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EPIGRAFE

“Nem tudo que se enfrenta pode ser modificado, mas nada

pode ser modificado até que seja enfrentado”.
Albert Einstein


http://www.pensador.info/autor/Albert_Einstein/

RESUMO

Com o processo de globalizagdo em curso, 0 mercado mundial para as inddstrias de
alimentos, em especial as de bebidas ndo alcoodlicas se tornou ainda mais competitivo,
exigindo a reducdo de custos e melhores niveis de produtividade e qualidade. Com o foco na
competitividade uma empresa do setor de bebidas do Pdlo Industrial de Manaus - PIM vem
desenvolvendo ferramentas de gestdo que integram a manufatura com a qualidade dos
processos. Neste sentido, este estudo analisa a implementacdo da filosofia da Manufatura
Enxuta com a metodologia Seis Sigma em uma empresa de grande porte do setor de bebidas
ndo alcoodlicas, visando o aumento da eficiéncia operacional de seus processos produtivos.
Através de levantamento bibliografico dos conceitos, métodos, procedimentos das
ferramentas da qualidade, Manufatura Enxuta, Seis Sigma e avaliacdo de indicadores do
processo antes e apds a implementacdo numa empresa do setor de alimento é proposto um
roteiro de aplicacdo da integracdo das mesmas. As metodologias utilizadas do Seis Sigma
foram DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar), e da Manufatura Enxuta
SMED (Single Minute Exchange Die), VSM (Mapeamento do Fluxo de Valor), Kaizen, Just-in-
Time e Kanban. Apds a implementacdo das etapas da filosofia da Manufatura Enxuta e da
metodologia Seis Sigma os resultados mostram uma reducdo de 73% do setup da méaquina
enchedora de partes solidas para empresa em estudo, passando de um OEE 40% para 64%.
Finalmente, a pesquisa revela que a aplicacdo da filosofia enxuta aliada a metodologia Seis
Sigma reduzem desperdicios e defeitos de processo, refletindo em melhorias e aumentando a

produtividade e consequientemente o ganhos financeiros.

Palavras-chave: Manufatura Enxuta, Seis Sigma, eficiéncia operacional.



ABSTRACT

The globalization process is demanding the food industry, especially non-alcoholic beverages,
to become more competitive requiring reduction in cost and higher levels of productivity and
quality. With the focus on competitiveness, an industry in Polo Industrial de Manaus - PIM
has been developing management tools that integrate manufacturing and quality processes.
This study examines the implementation of lean manufacturing philosophy and Six Sigma
methodology in a non-alcoholic beverage company, aiming to increase the operational
efficiency of its production processes. Based on bibliographical survey of the concepts,
methods, procedures, quality tools, lean manufacturing, six sigma and assessment of process
indicators (such as OEE — Overall Equipment Efficiency) before and after implementation, is
a proposed a roadmap for implementing the integration of the mentioned methodologies. The
tools used in this study are: Six Sigma DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve and
Control); Lean SMED (Single Minute Exchange Die); VSM (Value Stream Map); Kaizen;
Just-in-Time and Kanban. After implementation all the steps of lean manufacturing
philosophy and Six Sigma methodology, the results have showed a reduction of 73% in setup
time for filler machine improving from 40 % to 64 % OEE. Finally, the poll shows that the
application of Lean Philosophy with Six Sigma Methodology reduces waste and defects in the
process, reflecting in productivity increase and financial profit.

Keywords: Lean Manufacturing, Six Sigma, Operational efficiency.
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INTRODUCAO

O novo ambiente de competitividade do mundo moderno, promovido pela
globalizacdo, crescimento e evolucdo da economia, impde que as empresas, em qualquer parte
do mundo, busquem uma melhoria continua e um aperfeicoamento de seus produtos,
processos e principalmente a eliminacéo dos desperdicios.

O aumento da complexidade nas cadeias de abastecimento faz com que as empresas
industriais se vejam obrigadas a rever a forma como operacionalizam as estratégias no sentido
de ndo comprometer a geracdo de valor para 0s seus acionistas.

