enxuta.

3.2.6 Mapeando o estado atual do processo piloto

Para seguir com a pesquisa, foi necessario um levantamento dos dados
referente a montagem de transmissao, para entender o fluxo de informacao e o fluxo
de valor do processo e entdo desenhar o estado atual do processo com o auxilio da
ferramenta VSM estudada anteriormente. Conforme Rother, Mike e Shook, John
(2003) o mapeamento do processo foi realizado iniciando-se pela expedi¢ao final, ou
seja, entrega de transmissdes para o cliente e finalizando no inicio da linha de
montagem de transmissbes, passando por cada fase do processo e medindo os
tempos ciclos e tempo de processamento para execugcdo de cada atividade
realizada, quantidade de mao de obra empregada, niveis de estoque, pesquisando a
disponibilidade de maquinas e equipamentos, os turnos de trabalho, o lead time,
como chegam as informagdes de programacao e requisicdo de materiais, formando

assim subsidios técnicos para desenho do mapa de fluxo de valor atual (Figura 19).
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Figura 19 — Mapa de fluxo de valor — Estado Atual
Fonte: Adaptacado de Aprendendo a enxergar — Rother & Shook, 2003



CAPITULO 4

APLICACAO PRATICA

O trabalho de pesquisa-agcao proporcionou o crescimento de todas as
pessoas envolvidas por permitir o conhecimento profundo do funcionamento da area
a ser estudada além de possibilitar a interagao pratica na transformacgao do conceito
de producgao existente com caracteristicas fortemente tradicionais para um sistema
inovador como o pensamento enxuto. Para realizar a referida transformagéo foi
necessario um empenho por parte de todos, pois vencer a inércia da mudancga de
comportamento das pessoas nao costuma ser uma tarefa facil assim como nao foi,
porém ao entender melhor os conceitos da mentalidade enxuta, comecga-se, ou
melhor, aprende-se a enxergar as coisas de um modo diferente, o que facilita na
motivagcao o no poder de convencimento das pessoas, conforme a propria afirmacgao

do Yamashina', “A identificacdo das perdas depende de seus olhos [...] As pessoas

melhoram seus olhos tal como elas aprendem”.

41 Planejamento do trabalho

A area de montagem de transmissbes (UTE-2921) possui um parque de 80
maquinas e equipamentos e um total de 228 colaboradores escritos sendo: 03
lideres responsaveis de area, 01 tecndlogo responsavel pela manutencao e gestao
dos equipamentos, 01 tecndlogo de qualidade do produto, 10 condutores de time de
producdo, 40 controladores de processo de montagem e 173 operadores de
producdo. Esse efetivo & distribuido em trés turnos de producdo, perfazendo 22

horas de trabalho por dia e 5,81 dias por semana.

4.1.1 Conhecendo o ambiente do trabalho

Seguindo o método de pesquisa-agao, comega-se a primeira parte da fase do
planejamento do trabalho detalhando a area a ser estudada. O trabalho de pesquisa
teve seu desenvolvimento na planta de Betim da Fiat Powertrain Technologies

(FPT), que é responsavel pela produgcdo de motores e transmissdes que equipam a
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linha de automoveis da FIAT. Especificamente, o referido trabalho de pesquisa
acontecera na area de montagem de transmissdes da FPT Betim.

4.1.1.1 Apresentagcao da empresa

Criada em 2005, a FPT — Powertrain Technologies reune toda a expertise do
Grupo Fiat no desenvolvimento, producdo e comercializacdo de motores e
transmissdes. Com trés fabricas no Brasil e uma na Argentina, a FPT Mercosul é
hoje a maior produtora de sistemas de propulsdo da América Latina. No mundo, sao
16 unidades presentes em nove paises.

A planta de Betim (MG) é a maior unidade e soma uma produgéo anual
superior a 1,4 milhdes de unidades entre motores e transmissdes para carros de
passeio. Ja a fabrica de Sete Lagoas (MG) representa um modelo de flexibilidade
produtiva, com uma gama de quatro familias de motores diesel (Familias S, Ce N e
8140) destinados as industrias de veiculos comerciais leves e pesados, Onibus,
maquinas agricolas e de construgao e geradores de energia.

A unidade de Coérdoba (Argentina), que se prepara para a produgao das
transmissdes para a PSA Peugeot Citréen, produz os motores Torque 1.6L e 0 novo
1.9L 16V, além da transmissdo C513. Ja Campo Largo, na Regido Metropolitana de
Curitiba (PR), adquirida em 2008 pela FPT, sera responsavel pela produ¢cao de uma
nova gama de motores médios (midsize) nas versdes gasolina e flexfuel, em fase
final de desenvolvimento.

Sinbnimo de tecnologia e confiabilidade, os produtos FPT estdo nas
empresas do Grupo Fiat, tais como Fiat Automéveis, Iveco, Lancia, Alfa Romeo,
Case IH, New Holland, lveco Motors e Irisbus. Com 22% de clientes ndo-cativos em
todo o mundo, a companhia fornece também diversas aplicagdes para Ford, PSA
Peugeot Citroen, Tata-Daewoo, Suzuki, Mitsubishi, General Motors e Beijing Public
Transportation Corporation (BPTC), entre outras. Além disso, possui joint ventures
estratégicas firmadas com a Tata, na india; com a Saic, na China e com a Severstal,
na Russia. Na América Latina, a FPT inicia a produgao de transmissdes para a PSA
Peugeot-Citroén, além de ter concluido acordos de fornecimento de motores para a
TAC - Tecnologia Automotiva Catarinense, Materfer / Agrinar e Technew China.

A FPT desenvolve, produz e comercializa motores e transmissées para as

mais diversas aplicagdes. Os propulsores da marca podem ser encontrados em



76

veiculos de passeio e comerciais, maquinas agricolas e de construgdo, além da
industria nautica e de geragao de energia.

No Mercosul, a empresa é responsavel pelos seguintes produtos:

Betim Motores: Fire Economy 1.0L 8V Flex, Fire
1.0L 8V Flex, 1.3L 8V Flex, 1.4L 8V Flex e
Tetrafuel

Transmissbes: C510, C510 Dualogic,
C510 Locker e C513.

Sete Lagoas Motores: 8140, F1A 2.3L, F1C 3.0L, NEF
(4 a6L), Cursor 8, Cursor 9 e Cursor 13

Cérdoba Motores: 1.7L diesel, Torque 1.6L 16V,
1.9L 16V
Transmissdes: C513 e PSA

Campo Largo Motores médios (midsize)

Quadro 14 — motores de responsabilidade da empresa para o mercosul
Fonte: o autor, 2009.

A FPT conta com mais de 20 mil empregados no mundo, dos quais 3.500 no
MERCOSUL, sendo 2.960 distribuidos pelas trés unidades brasileiras. No total, s&o
produzidos, mundialmente, 2,9 milhdes de motores e 2,4 milhdes de transmissdes,
dos quais 1,5 milhdes foram fabricados no MERCOSUL.

