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Resumo

O trabalho presente consiste em um estudo, no setor automotivo, de uma
empresa produtora de aclcar, etanol e bioenergia, da implementacado de um sistema
de exceléncia baseado em conceitos do Toyota Production System (TPS), modelo de
producdo também conhecido como Lean Manufacturing. Além da formacdo de
disseminadores, através do Lean Leadership, algumas ferramentas enxutas foram
também treinadas, para serem aplicadas na implementacdo da cultura enxuta, tais
como: - 5S, PDCA/A3, Trabalho Padréo e Kaizen. Uma hierarquia com sistema de
metas bem definidas e uma estrutura colaborativa foi definida através da aplicacao do
Hoshin. Ideias interessantes foram geradas através do Programa Kaizen, ganhando
em custo, desempenho, salde, seguranca e meio ambiente. Projetos foram
elaborados através do PDCA/A3, identificando oportunidades e melhorando
processos. Trabalhos foram padronizados através da criagcdo de POPs e diagramas.
A aplicagéo do 5S foi e continua sendo desafiadora, porém como resultado areas onde
o trabalho visual é primordial, anormalidades e pontos de melhoria facilmente sdo
detectados, proporcionando atividades estabilizadas e padronizadas. Houve também
eliminacao de 9 riscos, impactando em seguranca e eliminacdo de desperdicio de
transporte e movimentacédo, obtidos através de resolucédo de problemas, utilizando o
método PDCA/AS.

Palavras-chave: automotivo, exceléncia, Lean Manufacturing, Toyota

Production System, ferramentas enxutas.



Abstract

The current work is an study, in automotive sector of a sugar, ethanol and
bioenergy producer company, about the implementation of a excellence system based
in concepts of Toyota Production System (TPS), a production way also knownas Lean
Manufacturing. Besides the disseminators’ training, through Lean Leadership, some
lean tools were also training to be applied in the implementation of lean culture, as well
as: - 55, PDCA/A3, Standard Work and Kaizen. Ahierarchy with a well-applied goal
system and a collaborative structure was defined byHoshin. Interesting ideas were
made with Kaizen Program, showing improvies with cost, performance, health,
security, environment. Projects were elaborated through PDCA/A3, identifying
opportunities and improving processes. Activities were standardized through POPs
and diagrams. The apply of 5S was and continue being achallenge, but with areas
when a visual work is remarkable, mistakes and possible improvement points are easly
detected, providing standard and stabilized activities. There was also elimination of 9
risks, impacting safety and eliminating transport and motion waste, through problem
solving, using the PDCA/A3 method.

Key-words: automotive, excellence, Lean Manufacturing, Toyota Production System,

lean tools.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O Sistema Toyota de Producédo (ou TPS, siglas para o termo em Inglés),
também conhecido como Manufatura Enxuta (Traducéo de Lean Manufacturing), foi
incorporado pela Toyota em meados da década de 50, como uma maneira de superar
a crise financeira estabelecida no pds-guerra. Porém foi algo revolucionario, uma
alternativa muito eficiente comparado a producdo em massa, o que fez com que fosse
consolidado, aperfeicoado e complementado ao longo dos anos, ndo s6 na empresa
pioneira, mas também por outras empresas e em diferentes seguimentos (MULLER,
1996). Atualmente no Brasil, segundo pesquisa realizada pela Confederacao Nacional
da Industria (CNI) em 2019, com 2.338 industrias de transformacdo em todo pais,
cerca de um terco delas (34%) utilizam grande parte das ferramentas da manufatura
enxuta. Outras 39% usam proximo da metade. Mas, quase um tergo (27%) aplicam a
minoria das técnicas. Sendo que dessas, 8% nao utilizam nenhuma das ferramentas
e 19% aplicam alguma (WOLKE, 2019).

A empresa em que este trabalho foi realizado € uma produtora de acucar,
etanol e bioenergia de grande porte, constituida de alguns setores e varias unidades.
A implementacéo iniciada em 2021, inclui até o0 momento de execucado/publicacédo do
presente trabalho apenas 3 setores, quais sejam: - Agricola, Industrial e Automotiva.
Para tornar o trabalho viavel e dinamico, foi escolhido apenaso setor automotivo de
uma das unidades desta empresa. O que ja abrange uma sequéncia boa de atividades
executadas, com resultados impactantes, passiveis de serem analisados epossiveis
de serem levantados sem despender custos, nem uma enorme quantidadede méao de

obra.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho é de analisar os principais impactos da
implementacg&o do sistema de exceléncia (baseado no Lean), no setor automotivo de

uma das unidades da empresa.
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1.3 JUSTIFICATIVA

A aplicagao de conceitos de manufatura enxuta na rotina de uma empresa a
possibilita tornar-se mais competitiva no mercado de trabalho, através da reducéo de
desperdicios, aumento da produtividade, otimizacdo de processos e de tempo, além
de prezar por um estoque aprimorado, comprometendo menos capital. Sendo assim,
com a competitividade aumentando cada vez mais, acaba reforcando cada vez mais
a importancia da implementacdo de uma cultura enxuta nos processos e dia a dia da
empresa (SANDER, 2019).

Especificamente na empresa escolhida para a execucao do trabalho, iniciou-se
a implementacdo de um sistema de exceléncia baseado na metodologia enxuta,
colaborando assim para elaboracao deste trabalho. Ademais houve a possibilidade de
aplicar, acompanhar e participar da rotina de implementacdo, o que facilitou ainda

mais a escolha e realizac&o do estudo e atividades consequentes.

12



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 SETOR DE MANUTENC}AO

Apenas para compreensao mais assertiva de onde o programa vem sendo
implementado, sera apresentado dois organogramas com 0S principais
departamentos do setor de manutencdo em geral. Sendo o primeiro uma forma

tradicional e ideoldgica das empresas se estruturarem, como visto na Figura 1.

Figura 1 - Organograma tradicional de um departamento de Manutencéo

Geréncia de Fabrica

Y y Y Y A J
Gerénda Financeiro Gerenciade Operagé | | Gerénciade Marutencio | | Geréncia Vendas | | Geréncia Suprimentos

¥

PCM

¥ )
E ngenharia de Manutencéo Execugdo da Manutencao

Fonte: (VIANA,2020)

Claramente, ndo é algo que ocorre obrigatoriamente em todas as empresas.
Porém na estrutura de um departamento de manutencdo, geralmente € nitida a
presenca de trés areas de atuagdo, sdo elas: o Planejamento e Controle da
Manutencédo (PCM), a Engenharia da Manutencdo e a Execucdo da Manutengao.
Sendo que a mais recorrente € a execucdo da manutengdo, composta por
profissionais gabaritados tecnicamente, envolvidos com o projeto do ativo, como a
mecanica, hidraulica, elétrica, eletrdnica, instrumentacdo, entre outras. Também
recorrente ha& o PCM, responsavel pelo suporte & manutencdo, planejando,
controlando, programando, aprovisionando, entre outras atividades que variam. Ja a

13



Engenharia da Manutenc&o pode ou nao existir, sendo muito interessante nos dias
atuais contar com este departamento, porque com as novas tecnologias € essencial
manter-se melhorando e atualizando para ndo ficar no ostracismo. E é exatamente
por meio da Engenharia de Manutencdo em que h& a aplicacdo dos processos de
modificacdes e validacdo demelhorias, bem como, o poder de analise e proposi¢cao
para o futuro da funcéo (VIANA, 2020).