As areas prioritarias passam pela melhoria da eficiéncia dos processos associados a
inovacdo, qualidade, flexibilidade de producéo, logistica e servico a clientes.

Para Eckes (2001) as ineficiéncias ndo podem mais ser repassadas ao cliente, pois,
agora ele possui opcbes de oferta, proporcionada pela queda da barreira alfandegéria e a
conseqiente abertura de mercados. Assim a implantacdo de novos e eficientes sistemas de
gestdo, tanto no segmento industrial como no de servigos, quer para pequenas, médias ou
grandes organizacgdes, € uma necessidade imposta pelo mercado. Enfim, o novo paradigma
mercadoldgico é a revisao do conceito que sugeria: preco igual ao custo mais lucro, para lucro
igual ao preco menos custos, sendo o preco um valor definido pelo cliente.

Segundo Deming (2003) os sistemas de planejamento e controle da producdo e de
materiais foram sempre areas de aperfeicoamento nas industrias. As empresas esperam
sempre ter melhores previsdes, sistemas de planejamento, flexibilidade quanto as solicitacGes
inesperadas dos clientes, respostas aos pedidos dos clientes, maior utilizacdo da capacidade e
uma série de outros aspectos que lhes promova melhorias competitivas e menores niveis de
inventario e tempo de entrega.

Na década de 80 Deming alertava para uma nova era econdémica inaugurada no Japao
que ameacava o sistema de administragdo americano, enfatizando a necessidade de rever as
regulamentagOes do governo com objetivos protecionista, pois elas mais prejudicavam do que
promoviam o bem estar social. Elas protegiam e as vezes até estimulavam a aceitacdo dos
erros, defeitos, insumos inadequados, profissionais sem capacitacdo com medo de questionar,
manuseios inadequados de material, métodos de treinamento inadequados e antiquados,
supervisdo ineficaz, administradores descomprometidos com a empresa, e tantos outros

problemas vivenciados pela sociedade. Desde aproximadamente 1968 o poder da
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concorréncia externa ndo podia ser mais ignorado, e o Japdo ja despontava com grandes saltos
de produtividade (DEMING, 2003).

O cenério econémico atual continua aderente a abordagem anterior, com a agravante
da existéncia de uma maior quantidade de empresas e paises envolvidos na concorréncia
global, para a melhoria da competitividade, Ballestero (2001) sugere que os sistemas de
planejamento e controle da producdo e materiais, pela sua magnitude em relacdo a quantidade
de recursos envolvidos, tornam-se facilmente, sob a perspectiva de Pareto, uma prioridade
justificada de melhoria continua e reducdo maxima dos desperdicios.

Na busca de reducdo dos desperdicios, programas da qualidade, tais como o TQM
(Total Quality Management), Seis Sigma e Manufatura Enxuta tornaram-se bastante
conhecidos e utilizados pelas empresas para aumentar sua competitividade e se manterem no
mercado.

Quando se trata de eliminacdo de desperdicios, pode-se lancar mao de uma filosofia
bastante especifica para este caso, que é o Lean Thinking, Mentalidade Enxuta, denominacéo
cunhada no ocidente por James P. Womak, durante uma pesquisa mundial cujo objetivo
principal era delinear o sistema de producdo que surgira no Japdo, na empresa automobilistica
Toyota Motor Corporation, e autodenominado Sistema Toyota de Producdo, STP, que foi
divulgado no ocidente também como JIT (Just-in-time). Spear (2004), citando a Toyota como
a empresa de maior lucro e maior valor de mercado em seu segmento no ano de 2003, atesta a
importancia das ferramentas, taticas e principios operacionais que a algaram para esta posicao.