A FPT possui 11 centros de Pesquisa e Desenvolvimento no mundo: Brasil:
Betim (MG); EUA: BurrRidge; Franga: Feca Map; Espanha: Barcelona; Suica: Arbon;
Italia: Arese, Torino, Mirafiori, Sangone, Via Puglia, Pomigliano e Pregnana; Gra-

Bretanha: Bassildon; China: Xangai e na india: Pune.

4.1.1.2 Apresentacgao da area especifica da pesquisa

A area de aplicacdo da pesquisa, responsavel pela fabricacdo de
transmissoes, esta situada no galpdo nove (09) do complexo produtivo da planta
FPT Betim e ocupa uma area de 26.000 m? onde sao fabricados em linhas gerais
dois grandes tipos de transmissdes: os modelos C-513 e C-510.

O modelo C-513 (Figura 20) de cinco velocidades ou marchas para torques
entre 13 ~ 15 Kgm equipa os veiculos com motorizagado FIRE e demais modelos 1.6,
1.7e1.9.
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Figura 20 — Foto ilustrativa da transmissao C-513
Fonte: FPT

O modelo C-510 (Figura 21) de cinco velocidades ou marchas para torques
entre 17 ~ 21 Kgm equipam os veiculos 1.8, 1.9 e 2.4, que também contam com
novas tecnologias: Dualogic (veiculos —1.8/1.9): sistema inteligente de troca de
marchas; Locker (veiculos —1.8): sistema de travamento do diferencial (4x2);

Dualogic/Locker (veiculos —1.8): transmissdo mais completa da linha FPT.

Transmissdes C-510

Basico Locker Dualogic Dualogic/Locker

Figura 21 — Foto ilustrativa das transmissdes C-510
Fonte: FPT.

Dos modelos C-513 e C-510 derivam, em nivel de relagdo de transmissao das
engrenagens internas do conjunto, um total de 50 tipos (desenhos) de transmissdes

formando o mix total para atendimento da gama de veiculos dos clientes (Figura 22).
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Familia Stilo Familia Palio
10tipos 20tipos

Familia Linea
2tipos

Familia |dea Familia Uno Familia Punto
9tipos Btipos 3tipos

Figura 22 — Foto ilustrativa do mix da FIAT
Fonte: material interno FPT.

Cada transmissao possui, em média, 240 pecas divididas entre pecas de
fornecimento interno (make) e de fornecimento externo (buy), das quais 20% sé&o
fornecedores importados e 80% fornecedores nacionais, demonstrando a
complexidade do trabalho a ser realizado.

A area de fabricacdo de transmissdes ja produziu mais de nove milhdes de
unidades até 2008 (Grafico 3).

Volumes de Produgio Acumulada
irmllnGss e Ll dacdss)

9.2

aﬂ77711a

1981 1984 18988 189923 19597 2000 Z00Z Z00s 2007 Z00g

Grafico 3 — Evolugao de produgao de transmissdes
Fonte: FPT

O fluxo produtivo da area de fabricagdo de transmissdes pode ser resumido

em cinco grandes processos, sendo eles: fornecimento de materiais, usinagem
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(desbaste e acabamento), tratamento térmico, areas de apoio e linha de montagem
(Figura 23).

Exatamente no ultimo grande processo citado, ou seja, na area de montagem
de transmissdes (UTE-2921) é que este trabalho de pesquisa-ag¢ao teve seu foco de

trabalho.

FORNECEDORES
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Figura 23 — Macro processo de produgéo de transmissoes
Fonte: FPT.

Como macro fluxo, pode-se entender a UTE 2921 apresentada na Figura 24:
na area A, é realizada a pré-montagem do aluminio, ou seja, caixa e tampa da
transmissao e estes abastecem a linha de montagem; na area B, sdo pré-montados
0s conjuntos do eixo primario e secundario e estes abastecem a linha de montagem;
na area C, sao pré-montados os conjuntos diferenciais e estes abastecem a linha de
montagem. A linha de montagem recebe os conjuntos pré-montados e processa a
montagem dos mesmos juntamente com o restante das pecas que compdem a
transmissao de acordo com a programagao do setor responsavel. As Transmissoes

processadas sdo encaminhadas para a sala-prova onde acontece o teste final de
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funcionamento em 100% das transmissdes. As transmissdes reprovadas na sala-
prova sdo encaminhadas para a area de reparacao que avalia o problema e efetua o
reparo ou refugo da transmissdo. As transmissdes reparadas sdo novamente
encaminhadas para a sala-prova para novo teste de aprovagao. A sala-prova envia
as transmissdes aprovadas para o estoque de produto acabado, ficando a

disposicao do cliente, caracterizando o sistema tradicionalmente empurrado.

m._ ESTOQUE FPT [e—
UTE-2921

— B C SALA PROVA e

A —* LINHA DE MONTAGEM

|

Figura 24 — Macro processo de produgédo UTE 2921
Fonte: Autor, 2009.

Com base nos dados levantados e consolidados no VSM de estado atual,
pode-se concluir que o tempo total de processamento da area de montagem de
transmissdes era de 72,32 minutos e o lead time era de 2.19 dias para uma
producao requerida de 2250 transmissodes. Pela cobertura em dias do estoque de 2
dias, podemos prever a existéncia de uma quantidade significativa de perdas ou
atividades que ndo agregam valor dentro do processo. Outro ponto relevante
também é que a informacdo de producido ou ordem de produgdo vem do setor de
programacao (PCP) que abastece varios pontos da fabrica, o que torna o fluxo de
informacdo bastante confuso. No conceito enxuto de produgdo puxada, essa
informacéo deve partir de um Unico ponto denominado de processo puxador
(Pacemaker).

Outro dado importante para o entendimento da situagdo € a medida do Tack
Time para conhecimento de qual a velocidade a linha deve trabalhar para



acompanhar a demanda atual do cliente de 2.250 transmissdes por dia (Tabela 1).

Tabela 1 — Tabela de calculo do Tack Time

TABELA PARA CALCULQ DO TACK TIME E 0 PLH REQUERIDO
Turnos Horas .Tempfo Dema.mda do Tack Time PLH
lisponiveis) (disponiveis) Disponivel clle_nte (seq/pg) {pe 'h)
fe (Segundos) (pesidia) i i
3 22 79.200 2250 35,20 102
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Fonte: Autor, 2009.

Com os dados levantados do VSM do estado atual e do Tempo Tackt,
verificou-se que a area de montagem de transmissdes possuia um tempo ciclo
menor que o tempo takt, ou seja, possuia uma capacidade produtiva de 105 pecas
por hora ao passo que o cliente possuia uma demanda de 102 pecgas por hora, o
que garante em parte o atendimento, porém abaixo do ideal referenciado no material
estudado, no qual um bom indice para se trabalhar, garantindo a estabilidade do
processo, é de 85% do Tempo Tack e por esse lado a situagéo ficava complicada e
requisitaria uma atencao especial no momento do plano de agéo.