Na empresa em que o estudo foi realizado, o arranjo & semelhante, com gerente
do setor, supervisdo, PCM, engenharia e execucdo. Porém ndo exatamente igual ao
da Figura 1, justamente por este ser algo genérico e sucinto. Na realidade em questao,
ha uma hierarquia que se inicia em um Diretor Agroindustrial, seguido de um Gerente
Agroindustrial. Deste Gerente, ha novas ramificacdes de geréncias, sendo a do caso
0 Gerente de Manutencdo Automotiva. Logo abaixo do Gerente vém 0s supervisores,
especificamente os de: Manutencédo da Oficina Fixa e Producédo, de Utilidades, de
PCM/Confiabilidade e de Corte Carregamento e Transporte de Cana (CCT), conforme

Figura 2.

Figura 2 - Organograma Atual do Setor Automotivo da Empresa alvo

Diretor
Agroindustrial

Gerente
Agroindustrial

Centro do
Estudo

" : Supervisor de
PCM/Confiabilidade
| |
m

Execugdo Utilidades
Fonte: autoria prépria

—

Supervisor Manut.
FiafProducdo

Supervisor Manut.

Execucio Manutengio
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No caso apresentado, cada supervisor conta com sua equipe executora, onde
encontram-se gestores, analistas, mecanicos, soldadores, aprendizes, entre outras
funcBes. O intuito aqui, é entender como se estrutura o setor. Nota-se também,
conforme indicado na Figura 2, que o centro do estudo ocorreu na parte da
manutencdo da oficina fixa e producdo (plantio e preparo de cana-de-acucar),
envolvendo execucgao e supervisdo. “Centro” pois foram alvos deste trabalho, oque
nao o torna exclusivo, visto que houveram diferentes a¢gdes que englobaram diferentes
supervisdes. Entendendo como esta organizado estruturalmente o setor da empresa,
agora € necessario entender os fundamentos de Manufatura Enxuta (Lean

Manufacturing), para que a compreenséo do trabalho e seus resultados seja completo.

2.2 INTRODUQAO LEAN MANUFACTURING

O conceito de manufatura enxuta, ou Lean Manufacturing, € originado do
Toyota Production System (TPS), modelo de producdo implementado na década de
50 pela Toyota Motor Company, indlstria montadora de automdéveis. Teve a sua
origem apos a 22 Guerra Mundial, periodo que ficou caracterizado por um momento
de recuperacdo financeira de varios paises, devido aos gastos da Guerra, 0 que
culminou em falta de recursos financeiros, materiais e humanos, sendo necessario
adaptar o modelo vigente da época, de producdo em massa (MULLER, 1996). Assim,
foi originado o Sistema Toyota de Producdo (TPS) ou Lean Manufacturing, com
objetivo de eliminar todos os desperdicios e elementos desnecessarios, ter um fluxo
continuo e qualidade extrema, reduzindo assim o0s custos de operacao,
consequentemente trazendo maior rentabilidade aos negoécios (OHNO,1997). E
possivel estabelecer uma mudanca de cultura, aplicada em uma empresa, adotando
a ideologia Lean. Ademais, hoje em dia, os clientes tém expectativas mais amplas,
envolvendo também seguranca, meio ambiente e moral aos seus principios (DENNIS,
2008). Muitos autores apresentam, de forma sucinta, a estruturacéo da cultura a partir
de uma piramide. Onde a base € composta por padronizacéo e estabilizacao, as vigas
de sustentacao ou pilares principais por Jidoka e Just in Time (JIT) e o teto pelo foco
no cliente. Na Figura 3 esta uma das representa¢cdes da maneira como € estruturada

a cultura segundo alguns autores.
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Figura 3 - Estruturacéo basica da metodologia lean
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Fonte: adaptado de (OBARA e WILBURN, 2012)

Vale ressaltar que, apesar de grande parte dos autores apresentarem a
estrutura do sistema como uma piramide, ha uma variagdo muito grande da disposicdo
das ferramentas utilizadas dentro da piramide. Além do mais, ndo seréo discutidas
cada uma delas diretamente. A ideia é utilizar a estrutura apresentada na Figura 3
como suporte, pois ela representa a ideologia de forma sucinta, porém fidedigna, sem
perder em conteldo e nem excedendo em informacfes que fujam do tema, de
insercao da cultura lean dentro de uma empresa. Observa-se que a base do sistema &
composta por estabilidade e padronizacdo, eliminando- se cada vez mais
anormalidades, além de facilitar o controle de processos, produtos e resultados
(DENNIS, 2008). Nas paredes, ou vigas de sustentacéo, observa-se as metodologias
Justin Time (JIT) e Jidoka. Ambas seréo tratadas particularmente em tépicos a seguir.
Porém, brevemente, a primeira refere-se a ideia de produzir algum produto ou fornecer
algum servico na quantidade ideal, evitando estoques e gastandoapenas o necessario
para isso. Ja a segunda esta relacionada com a automatizacdo dos processos,
oferecendo maior rendimento e controle nos processos, reduzindo o namero de

avarias (LIKER, 2004). A meta (o telhado) do sistema é o foco no cliente, afim de
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entregar com maior qualidade gerando o mais baixo custo, no tempo de producédo
(lead time) mais curto. Para isso, € necessario dar voz ao cliente, considerando vossas
expectativas, desejos e necessidades, pontuando assim o que realmente € valor sob
a Otica deles. Neste trabalho é necessério compreender o que € ou ndo valor para o
cliente, assim como os principios do sistema. No centro disso tudo, dito como o
‘coracdo do sistema”, esta o envolvimento. Nada disso serd possivel sem o
comprometimento, uma cultura forte, com membros flexiveis e motivados,
constantemente a procura de uma forma melhor de fazer as coisas, evitando
desperdicios (OHNO, 1997). Uma ferramenta importantissima associada € o Kaizen,

conceito de melhoria continua que sera discutido exclusivamente adiante.

2.3 FOCO NO CLIENTE

2.3.1 Principios do Lean

Como dito anteriormente o Lean Manufacturing procura priorizar atividades que
realmente agregam valor, reduzindo desperdicios, atividades ndo necessarias, que
culminam em um maior custo para o cliente. E importante entdo entender os principios
do Lean, o que € bom para o cliente (valor) e o que néo é (desperdicios). O sistema é
apoiado em 5 principios, que séo os pontos de partida para compreenséao da ideologia:
Valor, Fluxo de Valor, Fluxo Continuo, Producédo Puxada e Melhoria Continua. Para
melhor compreensao serdo discorridos cada um deles a seguir ( WOMACK, JONES e
ROOS 2004). Antes de tudo, é preciso conhecer quem séo seus clientes, podendo ser
externos, mas também internos, por exemplo: o cliente final externo de uma
hamburgueria € o consumidor final, mas olhando mais a fundo, no setor da cozinha,
onde serao feitos os ingredientes, o cliente € quem montara o lanche e enviara para
o consumidor final, sendo assim, a cozinha tem padrbes e requisitos a serem
atendidos para ndo fornecer um produto fora das especificagbes para montagem e
posteriormente embalagem. O quanto e quando fazer também serdo levados em

consideracao.
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2.3.1.1 Valor

Valor, na concepcdo dos clientes, esta relacionado as necessidades e
caracteristicas de um determinado produto ou servi¢o, assim como ao que estariam
dispostos a pagar para o obter, levando em consideracdo o custo-beneficio. Assim
como alguns fatores podem gerar valor ao cliente, outros podem desagregar
(WOMACK e JONES, 2004).