O tema central deste estudo é apresentar o processo e a metodologia pratica da
implantagdo de um programa de Mentalidade Enxuta (Lean Thinking), unindo-o aos
programas de qualidades existentes e Seis Sigmas, usado por uma fabricante de concentrados
para bebidas ndo alcodlicas no Polo Industrial de Manaus (P1M), com uma grande diversidade
de produtos e de insumos. A opcdo estratégica da empresa pela metodologia enxuta, é
motivada pela confianca creditada ao conjunto de ferramentas (Lean Business System) que a
compde, como forma de melhoria da competitividade.

Este trabalho também aborda os fundamentos desta técnica que, por varias décadas,
vem sendo aplicada em empresas de todo 0 mundo, demonstrando seu relacionamento com a
forma de gestdo da producdo em massa.

A empresa Gama S.A fabrica atualmente um mix de produtos com caracteristicas
diferentes, quanto a composi¢do quimica e também a freqiiéncias nos pedidos, 0 que provoca
uma relativa rotatividade de sistemas de producdo em suas linhas.
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Por estes fatores, a empresa Gama S.A trabalha, sob o sistema produzir por pedido e
produzir para estocar. Estas formas de producao, sem a aplicacdo de uma técnica adequada de
gestdo e controle de producédo, tém trazido incomodos e desperdicios de materiais, através de
uma falta de otimizacdo na utilizacdo dos seus recursos, e de tempos de producdo, causando
longos tempos de preparacdo de equipamentos e maquinas (set ups).

Neste contexto surgiu a indagacdo: Qual a melhor solugédo para se reduzir os
desperdicios de materiais e de tempos de producdo e, com isso, atingir ganhos de
produtividades, que tornaria a empresa ainda mais competitiva no mercado de fabricantes de
bebidas ndo alcodlicas? Como se d& o processo de implementacdo da Manufatura Enxuta e
metodologia Seis Sigma em uma empresa de producdo baseada na reposicéo de estoque e que

algumas vezes atua como producéo sob encomenda de concentrado para bases de bebidas?

1.1. OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar a implementacdo da filosofia da Manufatura Enxuta, Lean Six Sigma, em
uma empresa de grande porte do setor de bebidas ndo alcodlica, visando o aumento da

eficiéncia operacional de seus processos produtivos.

1.1.2 Objetivos Especificos

o Apresentar as principais ferramentas de gestdo de producao, Seis Sigma e de qualidade
utilizadas na filosofia Lean Manufacturing;

o Descrever a metodologia de implementacédo da filosofia Manufatura Enxuta através de
estudo de caso na Gama S.A.

o Apresentar a situacdo da empresa antes da implementagdo e como se deu 0 processo
de implementacéo;

o Analisar os resultados obtidos nos processos produtivos e suas contribuicdes para o
aumento da eficiéncia operacional;

o Apresentar um roteiro de implementacdo (com indicadores de qualidade e
produtividade) da filosofia lean six sigma focados nos objetivos estratégicos.
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1.2. JUSTIFICATIVA

Desde 2001 tém sido realizadas melhorias nas linhas de producdo da Gama S.A uma
empresa do setor de bebidas ndo alcodlicas, obtendo-se assim uma reducdo substancial das
paradas de linha em virtude de problemas de manutencdo. Todavia, ainda had muita
oportunidade de melhoria no que diz respeito ao aumento da eficiéncia das linhas de producao
e a adocdo da Filosofia Manufatura Enxuta poderd contribuir para que a empresa possa
alcancar o nivel de exceléncia operacional almejado eliminando os seus “gargalos”.

A Manufatura Enxuta tem levado a resultados surpreendentes, em termos de custo e
qualidade, na industria automobilistica, como afirma Womack, et al, (1992) em pesquisa das
indUstrias japonesa.

O aumento da eficiéncia operacional a ser atingido através da implementacdo da
filosofia Manufatura Enxuta junto com a metodologia Seis Sigma na Gama S.A visa a
obtencdo de aumento da produtividade, reducéo de paradas de linhas, reducdo do custo dos
produtos manufaturados e a criacdo de um ambiente organizacional onde todos 0s recursos
disponiveis sejam otimizados reduzindo-se assim os desperdicios e variac@es de processos.