Outro ponto estudado foi referente a demanda do cliente e suas possiveis
variagbes. Para essa situacao, foi concedido, pelo departamento de programacao de
materiais, um histérico da demanda diaria consolidada pelo cliente, o que
possibilitou a consolidagdo dos dados com frequéncia mensal (Tabela 15) para que
fosse realizada uma analise da variabilidade e assim entender os motivos pelos
quais existiam tamanhas alteragdes na programacgao diaria da produgdo, o que
gerava um grande desconforto e instabilidade para o sistema produtivo da FPT.
Esse estudo também possibilitou o planejamento do supermercado de produgéo que
funcionaria como uma barreira protetora da variabilidade da demanda (Figura 25) e

definicdo do processo puxador.
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Supermercado

Demanda

Terrnpo

Figura 25 — Modelo de produgao com aplicagéo de supermercado
Fonte: Autor, 2009.

Dentro do conceito da mentalidade enxuta, o supermercado € aplicado,
quando nao é possivel implantar o fluxo de uma pecga (One piece flow) e tem o
objetivo de proteger a producdo das variagbes de demanda do mercado,

possibilitando trabalhar de forma balanceada e nivelada.



Tabela 2 — Demanda FIASA
FPT FOWERTRAIN 2007
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151 st [ 7 [ [wms (v @) (e (oW | W |58 | W (bR | a0 | um
LE] N | am [T (6w (67 |8 | | S0 |8 |9 | TH | S5 | W1 | e
(1] CSH0 | M0 | ¥ | BT | T6 | MY | X3 | 5 | 1AB | 90 | 12® | e | 05 | 6
162 CEI0 | 645 | GG | 605 | GAS | GO | GAS | GoE | GAS | G5 | G5 | 2M | B4 | JaE
165 CSH | W5 | ME | WS | X3 | FiA | Tr | &0 | 7T | 9E2 | B | &Y | 495 |
1nn CSI0 | 375 | M7 | M7 | M7 | &M | 415 | #0 | G55 | 634 | A0 | 91 | 25 | ex
[T CS10 | 491 | GIB | B4 | Bi4 | 400 | 6D | BAD | GDE | A4 | 487 | 36 | 4E0 | cote
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TOTAL QDT | 45490 | 00081 | PNETE | SEA | SO72 | S2ASE | SO0 | SIATE | SLTAN | SRAGE | 4RAM) | GO7.1E

Fonte: PCP FPT
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Analisando a tabela de demanda (Tabela 2), ndo fica muito claro, porém,

quando observa-se graficamente (Grafico 4, 5, 6) os tipos de transmissdes de maior

volume (maior influéncia no volume total do estoque), a demanda mensal e geral

anual ndo possui grandes variagdes e sazonalidades. Mas, quando analisamos os
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graficos de demanda diaria, observa-seque a variagdo aumenta consideravelmente
0 que nos levara a dimensionar o supermercado pela condicdo diaria e nao pela

mensal ou anual.

Demanda media total - 2007
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Grafico 4— Demanda média total - 2007
Fonte: Autor, 2009.
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Fonte: Autor, 2009.

Crermanda dlaria por Hps - setiaT

GO0 -
SO0 4
400 4
300
200 4
100 4

Tuimsinissa e

-1o00

il2lslalslelslalalalinlizlialialislielizlieliolza]z[22]23 26 25|28 |27 |28 |20 |20

EL I

15,24 —18.34 — 1037

1512

1523

Grafico 6 — Demanda diaria por tipo — set/07
Fonte: Autor, 2009.

Um dado relevante e que chamou a atencao foi a de tendéncia de incremento
da demanda (Grafico 4) e que permanece crescente, segundo informacgdes
gerenciais da FPT, chegando a patamares de 2400 transmissdes por dia para final
de 2008 e estabilizando-se em 2009~2010. Essa informagcdo possui grande
importancia no momento de criagdo dos objetivos do trabalho. Os dados histéricos

de demanda foram tratados estatisticamente (Tabela 3) para viabilizar o



85

planejamento do supermercado.

Pode-se tirar algumas conclusdes interessantes da Tabela 3, como o fato de
todos os tipos de transmissdes, quando analisadas sob a frequéncia diaria,
possuirem dias com auséncia produtiva, independente do volume mensal. Pode-se
constatar que, assim como evidenciado na analise grafica, os desvios padrdes
diarios sao muito mais evidentes percentualmente do que o0s mensais,
demonstrando o caminho a ser seguido. Pode-se observar ainda que quatro tipos de
transmissdes correspondem a 50% do total produzido e que 3% dos tipos de
transmissdes correspondem a menos de 10 unidades por més, dando um sinal da

variabilidade entre os tipos de produto.



Tabela 3 — Tabela de estatistica da demanda FIASA
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wiz | csm | e B [ 1B | W | B | 8% | BBIN | 1% | G2EE%
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W5 | cso | oame ] 0 [ o | ® ABT% | M4SN | 036N | W.9%
¥ T =TT T (N A - N A B T W T
#ss | csw | w7 | B 0 @ | W | m IO% | SHE% | 0EN | 910N
wm | cswe | a7 18 0 5 00| W | %% | RN | 0E0% | 9200%
oy | con | w6 [ w | 0 | & | @ | W | 03K | @mss | 0% | B
W | csw | m | 7 | 0 | B | 1@ | B | Wm% | 5% | 075% | maiw
wds | caw | W 17 0 M | W BES | RN | OTFR | My
et L o LS S I M| 28% [ orus | RN | G
wx% | e | m T 3 @ 8w u s | mIs | 0E% | mu
ws | s | 13 0 5 | ® | NE% | WLATR | 05T% | WA
wat | con | 2 | on [ 0 | @ | M | 7T | n¥x | maw | ok | @
Lo ] L 2 o) |l e SR e M R TR
B | csn | 0 10 0 B | @ i | BI% | &% | 041% | 905%
way | cow | e | B [ 0 | 8 | M | 3 | ek | MEw | 0¥k | %
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war | csm | n i 0 17 v RM | Wi | 0Es | B%
usr | cim | i i | n 1 [ 8 1 a0 | wiA% | 0ms | WOk
B | e | n 1 0 1[5 | v g [wias | oo [ mos

TOTAL W5 20 | 190,00

Fonte: Autor, 2009.
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4.2.4 Criando o estado futuro da area piloto

Analisando e estudando a situagédo atual, foram evidenciados alguns pontos
como: grande variagdo no programa de produgdo diario/horario, o excesso de
estoque em transito sobre os transportadores aéreos da linha de montagem, o
excesso de material ao lado da linha, a forma de abastecimento de materiais ao lado
da linha, o layout das pré-montagens desfavoravel ao fluxo continuo, a forma de
controle de produgado da linha, falta de 5S nos postos de trabalho, estoque por
producdo empurrada, layout da area de estoque de produtos acabados, pontos
estes onde podera ser aplicados os conceitos e ferramentas aprendidos para
promover o melhoramento do processo produtivo dentro dos conceitos de producao
enxuta.