Suponha que uma empresa X, para trabalhar de acordo com a norma
regulamentadora vigente de salde e meio ambiente, necessite de um investimento
em tecnologia que culminard em um aumento do preco do produto, porém gerando
um produto mais saudavel e sustentavel. J& a empresa Y, resolve trabalhar em
desacordo com a norma, pagando uma multa, que também culminard em um aumento
do preco do produto, porém nao tdo saudavel e muito menos sustentavel. Nota-se que
a tendéncia é que os clientes da empresa X percebam que o investimento em
tecnologia foi um fator que agregou valor ao produto, estando entéo dispostos a pagar
pelo preco maior, ao contrério dos clientes da empresa Y. Vérios fatores ndo agregam
valor ao produto ou servico, porém estéo presentes no lead time das empresas, alguns
exemplos: defeitos, paradas em equipamentos por quebra, queda de energia,
processamento inadequado. Todos esses fatores sdo denominados de desperdicios
(muda) e assim como um excesso de esforco fisico/mental (muri) e desbalanceamento
de atividades e cargas (mura) devem ser evitados, apesar de estarem presentes em
todo lugar. Para melhor compreenséao sera explicado o que é fluxo de valor, a seguir,

outro principio primordial do Lean (OHNO, 1997).

2.3.1.2 Fluxo de Valor

Para que a grande maioria das empresas consiga produzir seu produto ou
servigo, € necessaria uma seérie de processamentos e atividades, que irdo acrescentar
ou ndo valor ao produto final. Torna-se entdo, essencial reconhecer bem essas
operacdes, desde o manuseamento das matérias-primas até ao produto final, afim de
tornar 0 processo o mais otimizado e consequentemente mais eficiente possivel.

Priorizando entdo atividades que acrescentem valor, em relacdo as que causam
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desperdicios. Estes, quando presentes sdo desagregadores, no que seria valor ao
cliente. Seu impacto no custo total € relevante, pois a empresa visa lucrar,
repassando-o entdo para o cliente, porém o custo real de um servico ou produto, é

pequeno, “do tamanho de uma semente de ameixa” (OHNO, 1997).

2.3.1.3 Fluxo Continuo

Fluxo continuo ocorre quando se torna a linha de producdo ininterrupta,
eliminando desperdicios, e reduzindo o tempo de producéo (lead time). Porém o
objetivo de manter um fluxo continuo ndo é apenas fazer com que materiais ou
informacdes se desloquem rapidamente. E necessario também ligar processos e
pessoas, de modo que os problemas aparecam imediatamente. Manter um fluxo
continuo através da otimizacdo dos processos é essencial para uma boa pratica de
Lean (LIKER, 2007).

2.3.1.4 Producédo Puxada

Quando comparado com a producdo em massa, a Toyota encontrou uma
alternativa melhor de producao, embasada no sistema de supermercados americanos.
O intuito seria estocar quantidades relativamente pequenas de cada produto e
reabastecer as prateleiras com frequéncia, de acordo com o que o cliente de fato
consome. Foi entdo que surgiu a producdo puxada, cuja ideia seria produzir apenas
sob a demanda dos clientes, nas quantidades em que eles requisitarem. Reduzindo
estoque de produtos acabados, facilitando identificar gargalos, otimizar o foco de
alocacéao de recursos no processo produtivo (WOMACK e JONES, 2004). A Figura 4
€ uma ilustracdo de como arranja-se uma producdo empurrada em contrapartida de
uma puxada. E importante relacionar que uma produgdo puxada corrobora com um
fluxo continuo, explicado anteriormente. Correlacionar os dois principios, junto aos de
fluxo de valor e valor, contribui para uma melhor compreenséao do lean e boas praticas
de aplicagdo, para que enfim seja possivel manter uma cultura de melhoria continua

em busca da exceléncia (que sera explicado em seguida).
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Figura 4 - Producdo Empurrada e Producao Puxada

Demanda

Demanda

Fonte: (CORREA E CORREA, 2004)

Nota-se da Figura 4 que na producdo empurrada 0s insumos entram em grande
quantidade, independente da demanda, sendo processada uma grande quantidade

de produto. Em contrapartida a puxada remete a quantidade demandada pelo cliente.

2.3.1.5 Melhoria Continua (Perfeicéo)

Para complementar cada um dos principios discorridos até entdo € necessario
conceituar a melhoria continua. Que nada mais € que uma busca incessante pela
melhor préatica possivel de certa atividade, o que ndo quer dizer uma mudanca radical
e repentina, mas sim constante e prolongada, cujo intuito € padronizar a atividade a
ser feita, realizada da melhor maneira possivel até entdo. Ter um processo estavel,
reproduzivel e repetivel é um ponto de partida para estimar os tempos de producéo e
processos. O que a Toyota prop6s foi padronizar as melhores préaticas e entao
consolidar a aprendizagem até o ponto obtido. Melhoria continua entdo seria

aprimorar esse padrao, e as melhorias serem incorporadas em um novo padrédo, de
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forma continua. Sem esse processo de padronizacdo, por mais impactante e
revolucionaria que for a melhoria, a tendéncia € que ela se perca, sem contribuir ou
agregar com aprendizado aos demais e ao longo do tempo. Se ndo padronizada e
consolidada em préticas rotineiras, toda a aprendizagem se perde. Padronizagéo é a
base para a verdadeira e continua inovacéo (LIKER, 2007).

Contudo, € necessario levar em consideracdo os principios para obter um
processo que leva em consideragdo o que € valor ao cliente em todas as etapas do
processo. E uma das premissas para se estabelecer uma produgéo enxuta, pode-se
observar o teto da estrutura do sistema de producdo em questdo na Figura 3. Para
facilitar o entendimento, a Figura 5 consiste no ciclo de maximizacéo do valor e foco
no cliente (ZIMMER, 2021). Posteriormente haverd um topico exclusivo para
fundamentacé&o acerca do JIT, cujo conceito tem relac&o direta com o ciclo de foco no

cliente, ambos sdo oriundos do TPS.

Figura 5 - Ciclo de Foco no Cliente
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erseguir a
‘ | mapear o
/ FLUXO DE
MAXIMIZAR O VALOR
VALOR
Responder a
‘puxada” do cliente ‘ Criar
PRODUCAO PUXADA FLUXO CONTINUO

Fonte: (ZIMMER, 2021)

Percebe-se também que todos estes principios remetem direta ou indiretamente

21



aos desperdicios nas atividades. Somando isso ao fato de ser conceito chave para
compreensao do Lean, no préximo topico sera introduzido o que sao desperdicios e

como eles séo classificados segundo alguns autores (DENNIS, 2008).