Além disso, os fatores listados abaixo também reforcaram a necessidade da
implementacdo da Manufatura Enxuta e da metodologia Seis Sigma na empresa:

e 0s clientes estdo cada vez mais exigentes;

e maior concorréncia atualmente no mercado;

e langamento de muitos novos produtos;

e anecessidade de trabalhar alinhados com os parceiros;

e anecessidade de pré-atividade e velocidade;

e 0 Seis Sigma é uma metodologia comprovada que produz 6timos resultados;

e 0 gerenciamento através dos Seis Sigmas leva a “perfeita” execugdo da
estratégia;

¢ anecessidade de eliminacdo dos desperdicios nos processos operacionais.

O estudo da utilizagéo da filosofia Manufatura Enxuta junto com a metodologia Seis
Sigma para aumento da eficiéncia operacional tem importancia tanto do ponto de vista
empresarial quanto pelo académico.

Sob o enfoque académico, o desenvolvimento de estudos relacionados a aplicagéo da
Manufatura Enxuta junto com a metodologia Seis Sigma, tem de um modo geral grande
influéncia sobre a producdo cientifica ndo somente pelo conteddo do campo teorico e pratico,

como também pelo interesse que o assunto tem suscitado. Também do ponto de vista
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académico este trabalho servira de apoio para pesquisas em empresas do setor de alimento,
por que segundo Godinho Filho;Fernandes (2004) os principais trabalhos sobre Manufatura
Enxuta estdo distribuidos nas industrias automobilistica, onde ela foi desenvolvida, nas
aeroespaciais, elevadores e poucos trabalhos em outros ramos, incluindo inddstria de
alimentos.

Sob o aspecto empresarial, a implementacdo dessa filosofia podera trazer beneficios
de médio e longo prazo tornando as empresas mais competitivas no mercado em que atuam
devido a melhoria da eficiéncia operacional alcangada.

Em busca da solucdo desse problema, a empresa vislumbrou na Filosofia da
Manufatura Enxuta e nas ferramentas do Seis Sigma, Lean-Six Sigma, uma oportunidade de
solucionar esse problema, e para isso implementou-as utilizando as ferramentas da
Manufatura Enxuta e ferramentas DMAIC do Seis Sigma, cujos fundamentos séo

apresentados de forma detalhada no capitulo de fundamentacéo tedrica.

1.3 LIMITACOES DO TRABALHO

A importéncia de determinar o ambito da pesquisa e estabelecer os contornos do
estudo decorre do fato de que nunca sera possivel explorar todos os angulos do fenémeno. A
selecdo de aspectos mais relevantes e a determinagédo do recorte sdo, pois cruciais para atingir
0s propositos do estudo e chegar a uma compreensdo mais completa sobre a situacdo estudada
(MARTINS;LINTZ, 2000).

Assim, o presente trabalho limita-se ao estudo da aplicacdo da filosofia da
Manufatura Enxuta e da metodologia Seis Sigma para aumentar a eficiéncia e produtividade
da empresa Gama S.A, que é uma empresa do setor de bebidas localizada no Polo Industrial

de Manaus.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado em quatro capitulos. O capitulo inicial, apresenta
uma introdugdo, onde constam os objetivos do trabalho, sua importancia sob diversos
enfoques, suas delimitagdes e estrutura.

No capitulo 2 segue-se com uma revisao bibliografica, com a qual busca-se resgatar
0s conceitos relativos a qualidade, Seis Sigma, filosofia da Manufatura Enxuta, o lean — Seis
Sigma e a teoria das restrigdes. Descreve também as principais ferramentas da qualidade,

Manufatura Enxuta e Seis Sigma como elementos sustentadores da aplicacdo dos principios
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do lean-Seis Sigma. Constitui-se, desta forma, o referencial tedrico necessario para o
desenvolvimento desta dissertagao.