Conhecendo os pontos a serem trabalhados, partiu-se para a geracéo de
ideias para possiveis solugbes e como o numero de ideias de melhorias
apresentadas foi muito elevado, houve a necessidade de estabelecer um filtro para a
confirmagéao das viabilidades de aplicagao através da aplicagdo, em primeiro passo,
da ferramenta G.U.T. que avalia a gravidade da situagao; a urgéncia que a empresa
deve atuar e a tendéncia de agravamento da situagdo, caso nédo sejam tomadas
acdes. Depois de filtradas, as ideias devem passar ainda pela analise de dificuldade
de realizagdo (autonomia do grupo), o resultado que a ideia proporcionara ao projeto
e o investimento necessario para execugcdo das mesmas, através da ferramenta
R.E.I.

Ao passar por esses dois crivos de selecdo e priorizagao, ficaram definidas
trés fases da implantacdo, denominadas de: Loop 1, Loop 2 e Loop 3. Cada fase

contou com certo numero de ideias, dispostas da seguinte maneira:



Item Discriminagao Objetivos
— modificar o /layout da pré-montagem dos eixos
primario/secundario; O objetivo da
— implantar o fluxo continuo entre linha de montagem e a | primeira fase (Loop
cabine de teste; 1) foi a implantacao
LOOP | _ passar impostacado (programagao de producdo) de 8 para | das  ideias  com
1 4 horas; menor  grau de
—criar o supermercado de produtos acabados para | dificuldade e
situagao atual; investimento que
— treinar os supervisores e lideres nos conceitos do | Pudessem
Sistema Puxado; proporcionar  uma
— implantar o sistema Kanban para pegas Buy; reducéo do estoque
— criar quadro para controle de produgao horaria; ém processo para
— adquirir gravitacionais para material do lado da linha; melhquar a
— aplicar os conceitos de 5s na area; estabilidade e o
PO ' . Lead Time da linha
— melhorar a eficiéncia global do gargalo da linha de de montagem
montagem: apertadeira TM Bevg através da aplicagao possibilitando é
dos conceitos de manutengéo autbnoma (TPM). primeira redugdo no
volume de pecas do
supermercado de
produtos acabados.
— criar grupo de qualidade especifico para atuar junto aos
problemas de porosidades no aluminio e assim reduzir | O objetivo da fase 2
os indices de retrabalho na linha de montagem; (loop 2) foi a
LOOP | — criar sistematica de parada de linha em caso de | melhoria nos indices
2 reparacao acima de 10%; qualitativos relativos
—  revisar os volumes do supermercado; aos indices de
—  treinar os operadores nos conceitos do Sistema Puxado. | retrabalho para
incremento dos
indices de
produtividade liquida
da area.
— modificar o layout do transportador aéreo da sala prova
transmissoes; O objetivo da fase 3
—  sequencionar os testes de transmissdes da sala prova; | (Loop 3) € o de
LOOP| -  treinar os operadores nos conceitos do Sistema | fechamento do
3 Puxado; trabalho e de
— instalar linha automatica nas pré-montagens; implantacdo  das
—  criar kit's para redugdo de material ao lado linha na pré- | ideias  de  maior
montagem dos eixos; impacto ’flnancelro,
— unificar os bancos de teste na sala prova. em  nivel de
investimento e de
maior dificuldade de
execugao.
Quadro 15 — Loop’s

Fonte: o autor, 2009
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Calculando o supermercado de produto acabado
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Seguindo os passos para calculo do supermercado da produgao (Tabela 4),

segundo Smalley (2004), foi montada uma tabela para célculo dos estoques de ciclo,
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pulm&o e de seguranga para cada tipo de transmissao fabricada e assim foi possivel
classificar as transmissdes como: A — Transmissbes de elevada rotatividade e
elevado volume de pedidos; B — Transmissdes de média rotatividade e volume
moderado de pedidos; C — Transmissdes de baixa rotatividade e baixo volume de
pedidos (Tabela 5). Sendo para os dois primeiros (itens A e B), definido ser mantidos
em estoque no supermercado de produto acabado em funcédo da variabilidade na
demanda do cliente e o terceiro (itens: C) a partir de encomendas, pois sdo produtos
que montam relativamente pouco e consegue-se junto ao fornecedor, através de
negociacdo uma previsibilidade maior para os mesmos, caracterizando segundo
Smalley (2004) um sistema de puxado misto.

O caélculo do supermercado de produgcao mostrou que o volume necessario
para manter o escudo protetor deveria ser de 4047 transmissdes, cerca de 500
transmissées a menos que o volume atual levantado pelo VSM do estado atual,
porém um estoque ainda elevado e que deveria ser reduzido a medida que os
conceitos e ferramentas estudados fossem sendo implantados na area de
montagem de transmissdes. Aplicando a teoria, segundo Smalley (2004), comecar
com o estoque mais alto € um problema muito menor do que comecgar com estoque
muito baixo (SMALLEY, 2004).

Comparando a qualidade do estoque atual, ou seja, o volume de cada tipo de
transmissdao com a qualidade do estoque previsto no célculo do supermercado,
pode-se visualizar uma disparidade nos volumes de calculados e os aplicados na
pratica e isso necessitaria de uma adequacdo na fase de implantagdo pratica na

area.



Tabela 4 — Tabela criagcao supermercado2
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SUPERMERCADO - TRANSMISSOES - FPT
Média Desv. Pad. |Estab. Proc.: B0% Lead Time: 0,19 dias i
RELAGAO Tipe FPT Classif.
Diaria Diario Ciclo INEUME Sequranca = TOTAL  [Eallie

14.56 C513 649 320 126 G40 153 919

15.23 C513 228 115 44 231 85 330

15,12 C513 196 126 33 253 a3 343

15.24 C513 146 49 28 97 25 151

18.34 C510 101 55 20 110 26 156

18.37 C510 76 61 15 122 27 164

15.28 C513 67 62 13 124 27 164

15.13 C513 57 4 11 88 20 118 A
18.38 C510 61 59 12 118 26 156

15.20 C513 60 43 12 86 20 17

18.35 C510 19 63 9 126 7 163

18.57 C510 50 83 10 165 35 210

18.60 C510 37 23 7 47 11 B5

18.54 C510 36 17 7 34 5 19

18.59 C510 34 22 7 45 10 &1

18.62 C510 20 25 4 &0 11 BS

21.63 C510 28 13 5 25 B 37

18.65 C510 26 14 5 28 7 39

21.33 C510 24 14 5 23 B 39

18.44 C510 23 13 4 25 B 3

18.37 C510 23 13 4 26 B 37

18.63 C510 22 17 4 34 8 5

18.15 C510 22 32 4 64 14 g2

15.29 C513 21 13 4 27 B 37

18.55 C510 18 1 4 22 5 3 B
18.38 C510 18 10 4 21 5 29

21.59 C513 18 16 3 32 7 13

18.58 C510 17 15 3 30 7 40

18.45 C510 17 14 3 27 B 7

2153 C510 14 14 3 28 B %

18.36 C510 13 14 3 28 B 37

18.58 C510 13 18 3 37 E 47

15.21 C513 1 7 2 13 3 18

18.56 C510 1 6 2 12 3 17

15,25 C513 10 4 2 9 2 13

18.53 510 8 3 2 B 2 9

18.64 C510 7 3 1 7 2 10

18.32 C510 [ 4 1 E 2 12

18.29 C510 5 5 1 10 2 14

15.21 C513 5 6 1 13 3 16

14,59 C513 1 6 1 1 2 14

18.21 C510 3 3 1 5 1 7 c
14.40 C513 2 3 i 5 1 8

14.48 C513 2 2 ] 4 1 5

15,10 C513 2 2 i 4 1 a5

15.15 C513 1 1 i 3 1 4

18.47 C510 1 1 i 1 i 2

14.57 C513 1 1 0 1 0 2

TOTAL 439 2.931 674 4.045

Fonte: Autor, 2009.