2.3.2 Desperdicios

Muda é uma palavra em japonés que significa desperdicio, ou entdo qualquer
atividade que o cliente ndo esta disposto a pagar. Sendo assim, € o oposto do que foi
dito em valor. Por exemplo, o cliente esta disposto a pagar pelo acabamento final de
um produto, seja ele com tinta, adesivos, polido, lixado, lustrado, envernizado, ou
qualquer outro tipo de acabamento que para ele é algo agregador, que tem seu valor.
Porém néo quer pagar por tempo de espera, defeitos, corre¢cdo ou excesso de estoque
(DENNIS, 2008).

A Toyota identificou os sete tipos principais de atividades que ndo agregavam
valor em processos produtivos, ou quaisquer outras atividades empresariais (OHNO,
1997). Porém alguns autores separam em 8 diferentes tipos, acrescentando o
desperdicio intelectual, abrangendo também a comunicacdo de maneira clara e
assertiva entre os funcionarios (LIKER e MEIER, 2007). Ser&a adotada a abordagem
originaria do préprio TPS, base de desenvolvimento do trabalho. Vale ressaltar que
um desperdicio na maioria das vezes leva a outro, o que ficara evidente a seguir com

a apresentacao de cada um deles (DENNIS, 2008).

2.3.2.1 Superproducao

A producéo em excesso significa produzir coisas que nao serao vendidas (OHNO,
1997). Além de custos implicitos que serdo consequéncias disto, a seguir serao
listados custos oriundos deste tipo de desperdicio (DENNIS, 2008).

o Construcédo e manutencéo de grandes depdsitos

Produzir uma maior quantidade de produtos demanda uma construcdo mais
ampla, gerando custos tanto estruturais quanto para manutencédo deste ambiente
maior, assim como para estocar em depdsitos também maiores (LIKER e MEIER,
2007).
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o Mais trabalhadores e maquinas

Demandara mais maquinas e trabalhadores, ou entéo solicitar cada vez mais as
maquinas e trabalhadores ja disponiveis, gerando aumento de investimento em
manutencdo de maquinas, quebras e rotinas de trabalho longas e exaustivas para os
trabalhadores (LIKER e MEIER, 2007).

o Mais pecas e materiais

Serdo necessarias mais pecas devido ao aumento de quebra e desgaste das
pecas disponiveis, além da utilizacdo de mais insumos (materiais) necessarios para
producao do produto final (LIKER e MEIER, 2007).

o Maior gasto de energia, combustivel e eletricidade;

Produzir demais demandard mais tempo de maquinas rodando, mais esforco,
luzes acesas, aparelhos eletrdnicos como ventiladores, painéis de maquinas,
aparelhos de ar-condicionado, carregadores de bateria, entre muitos outros presentes
em uma linha de producdo. Além de aumentar o consumo de combustivel para
transportes mais pesados e/ou com maior frequéncia (LIKER e MEIER, 2007).

o Maior quantidade de equipamentos

Gerard uma movimentacdo maior de cargas, sendo entdo necessario mais
disponibilidade de equipamentos como empilhadeiras, reboques, palete, bases,
suportes, guindastes, entre muitos outros utilizados em transporte, icamento e
movimentacgéao de cargas (LIKER e MEIER, 2007).

o Problemas escondidos

Em meio a grande quantidade de produtos, ficara cada vez mais dificil
identificar problemas e oportunidades, além do controle ser também mais complicado.

Por fim, um adendo importante é que além de produzir em excesso ser algo que
afeta negativamente o que é valor ao cliente, produzir antes também é algo que deve
ser evitado a0 maximo, pois gera consequéncias negativas semelhantes as citadas
(LIKER e MEIER, 2007).

2.3.2.2 Espera

O termo lead time foi utilizado anteriormente para se referir ao tempo de

producdo de um determinado produto. Portanto, praticamente seria melhor definir
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como a variacdo de tempo entre 0 momento em que o cliente fez o pedido e o
momento em que ele o recebe. Sendo assim, nada mais é do que o tempo de
processamento do produto somado ao tempo de retencédo. Esperas aumentam o
tempo de retengcdo, que na maioria das empresas excede em muito o tempo de
processamento (DENNIS, 2008).

As principais esperas ocorrem quando trabalhadores ficam meramente vigiando
um processo ou maquina ja automatizados, quando ficam esperando que algum
problema burocratico seja resolvido, ou pela proxima etapa do processamento, ou
pela préxima ferramenta, peca, entre outros itens a serem utilizados. Também
acontecem quando simplesmente ndo ha trabalho por falta de estoque, atrasos de
processamento, paralisacdo do equipamento e gargalos de capacidade (LIKER e
MEIER, 2007).

2.3.2.3 Transporte

Este desperdicio diz respeito a movimentacdo de trabalho em processamento,
mesmo caso Seja uma curta distancia. Movimentacdo de materiais, pecas,
armazenagem e retirada de produtos acabados. Pode-se dizer que o transporte &
muda necessario, € 6bvio que materiais precisam ser movidos de um local para outro,

porém deve-se devidamente minimizar (LIKER e MEIER, 2007).

2.3.2.4 Processamento Improéprio

Muitas vezes, sdo realizadas atividades desnecessarias ao longo do
processamento de um produto ou servigo. Seja o0 processamento ineficiente devido a
mas condicfes das ferramentas ou do projeto do produto, causando deslocamentos
desnecessarios, produzindo defeitos ou retrabalho (que s&o outros tipos de
desperdicios). Ja em algumas outras vezes, ha um excesso de trabalho e esforco,
sendo que o produto ja supre as expectativas e necessidades do cliente, porém a
empresa utiliza de todo seu potencial para continuar processando e acrescentando
algo em seu produto, culminando em outros tipos de desperdicios (LIKER e MEIER,
2007).
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2.3.2.5 Estoque

Apesar de ser considerado como muda, algumas vezes faz parte do planejamento
da empresa estocar, aguardando a melhor oportunidade de mercado. Porém, estoque
remete a uma forma de dinheiro ocioso. Pode ser dito como excesso de matéria-prima,
produtos em processo ou acabados, gerando lead times mais longos, obsolescéncia,
defeitos, maior custo com logistica, além de atrasos. Assim como na superproducao,
apesar de serem coisas distintas, o estoque extra também dificulta detectar
problemas, pois quanto maior a quantidade de produtos armazenados em estoques,
mais dificil encontrar defeitos, atrasos, perdas, entre outras anormalidades em geral
(LIKER e MEIER, 2007).

2.3.2.6 Deslocamentos

Foi dito sobre o desperdicio (muda) de transporte, referente & movimentacao de
pecas, materiais e produtos acabados ou ndo. Porém as pessoas também se
movimentam de um departamento ao outro, de um posto de trabalho ao outro, ao
banheiro, a copa, ao restaurante, ao almoxarifado, entre outros tantos locais dentro
de uma empresa. Enfim, nenhum destes movimentos agregam valor ao produto do
ponto de vista do cliente. Este ndo quer arcar com custos diretos e indiretos
relacionados. Sendo assim, deve-se ao maximo ser evitado ou minimizado,
principalmente aqueles realmente desnecessarios, como por exemplo: procura
prolongada por ferramentas, pessoas e/ou departamentos; distancia consideravel
entre departamentos que dependem um do outro com extrema frequéncia; banheiros,
areas de vivéncia e almoxarifados distantes, entre outros deslocamentos
desnecessarios (LIKER e MEIER, 2007).