No capitulo 3 sd@o apresentados os procedimentos metodoldgicos adotados para
realizacdo deste estudo e é apresentado o caso da implantagdo da Manufatura Enxuta e
utilizacdo da metodologia Seis Sigma, bem como Lean - Seis Sigma, em uma empresa do
ramo de bebidas. Sdo apresentados os resultados obtidos apds a implantagcdo do novo sistema,
descrevendo os principais indicadores de desempenho adotados pela empresa.

Finalmente, no capitulo 4 é apresentada a conclusdo do trabalho e recomendacdes

para trabalhos futuros.
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2 MANUFATURA ENXUTA

Neste capitulo é apresentada uma revisdo literaria das cinco principais teorias que
sustentam este estudo, que sao: Qualidade, Manufatura Enxuta, Seis Sigma, Lean Seis Sigma
e Teoria das Restri¢des.

Just-in-time significa que, em um processo de fluxo, as partes corretas necessarias a
montagem alcangam a linha de montagem no momento em que S0 necessarias e somente na
quantidade necesséaria. Uma empresa que estabeleca este fluxo pode chegar ao estoque zero.
Para produzir usando o Just-in-time de forma que cada processo receba o item exato
necessario, quando ele for necessario, e na quantidade necessaria, 0s métodos convencionais
de gestdo nédo funcionam bem (OHNO, 1997).

O conceito de Just-in-time esté relacionado com a identificacdo e eliminagcdo dos
desperdicios. Considerando-se que todo tipo de estoque, mesmo que necessario, acarreta
algum tipo de desperdicio, o aspecto de maior destaque na empresa, consiste na reducéo
destes em volumes proximos do inexistente (OHNO, 1997).

Por este motivo, 0 Just-in-time em muitos casos passou a ser sindnimo de “estoque
zero”, mas um conceito que precisa ficar claro ¢ que o Just-in-time ndo tem como
conseqliéncia o estoque zero, e sim a eliminacdo dos desperdicios, que sé sera possivel com a
implantacdo de um ambiente de Qualidade Total. Paladini (1997) comenta que ja sdo muitos
os relatos, que podem confirmar os beneficios obtidos pelas empresas que adotaram
programas da qualidade total, mesmo naquelas em que se considera que o0 programa nao
obteve pleno éxito. Segundo Tolovi (1994) ndo existem mais davidas em relacdo se a
qualidade é boa ou ndo para uma empresa, hoje qualidade € uma condicdo béasica para uma
empresa colocar seu produto no mercado e conquistar clientes, de forma empresas tem
obrigacdo de trabalhar com qualidade em todos 0s seu processos de forma a oferecer um
produto que satisfaca as necessidades do cliente.

A partir do pressuposto de que um ambiente de qualidade total é condicdo
indispensavel para a sobrevivéncia das empresas, e para a Mentalidade Enxuta, é urgente que
estas passem a implementar programas rumo a qualidade total. Na empresa objeto deste
estudo, O SGI — Sistema de Gestdo Integrada contribuird muito para a implementacdo da
filosofia enxuta nas areas de manufaturas, principalmente nas salas de producdo de partes
secas.

Comentando sobre as razdes do fracasso de programas da qualidade, Tolovi (1994)

aponta oito possiveis causas de insucesso, a saber: ndo envolvimento da alta direcdo,
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ansiedade por resultados, desinteresse do nivel gerencial, planejamento inadequado,
treinamento precério, falta de apoio técnico, sistema de remuneracdo inconsistente e escolha
inadequada dos multiplicadores.

Um programa Lean em qualquer empresa é tarefa longa e exaustiva cujo éxito
depende de uma série de fatores. Estas oito causas para Tolovi (1994) estdo de forma maior
ou menor relacionadas com mudancas de cultura, sendo este um dos fatores mais dificeis de
transpor, ja que requer a quebra de paradigmas pelo uso de técnicas e conceitos inovadores,
exigindo o envolvimento de todos os elementos da organizacao.