2 Maiores explicagbes das tabelas 4 e 5 encontram no item 2.2.11



Tabela 5 — Tabela comparativo estoque atual x calculado?
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COMPARATIVO - TRAMSMISSOES -FPT
Ral, Jam-der 07 Classh
- awsi,
RS TR Estoque atual eha A.B. L
11,56 513 aa d3d B5)
15383 L5113 330 625 20
15,12 C51E 13 S5l 12
1544 CH1E 151 225 TS
18,7 L [ 156 244 84
18,37 LS50 164 (=1 104
15,38 C513 164 7] 118 A
15,13 C513 118 172 o4
18,38 il 150 & 107
15,30 C513 17 125 g
0. 3% 510 163 Sd 10
.57 C510 210 Ld 16
8.5 L2510 ES 102 E
18,54 510 45 Bd 35
18.5% C5 10 Bl = = 3
18,63 C5 1D ES 3 =
£1.63 5l ar 215 17a
18,65 L3510 ) 17 137
#1313 (L) [ E5) = of
TE.44 L2510 35 12 3
18,37 L2510 ar =1 23
18,63 510 A5 19 N
oA LS50 B2 A 8]
15.3% C513 T -1 I
18,55 C510 31 23 35 B
18,38 510 et i) 40
21.5% C51F 43 18 25
18,58 il il a [P 1]
TE.4% 510 ar %5 54
#1.53 L5109 & a7 51
18,36 C510 ar a0 a3
18,58 510 47 10 37
1531 C513 8 2 15
1856 510 7 7 &3
15.3% 513 13 a 4
18,53 il # 1Q 1
18,64 L2510 10 s )
0.3 510 12 b T
0. C510 14 3 |
1521 L5113 16 2
14.5% 513 14 5 =)
18,31 510 T | = c
Tl AR L) a 0 &
.48 L5113 a9 L1 ]
15,10 L3 a9 1 i
15.1% C51E d a u}
HAT C510 2 | ry
P57 L5313 P i}
TOTAL 40485 4500 LS55

Fonte: Autor, 2009.
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Com o supermercado dimensionado e embasado nas melhorias propostas

(KAIZEN’s) foi possivel a criagdo do desenho da situagdo futura da area de

montagem de transmissdes através da utilizacdo da ferramenta do mapa de fluxo de

valor para criagao do estado futuro (Figura 26).
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Figura 26 — Mapa de fluxo de valor — Estado Futuro
Fonte: Adaptado Rother & Shook (2003)

4.2.5.2 Construindo métricas, metas e plano de agao

Com o estado futuro criado, as ideias foram ordenadas em um plano de acgao,

segundo a ferramenta do 5W2H (Tabela 6), delegando responsabilidades e prazos a

serem trabalhados. Possibilitou também a criagdo de métricas ou indicadores que

facilitariam o acompanhamento dos resultados durante a fase de execucido e

implantagcédo das agdes propostas (Tabela 7).



Tabela 6 — 5W2H projeto-piloto
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MATRIZ DE ORGANIZAGAO - 5W2H Data
Projeto: Piloto produgao enxuta UTE-2921 09/07
?
What? Why? Who? | Sen? | where? | How? How much?
O que? Por Qué? Quem? Py Onde? Como? Quanto?
Conforme
Modificar o layout d_a pré- Lay Ou't TDU Mar/08 UTE 2921 FPT _ 1,23%
montagem dos eixos desfavoravel procediment
o
Implantar o fluxo continuo sequenciar a Instalacso
entre linha de montagem e a p?o SucA0 TTP Nov/07 | UTE2921 | 1598580 0,10%
SPC )
Passar a programacéo de Aumento de Alterar o
producéo para 4 horas flexibilidade PCaL Dez/07 UTE.2921 padréo atual 0,01%
Criar o supermercaado de~ Crlagao~de Produgao Fev/08 UTE 2921 Apllca_gao 0,40%
produtos acabados 12 versao protecédo PC&L conceitos
. . . Preparagéao
Tremgmento qos lideres nos Allnhame_nto RH Nov/07 UTE.2921 e 0.16%
conceitos do Sistema Puxado de conceitos di =
ivulgacao
Implantagao de sistema Organizar o Produgao Cartdo e
. Set/08 UTE.2921 rota de 0,12%
Kanban para pegas Buy; fluxo PC&L -
abastecim.
Criagao de quad~ro para Monlgor_ament Lider UTE Nov/07 UTE.2921 anstrugao 0,03%
controle de producéo horéria 0 a vista interna
L . Comprar
Aquisicao de gravitacionais Fluxo de TPP b o
para materiais lado linha recebimento PC&L Ago/08 UTE.2921 grawtie;mona 0.37%
Aplicagado dos (,:onceitos de Gaqhar Lider Fev/08 UTE.2921 Aplicagéo 0,08%
5s na area velocidade TDU conceitos
Melhorar a eficiéncia global Capacidade e Avlicacso
do gargalo da linha de es‘:abi“ dado TDU Mai/08 | UTE.2921 dpo TlfM 0,45%
montagem:
Melhorar indices de Capacidade e Producso Intervencao
retrabalho na sala prova pacia ¢ Jul/08 | UTE.2921 no 0,16%
cambio estabilidade CQF fornecedor
Criar sistema de parada de Velocidade de Criar
linha p/ reparagao acima de analise Lider UTE Set/08 UTE.2921 procediment 0,00%
10%. o
Reviséo dos volumes do Redugéo no Produgéo Set/08 UTE.2921 I’?ever 0,04%
supermercado. volume PC&L calculos
Treinamento dos operadores Alinhamento Preparagéo
nos conceitos do Sist. . RH Jun/08 UTE.2921 e 0,07%
Puxado. de conceitos divulgacéo
Conforme
Modificagéo do lay out do Fluxo TDU FPT o
transportador aéreo SPC produtivo TPP Out/08 UTE.2921 procediment 0.31%
o
Sequmosenciamento nos Fluxo Lider Implantagéo
teste de transmissdes da sala duti TDU Nov/08 UTE.2921 d 61,54%
prova. produtivo e sensores
Instalagao de linha Aquisicéao
automatica nas pré- FIUX(.) it Mar/09 UTE.2921 de nova 34,87%
produtivo TDU .
montagens. linha
Criagao de kit's para redugédo | Materiais lado TPP Aquisicao o
de material ao lado linha linha PC&L Abr/09 UTE.2921 de pallets 0,25%
Unificagé@o dos bancos de Fluxt_) TPP Jun/o8 UTE.2921 Ajustg ‘de 0.14%
teste na sala prova. produtivo TDU dispositivos