2.3.2.7 Defeitos e Retrabalhos

Quebras e defeitos ocasionam instabilidade na producao, gerando assim uma
necessidade de estoque. Retrabalho diz-se quando o produto passa por uma etapa

de processamento na qual ja tenha passado outrora, sendo assim € um desperdicio

25



claro, pois ndo agrega valor em nada para o cliente. Tanto defeito quanto retrabalho
também remetem a todos 0s outros tipos de desperdicios (SHINGO, 1996). Na Figura
6, ha uma separacdo do que agrega valor para um servigco de carpintaria no corte de
uma madeira, e 0 que nao agrega.

Figura 6 - Comparacéo Atividades Com e Sem Valor Agregado

Com valor agregado ‘ Sem valor agregado

Fonte: (LIKER e MEIER, 2007)

2.4 ESTABILIDADE E PADRONIZACAO

Estabilidade pode ser descrita como a capacidade de produzir resultados
coerentes ao longo do tempo. Diferentemente da instabilidade, que é originada da
variabilidade nos processos. Como vimos anteriormente na estrutura da Figura 3, a
base da producéo enxuta consiste em trabalhar garantindo certo nivel de estabilidade
de processo. O objetivo principal € chegar em um nivel sistematico de capacidade,
idealizado como um processo modelado na forma de espiral, onde o primeiro passo é

comecar a estabilizar um processo. Depois, através do fluxo suportado pelo sistema
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puxado, padronizar e assim entéo nivelar, repetindo o processo, afim de chegar o mais
préximo do ideal possivel (melhorando continuamente), conforme a Figura 7 (LIKER
e MEIER, 2007).

Figura 7 - Espiral de Melhoria Continua

Estabilizacao

Padronizacao
Criagao Padronizacio Estabilizagac
de fluxo
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Criacao adicional
Lo de )
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lizacao
Nivelamento . Padronizacio
KAI ‘l Nivelamento ~ Fadronizas ‘
adiciona adicional Estabilizagao

Criacao

Padronizacao de fluxo

Fonte: (LIKER e MEIER, 2007)

Uma forma interessante de iniciar o controle de estabilidade dos processos é
através do gerenciamento visual e o sistema 5S. Os 5S (cinco sensos) servem de
suporte ao trabalho padronizado e a manutencdo produtiva total (TPM), que serdo
introduzidos posteriormente. Ja gestdo visual auxilia no controle do processo em si,
de forma dindmica e assertiva, evitando desperdicios. Ambos englobam maquina,
material, método e méao de obra, fornecendo informacgdes praticas que facilitam a
tomada de decisdes e apontando anormalidades (variabilidades) de forma eficiente
(DENNIS, 2008).
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2.4.1 5S e Gestao Visual

Controle, gestdo ou gerenciamento visual, sdo trés termos comumente usados,
para se referir a processos ou trabalhos visuais. Ao surgir uma situagéo anormal, que
esteja fora dos padrdes ideais, ficara evidente e os funcionarios podem corrigir o
problema com facilidade. Como consequéncia disso, as atividades sdo mais
autbnomas e dindmicas. Deixando claro o que é considerado normal e o que é
considerado anormal. Ao levar em consideracgdo termos de qualidade, defeitos tendem
a aparecer de forma imediata, ja que o progresso real do trabalho comparado com o
gue foi planejado, esta diretamente (e visualmente) exposto no ambiente de trabalho.
Esta ideia pode ser estendida a praticamente tudo dentro de uma empresa, seja as
maquinas na linha de producdo, a organizacdo das mercadorias, ferramentas,
inventario e assim por diante (OHNO, 1997). Conteudos e dados que séo projetados
além dos papéis e computadores, como por exemplo, em quadros bem iluminados,
painéis, teldes e telas em geral, com tabelas e graficos expondo o fluxo de producéo
e estoques, tém um papel mais significativo no chéo de fabrica (DENNIS, 2008).

O 5S foi projetado em sua esséncia, para criar um local de trabalho visual, que
também seja de facil entendimento, organizacéo e identificacdo de anormalidades e
melhorias. Gerir baseado em excec¢des torna a exceléncia mais tangivel. Os 5S
(sensos) que tornam o local de trabalho limpo, organizado e intuitivo foram originados
de 5 palavras japonesas, séo eles: - Seiri (Classificagcéo), Seiton (Organizagao), Seiso
(Limpeza), Seiketsu (Padronizacao) e Shitsuke (Disciplina). Ha autores que tratam de
forma diferente, tanto a quantidade de sensos, quanto eles em si. Porém salde, meio
ambiente, higiene, uso de EPIs, seguranca entre outros termos utilizados em
diferentes fontes ndo se encaixam dentro dos 5S originarios do TPS. A segui, serdo
apresentados cada um dos cinco com base na classificacdo original, que consta no
ciclo da Figura 8. Apresentado em ciclos porque, para ser funcional, necessita ser um
ambiente que esta constantemente exposto a aplicacdo de cada um dos sensos.
Outra questdo importante que vale ressaltar é a de que, além de ser uma area de
trabalho visual, em que anormalidades séo de facil identificacdo, o outro propdsito da
aplicacédo de 5S em uma é&rea é a reducdo de desperdicios, 0 que corrobora com 0s

principios do lean.
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Figura 8 - Ciclo do Processo de 5S
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Fonte: (LIKER e MEIER, 2007)

2.4.1.1 Utilizacao

O primeiro passo para manter um ambiente visualmente eficiente é dispor
apenas do que realmente for necessario para a atividade realizada no local. Muitos
tratam como uma etapa de classificacdo: classificar o que precisara e o resto jogar
fora. ldentificando itens desnecessarios de uma area com etiquetagem vermelha é
possivel realocar, reciclar, descartar, vender, doar ou dar qualquer outro destino que
seja para eles. Na duvida sobre a importancia do item, descarte-o, pois ganhara
espaco em prateleiras, no chdo, em paletes, estantes ou o que tiver na area. Tornando

assim o processo mais fluido e eficiente (DENNIS, 2008).

2.4.1.2 Organizacgéo

Depois de separado o que realmente deve estar na area, o proximo passo é

definir um local para cada coisa. Desenhar comparando a situacdo atual com uma
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outra mais adequada é uma boa ferramenta para organizar o espaco, com foco em
otimizacdo do tempo, eliminando excesso de movimentos, ganhando efetividade.
Outro ponto importante é que, definidos os locais de cada objeto, este deve voltar ao
local de origem caso utilizado fora de sua demarcacgao. Por exemplo: depois de utilizar
uma furadeira, retorna-la ao local de origem que deve estar demarcado de forma visual
e clara (DENNIS, 2008).

2.4.1.3 Limpeza

O primeiro fato negativo, onde néo ha limpeza, € que o local de trabalho sujo é
estressante, deprimente e desconfortavel. A tendéncia é que outros que trabalhem no
local cada vez menos se importem com a limpeza. Por outro lado, em um ambiente
limpo e organizado nos sentimos mais confortavel para desempenhar nossa funcgéo,
além de estarmos mais dispostos a ajudar os colegas que ali trabalham, colaborando
todos entre si, levantando os &nimos da equipe.