O Just-in-time como filosofia apresenta uma idéia nova em termos de concepcao do
processo produtivo. Simultaneamente, gera uma série de ferramentas especificas para
viabilizar a implantacdo pratica destas idéias. O kanban é uma delas — talvez a mais
conhecida. Embora sobreviva com luz prépria, o kanban serve para ilustrar a aplicacdo da
filosofia, evidenciando sua utilidade, viabilidade e aplicabilidade (PALADINI, 1997).

2.1 Qualidade

A criacdo e introducdo de metodologias capazes de maximizar resultados e
minimizar desperdicios € uma necessidade cada vez mais obrigatoria para as empresas no
mercado competitivo. Indiferente ao tipo de empreendimento industrial e campo de atuacao
da empresa, a possibilidade da utilizacdo de metodologias e ferramentas que levem a
exceléncia operacional, tais como Qualidade Total, Seis Sigma e Manufatura Enxuta que
poderdo constituir no diferencial competitivo das empresas.

Definir Qualidade ndo é uma tarefa facil, quando se deseja falar sobre qualidade
temos que pensar em dos pontos importantes que sdo: o comportamento do produto e a
auséncia de defeitos (JURAN et al,1991).

Segundo Miguel (2001) o conceito de qualidade tem mudado ao longo do seculo XX,
pois desde o inicio da era industrial a qualidade era praticada, mesmo que somente como
forma de conferir o trabalho realizado pelos artesdos, ja nas Ultimas décadas devido a
concorréncia e saturacdo do mercado, a qualidade passa a ser regida pelo cliente, ao invés
daqueles que produzem, mudando assim o seu conceito e enfoque.

O termo qualidade é definido por diversos autores sob pontos de vista distintos
caracterizados pela histdria, pela cultura, pelo desenvolvimento econémico e social e pelo
enfoque abordado. Segundo Garvin (1992), qualidade € um conceito notavelmente subjetivo,

de facil visualizacdo, mas exasperadamente dificil de se definir. Juran (1990) afirma que a
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palavra qualidade tem multiplos significados e seu uso é denominado por dois desses
significados: A qualidade consiste nas caracteristicas do produto que vdo ao encontro das
necessidades dos clientes e dessa forma proporcionam a satisfacdo em relacdo ao produto. A
qualidade é a auséncia de falhas.

Kessler (2004) define qualidade como uma dimensdo estratégica que pode estar
relacionada com a diferenciacdo do produto ou servigo sob a 6tica do cliente ou do mercado
em que esta inserido, como adequacdo ao uso ou ao custo pretendido, como também esta
voltada para os fatores internos da organizacao, tais como, eficiéncia do processo de gestéo,
desenvolvimento ou manufatura.

Para Crosby (1990) qualidade significa conformidade aos requisitos.

A norma NBR ISO 9000: 2000 define qualidade como sendo o grau no qual um
conjunto de caracteristicas inerentes satisfaz a requisitos.

Deming (1982) define qualidade como sendo aperfeicoamento continuo e firmeza de
propositos, objetivando as necessidades, presentes e futuras, dos clientes.

Ja para Ishikawa (1993) qualidade é fabricar produtos mais econémicos, mais uteis e
sempre satisfatorios para o consumidor.

Campos (1992) produto ou servico de qualidade é aquele que atende perfeitamente,
de forma confiavel, de forma acessivel, de forma segura e no tempo certo as necessidades dos
clientes. O verdadeiro critério da boa qualidade €é a preferéncia do consumidor.

Ferreira, A., (1986) defini qualidade como sendo propriedade, atributo ou condicéo
das coisas ou das pessoas capaz de distingui-las das outras e de Ihes determinar a natureza.