Fonte: Autor, 2009.
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Tabela 7 — Indicadores do projeto-piloto

INDICADORES LINHA DE MONTAGEM ORIGINAL META
Capacidade produtiva da linha de montagem 2310 2420
Nivel de servigo ao Cliente 100% 100%
Estoque médio [supermercada) 4500 3312
Lead Time Estoque [em dias) 2,00 1,38
Lead Time da linha [em dias) 0.19 0,12
Lead Time da linha+Estoque [em dias) 2,19 1.50
Seqiienciamento da produgio 80% 100%
Eficiéncia Global gargalo 2921 80% 85%
PLH UTE-2921 105 110
Retrabalho 10% 1%
Custo do Estoque X 0,685 X
Rotatividade do Estoque [Cambio Completo) 110 160

Fonte: Autor, 2009., 2009

Com os objetivos tragados e o planejamento estruturado, foi calculado o
balango econdmico geral do projeto, no qual foi obtida uma relagéo beneficio / custo
estimado de 1,5, ou seja, com este indice, tinha-se grandes possibilidades de
conseguir a aprovacgéo do corpo diretivo e poder transformar a até entdo pesquisa e
ideias para aplicacao pratica, o que possibilitaria a confirmacao da aplicabilidade e
resultados dos conceitos e ferramentas da mentalidade enxuta, conforme proposto
no objetivo geral do trabalho e no modelo de pesquisa agao.

O projeto foi entdo resumido em linhas gerais, através de um formulario A3
(Figura 27), agrupando os dados do projeto em forma gerencial e apresentado ao
corpo diretivo da empresa que aprovou sem ressalvas a proposta e através de
assinatura de todas as partes envolvidas, firmando-se o compromisso de liberagao

para 0s recursos necessarios e dando autonomia de agdo aos integrantes do

projeto.



;FPT

POWERTRA® TECHNOLDGIES

95

Tulio Mogueira Jusé deira Agnaldo C. J.R. Pagana Bruna hd.

FAMILLA PILOTO: MONTAGEM TRANSMISSOES C513 /ENG 3

TME 1: L Enberto, Nilson, Rogétio, Hamitton, Luiz Claudio, Anderson,
Gabriel, Renato, Luis Felipe, Reinaldo

4 -SITUACAO ALVO - MISSAO

1 - SITVACAD ATUAL (Background)

-FIFO nédio cumgrido, ou inexistente em alguns pontos,
-Produgiic empurrada pele PO diario elaborado pelo CAP,

-Paradas de linha por faka dematerial usinado devido a diferenca
entre PO e consumo real.

-Desconhecimento Sistema Puxado.
-Estoques entre operagoes.

-implementar sistematicamente as ferramerntas p/ execugio de FIFO.
-implementa de maneira robusta o sistema Puxado.

-Reduzir 40 maxino oS niveis de estoque.

-Treinamerto de 100% dos colaboradores no sistema puxado

-Criar fluco continuo nas células de pré-montagem e linha de montan.

2 - OBJETIVOS

-Eliminar instabilidade produtivas pela variagio de demanda,
-Redugio do Capital Circulante;

-Manter o atendimento 100% para os pedidos do Cliente; com menor
custo redugdo doestoque no supermer cado)

- Garamr arelagio beneficio / custo proposta,

3 -ESTADO ATUAL

S ————
H
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5 —ESTADO FUTURD
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Bl Aot linha f sequenc, |E————

Manutenglo e Qualidade e ————

e

7- INMCADORES

Sisterna Puzado
INEACADCRES LiNHA DE MONTAGEM | ORI META
T =

=Y = e

Figura 27 — A3 do projeto-piloto
Fonte: Autor, 2009.

4.3 Implantagao pratica na area piloto

Nesta fase o empenho, dedicacao e disciplina de todos os envolvidos foi fator

determinante para o sucesso das atividades previstas.

Para iniciar o trabalho, deve-se observar a situagéo por outro prisma, ou seja,

o estoque deve ser necessario para atender a demanda do cliente em 100%, porém,
a que custo? Esta deveria ser a pergunta chave para iniciar a modificacdo no
pensamento das pessoas da area e desencadear o inicio da transformagao proposta
de criacdo de um modelo de trabalho enxuto.

4.3.1 Alterando o estoque final atual para supermercado de producgao

Para criagcdo pratica do supermercado, inicia-se pela organizagao fisica da

area de estoque através da criagdo de um layout mais favoravel ao fluxo de controle
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do volume (Figura 28).

— =

Lay out do supermercado de producéo — Situacéo Atual

Figura 28 — Kaizen do layout do supermercado de produgao.
Com o layout da area reorganizado, foi possivel criar um sentido de fluxo de

DA

Fonte: Autor, 2009.

abastecimento e desabastecimento com pontos definidos e padronizados, além de
unificar a area de estoque do supermercado de produto acabado, facilitou o controle
de fluxo.

Na etapa elaborou-se a criagdo dos cartdes Kanban (Figura 29), o quadro
para o supermercado (Figura 30) e o procedimento para funcionamento do sistema
(Figura 31)



CARTAO® [KANBAN PARA MONTAGEN

T3mm

|
~ Numeracédo Sequencial
Cartio:
O °°ﬂ<:] de 001 a XXX

—
TRANSMISSED COD:

1456

GQUANTIDADE: 9

ORIGEM:
GQUADRO 1-UTE 2921

DESTIND:
QUADRO 2 — CAP

DATA FOE. § TURMO/LOTE:

.12

115mm

57mm

Figura 29 — Cartdo Kanban para Supermercado.
Fonte: Material interno FPT.

Editey > QUADRD PARA ACUMULD DE KANBAN

QUADRO 02

QUADRO 01

Figura 30 — Quadros Kanban para Supermercado
Fonte: Material interno FPT
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Fluxo de trabalho para utilizacao de Kanban no Supermercado ﬁﬁf

CAP
CAP UTE 2921 Refira oz cartfies programados & oz

coloca nos racks, anotando a data de
Carrega os racks com as fabricago nestes carffies.
transmissfes na sequénca de saida Cola nos racks a ficha de contrale
das mesmas. atual com tipo de transmissio para
que =irva de identificacdo para a
FlaSA e operador logistico.

Programa produgdo & adidona cartfes
no quadre 02 posiconado na Saida da
linha de montagem

CAP i X
Wenfica o Quadro a cada 2 horas, recolhe OP LOGISTICO OP LOGISTICO
0z carboesKanbar!lque serao_ Retla_os racks do estoque confome Retira os racks da irea de descarga
programados, faz o Heifjunka & emite a necessidade FIASA, faz o processo da dalinha, & os posidena no estoque
prograquﬁo da p.roduqa:fo nos mesmos (% alfindega confarme atual, e retira o cartia [+ sorfome & feits hoje. destacands o
padries de hoje. Apos emitida a Kanban do Rack, posicdonando-o no cartfo stual escrewenda alocalizaglo
pregramagao, recoloca os caries Quadme 01, preencehendo as colunas de o almoxarifade
programados no quadro 2 dando b aizo pd cima. :
zequénda ao processa.