Ao praticar os dois primeiros sensos, nota-se que havera um espaco mais
amplo para desempenhar a atividade, sem barreiras, tornando mais facil a limpeza.
Uma boa pratica é criar listas (checklists) do que deve ser limpo, como deve ser limpo,
quando e quem limpou, aumentando assim 0 respeito mutuo entre a equipe,
principalmente quando mais de uma pessoa trabalha na area, equipamento ou local.
Em um local livre de sujeira, fica mais facil de identificar anormalidades, reconhecer
mudanc¢as minimas em termos de som, cheiro, vibracéo, temperatura e outros sinais

reveladores e assim atacar a causa disto estar ocorrendo (DENNIS, 2008).

2.4.1.4 Padronizacéo

E bom ter ciéncia de que os melhores padrées sdo claros, simples e visuais. O
objetivo é entdo manter padrdes eficazes que, com uma breve visualizada, as
condi¢cdes que estdo fora do padrdo venham a tona facilmente. Entdo é sempre
importante ter uma maneira de mensurar, controlar e/ou acompanhar cada um dos
sensos, 0 que ndo exclui ter uma abordagem também padronizada para medir a

aplicagéo atual do 5S. Sendo assim, o 5S & uma ferramenta de trabalho visual que
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faz parte de um trabalho padronizado. Por exemplo aplicar o 5S logo apés o final de
cada atividade em um tempo de 10 minutos, acompanhado de um checklist, garantira
que o proximo a realizar a atividade no mesmo local se depare com um ambiente em
boas condi¢des, ou pelo menos em condi¢gbes padrdes, nédo diferindo em relacdo aos
outros (DENNIS, 2008).

2.4.1.5 Disciplina

Nada disso tera sentido caso ndo haja contribuicdo e envolvimento da equipe.
O engajamento € ponto crucial, que pode ser corroborado através da promocao,
comunicacéo e principalmente do treinamento. Nao h&a como cobrar ou esperar algo
diferente do que ja vem acontecendo de alguém que néo foi treinado ou orientado a
fazer diferente. Entdo é através da constancia e disciplina que manteremos 0s sensos
e 0 padrao dentro do local de trabalho (DENNIS, 2008).

Portanto, percebe-se como h4 uma dependéncia de que cada senso funcione
conforme o padrdo para que juntos tragam resultados impactantes, melhorando a
gestdo visual e uma atividade mais padronizada. Também ha a questdo do 5S
funcional, de nada adianta identificar tudo o que estiver ao alcance, uma limpeza
impecavel, padrées excessivos e intangiveis, além de uma disciplina rigorosissima. A
ferramenta deve auxiliar e nao atrapalhar, como dito no quinto senso, ha a
necessidade do envolvimento das pessoas, entdo muitas vezes o simples funciona
melhor do que o complexo (SHINGO, 1996).

2.4.2 Quadro FMDS

A sigla FMDS vem do inglés Floor Management Development System ou, em
portugués, Sistema de Desenvolvimento de Gerenciamento de Chao. Nada mais é
gue um sistema que auxilia no gerenciamento das operagdes que ocorrem na linha
de frente (usualmente chamado de “chao de fabrica”). A sua finalidade é desenvolver
e otimizar o chéo de fabrica, expondo seus problemas e fomentando acdes para
tratamento definitivo de desvios. Tornando mais dindmico a identificagcdo de impasses

e facilitando tanto a resolucdo de problemas, quanto as propostas de melhoria.
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Quando aplicado funcionalmente, o FMDS torna nitidos os problemas e, a partir disso,

permite que seja realizado um trabalho para o tratamento dessas perdas (MARINELLI,

[s.d.]).

2.4.3 Obeya

O obeya € uma palavra japonesa traduzida como “grande sala”, remete a outra
pratica Lean de gerenciamento visual. Diz respeito a um lugar de colaboragéo
intensiva, mutua e padronizada. Onde ha informacdes disponiveis e gerenciadas
coletivamente, por meio de reunides curtas, dindmicas e frequentes. E algo simples,
porém eficaz para enfrentar os desafios de desempenho e acompanhar indicadores.
Associada ao uso do quadro FMDS, apresentado anteriormente, pois como
apresentado anteriormente, la consta indicadores interessante de serem discutidos
diariamente. Sendo assim, um ambiente Obeya corrobora com um ambiente de

melhoria continua, troca de informacdes e experiéncias.

2.4.4 Manutencao Produtiva Total

Apoés a Segunda Guerra, no contexto de implementacdo do TPS no Japao, o
pais logo alavancou nos quesitos de tecnologia industrial, tornando-se lider e pioneiro
na aplicacdo de robdos em sistemas produtivos. Tendo entdo equipamentos mais
sofisticados e um aumento no volume produtivo, a necessidade passou a ser fazer o
controle da programacdo no tempo ideal. O que culminou em um interesse por
melhorar o gerenciamento da manutencédo dos equipamentos, reduzindo e mitigando
paradas, garantindo a eficiéncia do processo (SUZUKI, 1994). Foi neste contexto que
se originou o termo TPM, sigla em inglés que significa Total Productive Maintenance,
e em portugués Manutencdo Produtiva Total. Trata-se de um método de gestédo, onde
todos estdo envolvidos, desde a alta geréncia até o chéo de fabrica, que identifica as
perdas existentes no processo produtivo e administrativo, maximiza a disponibilidade
do ativo e garante alta qualidade produtiva a custos menores (SILVEIRA, 2016).

O principal foco da TPM é a eliminacdo das causas das quebras e dos defeitos,

para ndo s consertar, mas também néo voltar a ocorrer, visando uma manutengao
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planejada e programada. Naturalmente, a aplicacdo do 5S remete a ideia de gestao
da TPM, essencial para a estabilidade e a eficacia das maquinas. A equipe passa a
ser treinada para cuidar do equipamento, limpando, consertando, lubrificando,
organizando, inspecionando, calibrando, fazendo vistorias, manutengdes preventivas,
entre outras atividades de forma autbnoma. Mudando a mentalidade de "eu opero,
VOCé conserta” para "somos responsaveis por nosso equipamento, nossa fabrica e
nosso futuro" (HARTMANN, 1992). Sendo assim, a TPM envolve todos membros da
equipe na busca da eliminacéo de perdas de produtividade da maquina, aumentando
a eficiéncia. Sdo muitas as classificacdes das causas das perdas por diferentes
autores, para evitar possiveis dispersfes, serdo apresentadas as trés principais, que
sdo habitualmente utilizadas, sé&o elas: quebra, defeito e acidente. Conforme
representado na Figura 9 (SILVEIRA, 2016).

Figura 9 - Objetivos basicos do TPM.

Quebra

Defeito

“H,  Acidente

S

Fonte: (SILVEIRA, 2016)

Resumindo, nota-se entdo que a TPM visa reduzir o nimero de paradas a zero.
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E assim como o0 5S, sdo essenciais no processo para atingir-se a estabilidade da
producdo. O 5S é uma ferramenta de trabalho visual, onde através da organizacéo e
padronizacdo do local de trabalho, ocorre um gerenciamento através das excecgoes.
Em um ambiente visual, anormalidades séo instantaneamente Obvias e podem ser
rapidamente corrigidas. A aplicacdo de um 5S bem estruturado direciona a TPM, onde
membros da equipe se envolvem em atividades basicas de manutencao, afim de
identificar perdas desde as menores possiveis até as grandes paradas e acidentes,
solucionar o problema de forma autdbnoma, dindmica visando a resolug¢ao da causa do

problema, para que néo volte a ocorrer (DENNIS, 2008).