UTE 2921

Froduz as transmissé es salictadas
pela pragramagio, com atualizagdo a
cada 4 horas,

Figura 31 — Fluxo Kanban para Supermercado
Fonte: Material interno FPT

4.3.2 Modificagoes do layout das areas de preparagao

Todas as areas de preparacao (eixo primario e secundario; caixa diferencial e
tampa/caixa de aluminio) tiveram seus layout's modificados, segundo os conceitos
estudados no item 2.15 do segundo capitulo, com o propédsito de eliminar atividades
gue nao agregam valor para o processo e assim melhorar o fluxo produtivo para
gerar maior estabilidade para a linha de montagem e, consequentemente, provocar
uma reducao no volume de pecas do supermercado de produto acabado. Pode-se
verificar a melhoria do fluxo no exemplo a seguir (Figura 32), onde se passou a
trabalhar com um fluxo linear através de uma linha central e implantacéo de kit's de
pecas, eliminando o excesso de material ao lado da linha, tornando o fluxo de valor

mais otimizado.
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Lay out preparacéo eixos — Situacao anterior

AREA DE PERPARAGAD DOS EINOGS

Figura 32 — Kaizen layout preparagao eixos
Fonte: Material interno FPT

4.3.3 Melhorando a eficiéncia global do gargalo e organizagao da area

Para elevar o indice de eficiéncia global do gargalo do processo de montagem
de transmissdes para os atuais, em 90%, foram aplicados os passos da manutengéo
autbnoma, com rigor e disciplina, o que possibilitou um aprendizado ainda maior,
pois aliou-se a pratica e foi evidenciada passo a passo a melhoria no desempenho
da maquina e dessa forma solucionou um dos principais problemas de instabilidade
produtiva da area piloto, segundo o mapeamento do fluxo de valor.

Aplicou-se inicialmente um quadro 4m’s no gargalo — Operagdo 30:
apertadeira TM Bevo, para levantamento de ideias dos operarios e, em seguida,
comecou a implantar o conceito dos 5S’s no posto de trabalho e este foi expandido,
em pouco tempo, por toda a area de montagem de transmissdes, limpando,
retirando materiais desnecessarios e organizando o0s necessarios de forma
padronizada. Depois iniciou-se a colocacéo de cartbes para evidenciar os problemas

de vazamentos, areas de dificil acesso e pontos de geragao de sujeiras. Como os
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pontos evidenciados, partiu-se para eliminagdo dos mesmos, em seguida criando
padrées de trabalho, focando em trés principios basicos: conteudo, sequéncia e
movimentos (Figura 33), além do plano de manutengédo programada para o gargalo.
Apods implantacdo do método, ndo somente o gargalo, mas toda a area de
montagem de transmissdes comegou a retratar a transformagdo para o modelo

enxuto proposto no inicio do projeto.

& LI T Trabalho Padronizado
Area; UTE: | Operagio; Th - BEVO Ultima atualizagdo:
Transmisséo | 2921 30 Fixar coroa na caixa diferencial 1911142007
E -

Lado Chanfrado |-
para cima
-

Relacio =
=er

s A

. - =
i < o = — s . ke a
Posicionar coroa na base Posicionar parafusos Posicionar caixa diferencial
Peg_ar cora especifica e posiciona-la no FPosicionar oito parafugos em cada caixa Posicionar caixa diferencial na comoa
ispositivo da apertadeira com lado de diferencial e coloca-la sobre a coroa. com. 0 ping e chapa de se%uran ]
chanfrado para cima, ohservando a relacae posicionados para o lado de fora.
a ser montada.
- — o
f

Mativo do |
?‘; Retrabalho.
. . - = . . o 5 s}

Acionamento por bi-manual Retirada da Peca Tratativa com rewrabalho
Pressionar o hi-manual para o acionamenta Apds o gim da pega fazer ovisual de oito Ern caso de reprovacdo o diferengial
LE] mesa & funcionarnenty da maguing parafusos e colatar a pega ho cartinho, devera ser identificado com cartao

acionando novamente apas o ciclo para Agsim gque completo com doze pecas levar amarelo e devidamente reparados pelo
retirada da peca. para op. 400, operador da operagan 35
3 S Dispositi
Nota: Torque estatistico/dinamico 130 Hm + 5% O IERALNES

Infermagde
Importants

Figura 33 — Padrao de trabalho para operagao gargalo
Fonte: Material interno FPT

Durante a fase de implantagdo dos 5S’s na area e da manutencédo autbnoma
no gargalo, foram colocados 782 cartdes de melhorias, solucionados 685 e foram

treinadas 256 pessoas entre produgédo, manutencgao e areas de apoio.
4.3.4 Sequenciando a produ¢ao na linha de montagem
O sequenciamento da produgéo na linha de montagem foi garantindo com a

implantagéo de sensores em pontos estratégicos da mesma, que garantiriam o fluxo

de uma pega, através de légica de PLC (Figura 34), se a transmissdo nao for
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retirada ou colocada na linha nos pontos especificos, a linha para até que a logica
seja obedecida. Essa acdo, além de garantir o fluxo continuo e unitario de
transmissdes sobre a linha, possibilitou uma reducéo de 50% do estoque em transito
sobre a mesma, o que também possibilitou um ganho consideravel no aspecto
ergondmico da linha (Figura 35), pois o gancho original possibilitava a colocagéao de
duas transmissdes e apos a modificagdo, o gancho passou a comportar apenas uma
transmissao, tornando o processo bem mais estavel e enxuto. A partir dessa
implantagéo, juntamente como os 5S’s, comegou-se a observar na pratica o comeco

da transformacé&o proposta para trabalho.

Transportador aéreo da UTE 2921

Figura 34 — Sensores de sequenciamento da produgéo
Fonte: Autor, 2009.

Mais duas outras a¢des foram determinantes para a criacao de fluxo na linha,
a primeira foi a redugcdo em 60% do material ao lado da linha em funcdo da
substituicdo de todas as bancadas de pecgas por gravitacionais ergonémicos (Figura
36), a criagdo de rotas de abastecimento (Figura 37) por produto pelo operador
logistico que passou a operar também no conceito do cartdo Kanban e a
implantagéo do kit para abastecimento (Figura 38) da linha de preparagéo dos eixos.
A segunda agao foi a criagdo e a modificacdo do layout da sala de teste final dos
cambios e unificacdo dos bancos de teste, possibilitando o teste de um numero

muito maior de tipos de transmissdes nos mesmos, o que antes era limitado.
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Postura ao colocar e retirar pegas dalinha

Figura 35 — Melhoria Ergonémica
Fonte: Autor, 2009.