2.45 Trabalho Padronizado

Como diz um provérbio criado na propria Toyota “melhorias sao ilimitadas e
eternas”. O trabalho padronizado é a melhor maneira de se fazer alguma atividade,
levando em consideracdo o momento atual, até que ndo se encontre uma maneira
melhor ainda, pois todo processo esta repleto de desperdicios. Portanto este trabalho
modifica-se constantemente. Em algumas empresas, a padronizacao € utilizada de
forma autoritaria e controladora por parte da geréncia, o que € um equivoco, ja que as
melhores ideias surgem no local de trabalho, pelos operadores (OHNO, 1997).

Padronizar é fazer certo trabalho da melhor maneira possivel, mantendo um
padrdo de execucdo e rotina, visando sempre facilitar o maximo possivel a
implementacéo e a aprendizagem dos operadores envolvidos. Pois o ideal é que o
processo seja repetido varias vezes, por diferentes operadores e com o minimo de
desperdicios possivel (OBARA e WILBURN, 2012).

Sendo assim dentre os beneficios do trabalho padréo estdo (DENNIS, 2008):
o Estabilidade de processos: diferentes operadores em diferentes turnos
conseguem repetir o processo sem grandes variabilidades. Ha repetibilidade nas
atividades e processos, caso alguém seja realocado ou reposicionado, 0s
procedimentos sao facilmente replicados por esse mesmo colaborador, exposto a
diferentes demandas.
o Inicio e paradas bem definidos: conhecendo o ritmo produtivo padréo, pode-

se saber quando a producdo deve iniciar, parar, acelerar ou manter um ritmo mais
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calmo, controlando com maior facilidade. Ha possibilidade e abertura para uma maior
gestao.

o Aprendizagem operacional: padronizar o trabalho permite manter o mesmo
nivel operacional mesmo que funcionarios experientes desocupem o posto. E o que
chamam de reprodutibilidade, manter o nivel mesmo que ndo tenha a mesma
experiéncia.

o Solucdo de problemas: pontos de melhoria ficam mais facil de serem
identificados, assim como identificar se a situagdo atual ndo esta nos conformes, os
porqués e como resolver. Podendo agir de maneira assertiva e eliminar a causa da
adversidade.

o Envolvimento dos funcionarios: membros de equipes criam trabalhos
padronizados, propde melhorias e oportunidades para a verificacdo de anormalidades
(poka-yoke), simples e barato.

o Kaizen: ao estabilizar e padronizar processos, as portas se abrem para
melhorar estes processos, sendo possivel comparar com o padréo atual.

o Treinamento: fica dificil treinar colaboradores a executarem tarefas que
variam, dificeis de serem repetidas. Torna-se mais facil e natural realizar e treinar para
as atividades de acordo com o padrao vigente.

Exposto os beneficios, uma maneira eficiente de sua aplicacdo é que esteja
documentado e exposto nas estacdes de trabalho. A seguir serdo apresentados os
trés elementos em que o trabalho padréo € baseado (BASSO, 2021):

o Takt Time: € uma medida de frequéncia de demanda, ou taxa de produgéo,
gue nada mais é que a relacdo entre tempo disponivel de operacdo e a quantidade
exigida a ser produzida. Resultando em quanto tempo podera ser gasto para produzir
uma unidade.

o Sequéncia de trabalho: descricdo mais simples e clara possivel da ordem de
como um trabalho é feito dentro de um processo. Sem precisar ficar procurando por
informacgdes, pessoas e outras coisas, saber o que fazer, na ordem correta, da
maneira correta e quanto tempo demanda.

o Estoque padrdo: quantidade minima de itens ou materiais necessarios na
etapa do processo produtivo para que o operador a complete sem ficar ocioso. O

trabalho ndo deve prosseguir sem certo numero de pecas disponiveis. Cuidado pois,
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também deve-se tomar alguma acdo caso esteja gerando gargalos na linha de
producdo. Quando itens sédo produzidos acima da capacidade das etapas que compde
0 processo como um todo.

Como dito, nada melhor do que documentar e deixar de maneira visualmente
acessivel aos operadores. Para isso trés documentos sdo comumente utilizados
(BASSO, 2021):

o Quadro de capacidade do processo: documento relacionado a capacidade
de um determinado processo, levando em consideragdo as maquinas utilizadas, o
tempo de processamento, operacional e setup, entre outros detalhes. O ideal é operar
produzindo e gastando um tempo préximo ao ideal (padrdo), exemplo que consta na
Figura 10.

Figura 10 - Exemplo de Quadro de Capacidade do Processo

Folha de No.peca  17111- Tipode 20R  Sesho Nome
Gerente | Supervisor capacidade de 38010 | unidade 532 Suzuki Sato
producdo Nome  Condutode | No.de | 542
padronizada | dapeca  admissdo | unidades
Tempo de operacio bésico Troca de
No. Nome do No. ferramentas
processo | processo we _ . , Capacidade Comentarios
Tempo Tempo | Tempopara | Intervalo | Tempo
manyal auto completar | entre frocas | fomado
1 | Face anexada MIL Min Seg |Min Seg Min Seg 100 100" 065
colocada em 1764 3 25 28
funcionamento ' ;
2 | Perfurar buraco OR 3 21 24 11000 30" 1148
do parafuso 2424
3 | Rosguear fios IP 3 11 14 1000 K[} %7
- - 1101 . - - - . -
4 | Verficar qualidade 5 5 5520
(passo da rosca)
Total . ldA

Fonte: (DENNIS, 2008)

o Tabelade combinagé&o do trabalho padronizado: tabela com a cada trabalho
realizado em sequéncia e com seus respectivos tempos para serem realizados. Ou
seja, fornece o padrdo de tempo de interacdo do trabalhador com o maquinario,

36



conforme mostra exemplo da Figura 11.

Figura 11 - Tabela de Combinagé&o do Trabalho Padronizado

DATA DE REVISAD | ASSINATLZRA oot |, %
e e e L oo wive)
Bimaiol02_| ‘é il

Dept. Grupo Oper. Desde: Fegar revestimento (fim de vedagdo - Mastlc) |Data: 8/maio/02 ggma 150 == YI{‘M"_{) MAUAL
} | { \Por tumo: | = == TEMPO DE MAGUINA
Solda corpo de carcaga Porta tr. dir. Até: Pogar/soldar barva de proveglio (7) A&s‘naiwa% Tokt time: 177868 | vwywCAMINHANDO

IEW’S D0
ELEMENTO DE TRABALHO  |——rehiC_|

=
o

L R s L AT  BRLI. & S

Prasr rovestmento
(1 de vadacdo - Magsk)
Acordicionar revestimento na frisadeira

614

Escoher sub-montagem
melalar sub-mont. para reveetlimeno

Pogar revastimento diset.