Figura 36— Gravitacionais ergondmicos
Fonte: Autor, 2009.

Com os novos gravitacionais, reduziram-se consideravelmente as atividades

de deslocamento dos operadores para acesso as pegas necessarias para execugao
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das atividades previstas nos postos de trabalhos das linhas de montagem e de

preparagao de subconjuntos.

rebocador para

irea de parada do
desacoplamento

'

i\ “Sentido da rota de_
|4 abastecimento

.
-

Ponto de tn:n:a. = --""'--'I'.-,.-
| Ponto de troca de
embalagens

PONTOS RELEVANTES

& — “pecas buy” de embalagens |
*_ Mo | (cheio/vazio) |

—— = Fluxo do rebocador

sl Fluxo do sbastecedor

cheio/vazio)

DATAS

Figura 37 — Rota de abastecimento criada para linha de montagem
Fonte: Autor, 2009.

O sistema de abastecimento de materiais na linha / preparagbes adotado
anteriormente tornava o fluxo de abastecimento confuso e repleto de perdas, pois
contava com uma pessoa que ficava o tempo todo verificando ponto a ponto a
necessidade de materiais da linha para fazer as solicitagdes para os materiais via
radio, o que tornava a situagdo muito morosa e sujeita a constantes perdas por falta
de materiais. Com a implantacdo das rotas de abastecimento pré-definidas, o fluxo
ficou muito mais organizado e enxuto, possibilitando um dominio maior pelo
operador logistico e reduzindo drasticamente os niveis de perda de produc&o na

linha de montagem.
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Figura 38 — Kaizen de implantacéo do kit de abastecimento
Fonte: Autor, 2009.

O Kit de abastecimento para a linha de preparagao dos eixos possibilitou a
retirada de grande quantidade de pegas lado/linha que geravam um transtorno para
o layout e era também um grande dificultador para o abastecimento de pegas pelo

operador logistico.

4.4 Avaliagao dos resultados

Com a implantagdo das agdes previstas na fase de planejamento, pode-se
concluir que o objetivo de avaliar os impactos da implementagédo de técnicas de
ferramentas e conceitos da manufatura enxuta na linha de montagem de
transmissdes foi atingido e pode ser notado nos resultados dos indicadores (Tabela
8).
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Tabela 8 — Indicadores do projeto de pesquisa-agao

INDICADORES LINHA DE MONTAGEM ORIGINAL META REAL
Capacidade produtiva da linha de montagem 2310 2420 2574
Mivel de servigo ao Cliente 100% 100% 100%
Estoque médio [supermercado] 4500 3312 3231
Lead Time Estoque [em dias) 2,00 1.38 1,35
Lead Time dalinha [em dias) 0,19 0,12 0,14
Lead Time da linha-Estoque [em dias) 2,19 1.50 148
Seqiienciamento da produgio 80% 100% Q5%
Eficiéncia Global gargalo 2921 80% 85% Q0%
PLH UTE-2921 105 110 17
Retrabalho 10% 1% 2%
Custo do Estoque X 0,685 X 0,676 X
Rotatividade do Estoque [Cimbio Completa) 110 160 162

Fonte: FPT.

Analisando a tabela 8, pode-se constatar que a maioria das metas propostas
foram atingidas e em alguns casos até superadas o que demonstra a aplicabilidade
dos conceitos e ferramentas estudados e testados como fatores determinantes na
transformacao de processos produtivos convencionais em processos enxutos.

Os pontos que nao foram atingidos devem ser revistos e analisados mais
detalhadamente para um melhor entendimento das causas que n&o foram

enxergadas na fase de levantamento de dados.

4.5 Padronizacao das solugoes

Todas as melhorias realizadas durante a execucdo do trabalho foram
devidamente cadastradas e padronizadas, de acordo com a complexidade da acéo,
dentro dos procedimentos vigentes e regulamentados pela empresa em seu setor
especifico (conforme exemplo da Figura 39), ficando dessa forma como base para o

melhoramento continuo.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES FINAIS E RECOMENDAGOES

O trabalho realizado na FPT proporcionou uma experiéncia tedrica e pratica,
permitindo discussodes, questionamentos e aprofundamento tedrico-pratico que, além
de ter um valor inestimavel, geram inevitavelmente um crescimento pessoal e
profissional.

Ficou evidente, no decorrer do trabalho, que a Logistica, quando pensada e
aplicada de forma metddica como os conceitos da mentalidade enxuta, proporciona
um incremento consideravel no poder competitivo das empresas, transformando
realmente a maneira de trabalhar das pessoas envolvidas.

Sobretudo pode-se concluir que tanto o objetivo geral como os objetivos
especificos propostos para este trabalho foram atingidos em sua plenitude, pois,
através da revisao bibliografica, foi possivel entender de maneira mais profunda e
abrangente os conceitos da mentalidade enxuta o que possibilitou a definicdo de
uma area para laboratério ou piloto do trabalho de pesquisa, utilizando as
ferramentas estudadas de acordo com cada aplicagcao especifica. Ao final, pode-se
verificar, através de indicadores, a ocorréncia da esperada transformagao na forma
de produgdo da éarea piloto e assim servir de inspiragdo para novos estudos
académicos sobre os conceitos e ferramentas da mentalidade enxuta.

O trabalho permitiu entender que o conceito de que ser ou nao ser enxuto &
um estado de momento, pois, vocé pode considerar sua area enxuta desde que hoje
ela seja melhor do que ontem, mais amanhad se nao for possivel melhora-la,
certamente ndo sera mais enxuta do que hoje. Dai surge a necessidade de
melhoramento continuo e essa € a parte mais interessante da filosofia de vida
estudada, o trabalho nunca termina e isso é fantastico, pois sempre vocé vai almejar
ser mais enxuto do que no dia ou no periodo anterior.

Outra conclusao do trabalho € que para seguir o método € necessario um alto
grau de rigor e disciplina.

Como recomendagédo, sugere-se a realizacdo de estudos mais profundos
sobre as métricas e/ou indicadores cujos objetivos ndo foram atingidos no decorrer

do trabalho, para um melhor entendimento das falhas de suas respectivas causas
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raizes, pois entende-se que o resultado geral da fabrica pode ser melhorado em
muito.

Recomenda-se ainda a realizagdo de estudos futuros mais aprofundados no
que diz respeito as influéncias externas a linha de montagem como:

- estabilidade produtiva das areas de usinagem (pegas Make) e

consequentemente abastecimento da linha de montagem;

- expansdao dos conceitos da logistica e manufatura enxuta para os

conceitos de empresa enxuta como fator determinante de competitividade
e criagao de valor.

Finalmente fica a expectativa de que o presente trabalho de pesquisa-agao de
implementagdo de técnicas de ferramentas e conceitos da manufatura enxuta na
linha de montagem de transmissbes e a transformacado de processos produtivos
tradicionais convencionais em processos enxutos possa ter gerado discussdes e
interesse sobre o tema, servindo ainda de motivagdo para expansdo dos mesmos
para outras areas da empresa ou criagdo de novas frentes de pesquisas

académicas.
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