Carregar revestimerto dlant

Escolrer revestimento U,

-[\[S[\[e]-]

T
Ix—%

LArTedar reveslimento

“*INININvINIIN

Pegar forta interra b
....................................................

netalar nd de solds

Carregar gabartio de mont.
Jrulr 005 Supirs)
Fagar modura o dovradiga latera

rotaar moldurs o d00ed. .

f\f\f.\ﬁ\’\f.\?\fé\ NN NNNE
\ |\

AITeQAr avAnto de dobrad. st

@

Solds sub-mont. o dobrad. ot

.............................

ool d

Pegarfocidar barra de proteciio 14

..............................

.........................................

HENDNERE

ESPERA,

TOTAL| 124 20 | & |— 5

Fonte: (DENNIS, 2008)

o Diagrama de trabalho padronizado: diagrama que contém o layout do
processo, localizacdo de cada equipamento (ferramenta ou material), das maquinas e
da movimentacdo do operador. Deve constar também Takt Time atual, a sequéncia
fidedigna de trabalho e também a quantidade de estoque necessaria para garantir o
fluxo do processo. De forma a visualizar facilmente o espag¢o, movimentacao,
equipamentos, inventarios, transporte e tempo, de maneira a identificar possiveis
desperdicios. A Figura 12, €é um exemplo de diagrama de trabalho implementado apds
implementacéo de trabalho padronizado em uma empresa.
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Figura 12 - Diagrama de Trabalho Padronizado.

DIAGRAMA DE TRABALHO PADRONIZADO

Autor: Tempo takt: |Data: 02/05/06 Departamento Lider Superyisor:
Grupo de trabalho padronizado 194 (s) uv 53 Ezequiel Guerra Renato Cipriano

N Elemento de Trabalho Diagrama dos Postos Lavador / Eliminador de Defeitos
OPERADOR 1

linha lixadeira

linadeira - lavadora

rabarbar furo e carimbar

lavadora + ar

controlar rosca flange

linha do eliminador de defeitos

APOS A IMPLEMENTACAO |

|| | pa [—

OPERADOR 2
eliminar defeitos
colocar linha

x)

HERRREEN

ELIMINADOR DE DEFEITQS
\\O/

OopP. 2

-

1

LIXADEIRA
3761

Fonte: (KISHIDA, 2005)

Os documentos, como dito anteriormente, devem ser expostos a um local que
possua grande visibilidade, para que possam ser consultados quando necessario,
principalmente o diagrama de trabalho padronizado, que contém explicitamente
elementos visuais. Todos precisam também ser dindmicos, acompanhando toda e
qualquer mudanca que aconteca, sendo assim constantemente atualizados (BASSO,
2021).

2.5 JUST-IN-TIME

Termo que se refere as expressdes “no momento certo”, “oportuno”. Remete a
exatiddo do momento estabelecido, porém ndo se restringe apenas ao tempo. Na
verdade, o TPS almeja a produgédo com estoque zero, onde cada processo deve ser
abastecido apenas com 0s itens necessarios, na quantidade necessaria, no momento
necessario (ou seja, no tempo certo ou just-in-time) (SHINGO, 1996).

A produgédo just-in-time (JIT) foi idealizada na década de 50, dentro do TPS

baseado no fato de que a producdo passava a ser puxada e ndo mais empurrada.
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Como explicado anteriormente, a partir de demandas era desencadeado o0 processo
produtivo, ndo fazia mais sentido manter niveis de estoques, pois faltariam ou
sobrariam pecas/materiais em alguma etapa. O JIT apoia-se em alguns fatores
simples: produzir por demanda; nivelar a demanda para que o trabalho flua; interligar
todos os processos envolvidos a demanda do cliente e maximizar a flexibilizacéo de
pessoas e maquinas (DENNIS, 2008). Além disso, € necessario compreender também
os dois principais elementos que o compde, que sdo o Kanban e o Nivelamento de
producdo, ou Heijunka (DENNIS, 2008). Ambos serdo apresentados agora, porém
explicados separadamente adiante. O termo Kanban se refere a ferramentas visuais,
na maioria das vezes cartdes com cores de sinalizacdo, que interligam 0 processo
produtivo como um todo, tanto os fornecedores, quanto clientes envolvidos, trazendo
instrucdes e informacdes relevantes ao processo e como devem proceder no
momento. J& o nivelamento da producéo ou heijunka serve para evitar a producéo de
lotes fora da normalidade, minimizando extremos na carga de trabalho, produzindo
em um ritmo padréo, sendo assim, suporte ao trabalho padronizado (DENNIS, 2008).

Nota-se que apesar de nivelamento da producéo (leveled production) e gestao
visual (visual management) estar na “base” da Figura 3, € compreensivel a
apresentacao de ambos, na forma de Kanban e Heijunka apés introducédo do JIT. Ja
gue este nao se restringe apenas ao takt time, fluxo continuo, sistema puxado e
logistica integrada, mas sim na integracéo destes fatores, estruturados e sustentados
por esses dois elementos. Entdo a seguir serdo explicados cada um deles, assim
como o porqué de serem introduzidos agora (OBARA e WILBURN, 2012).

2.5.1 Kanban

Muitas vezes confundindo com apenas um sistema de controle de inventario,
Kanban é um sistema de programacao que utiliza gerenciamento visual da producao
de maneira dindmica e facil, em todas etapas do processo, levando em conta a
demanda. Com o uso da ferramenta, pode-se gerenciar visualmente as atividades
relacionadas a transporte, fabricacédo, operacao, entre outras, com resposta imediata
a flutuacdes de demanda, descentralizando as tomadas de decisdes, proporcionando

a producdo uma melhor capacidade reativa devido a mudancas na demanda.
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Fornecendo assim, maior propriedade nas decisées de produzir mais, menos ou até
mesmo parar. Possibilitando assim, fornecer materiais de forma sincronizada no
tempo e na quantidade exata, conforme necessidade (just-in-time), deixando claro a
importancia do elemento como suporte na implementacdo de um sistema JIT e o
porqué alguns autores preferem apresentar o conceito apés a introducdo do mesmo
(OBARA e WILBURN, 2012).

2.5.2 Heijunka

E comum enfrentar momentos em que ha flutuacdes de demandas, o que torna
um desafio planejar e principalmente programar as atividades (pessoas,
equipamentos, fornecedores, energia, etc...). Com intuito de evitar programacoes
pesadas quando a demanda € pequena e vice-versa, foi introduzido o conceito de
nivelamento da producao, ou heijunka (DENNIS, 2008).

O termo refere-se a distribuir o volume de producdo de forma equilibrada
(nivelada) através do tempo. Torna-se mais benéfico alternar pequenos lotes de
produtos diferentes a serem produzidos, junto a respectiva méo de obra. Quanto mais
for nivelado a mistura de producdo mais curto serd o Lead Time, menor o estoque de
produtos finais e trabalho em processamento, menor a sobrecarga gerada aos
operadores. Para isso pode-se estabelecer grupos produtivos, com objetivo de isolar
variacdes (LIKER e MEIER, 2007).

O ajuste de takt time ao mesmo tempo em que se revezam operadores torna-
se complicado porgue culmina em mudanca de tabelas de trabalho padronizado,
retreinamento e redistribuicdo pessoal. Para facilitar, células lean geralmente utilizam
equipamentos pequenos, simples, com baixo custo relacionado e 