Nos Ultimos anos varios autores tém definido o que significa qualidade,. Ao analisar
esta inimeras definicdes existentes Campos (1992) identifica algumas abordagens principais,
desenvolvidas pelos principais autores de renome da area, ou seja, enfoques que autores como
Crosby, Deming, Feigenbaum, Juran e outros oferecem. Pode-se ver esta principais defini¢bes

e abordagens (enfoque) no Quadro 1 abaixo.
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Enfoque Autor Conceito da Qualidade

Cliente Juran A qualidade consiste nas caracteristicas do produto que vao
ao encontro das necessidades dos clientes e, dessa forma,

proporcionam a satisfagcdo em relagéo ao produto.

Deming A qualidade é a perseguicdo as necessidades dos clientes e
homogeneidade dos resultados do processo. A qualidade

deve visar as necessidades do usuario, presentes e futuras.

Feigenbaum | Qualidade é a combinacdo das caracteristicas de produtos e
servigos referentes a marketing, engenharia, fabricacdo e
manutencdo, através das quais o produto ou servico em uso,

corresponderado as expectativas do cliente.

Conformidade Croshy Qualidade (quer dizer) conformidade com as exigéncias, ou

seja, cumprimento dos requisitos.

Produto Abbott As diferencas de qualidade correspondem a diferencas na

quantidade de atributos desejadas em um produto ou servico.

Quadro 1 - Definicdo da Qualidade
FONTE: Miguel (2001)

Para Campos (1992) em funcdo de sua abrangéncia, a Qualidade envolve e estd
presente em todas as funcdes e areas de uma organizacao.

Campos (1992) afirma que uma empresa honesta s6 pode sobreviver dentro de uma
sociedade se for para contribuir para a satisfacdo das necessidades dos clientes, dos seus
empregados, acionistas, e dos vizinhos da empresa. Sendo o primeiro desses itens, o seu
objetivo principal, o qual pode ser atingindo pela pratica do CQT.

Assim, o Controle da Qualidade Total atende aos objetivos da empresa, por ter as
seguintes caracteristicas basicas:

e & um sistema gerencial que parte do reconhecimento das necessidades das
pessoas e estabelece padrbes para o atendimento das necessidades;

e ¢ um sistema gerencial que visa manter os padrdes que atendem as
necessidades das pessoas;

e & um sistema gerencial que visa melhorar (continuamente) os padrbes que
atendem as necessidades das pessoas, a partir de uma visao estratégica e com abordagem
humanista. (CAMPQOS, 1992).
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Segundo Paladini (2002) o controle da qualidade deve ser feito através de
indicadores, que possam tanto informar como estdo 0s processos produtivos da empresa como
o desempenho em relacdo ao mercado. O objetivo de um indicador da qualidade é direcionar
toda a acdo da empresa para alcancar as metas estratégicas e medir a eficacia e eficiéncia da

organizacdo em relacdo a qualidade por ela pretendida.

2.2 Principios da Qualidade

Para Leach (1996) os principios mais difundidos da qualidade sdo os 14 de W.
Edwards Deming.

Segundo Deming (1982) os 14 principios da qualidade séo:

1) Criar constancia de propositos para melhoria de produtos e servicos. Isso significa
que a organizacdo deve fazer investimentos, buscar a melhora continua, estabelecer seus
valores, sua visao e sua missdo para poder guiad-la a seus objetivos, isto € uma perspectiva de
longo prazo.

2) Adotar a nova filosofia. Este ponto sugere uma nova forma de ver o cliente, tanto
0s internos quanto os externos, pois antes as empresas olhavam somente para sua
produtividade. Os erros sdo inaceitaveis. Fornecedor ndo tem qualidade porque troca o
material defeituoso. Tem qualidade quando seu material vai diretamente para a linha de
producdo. A qualidade deve ser a nova filosofia.

3) Suspender a dependéncia da inspecdo em massa. Os trabalhadores devem ser
responsaveis por seus problemas e ndo passa-los adiante para as outras linhas de producdo. Os
administradores devem focar-se para reduzir os defeitos e variacdes de processo. A qualidade
ndo é fruto da inspecdo, mas do aperfeigoamento do processo.

4) Acabar com a prética de negociar apenas com base no preco. Os administradores e
0s departamentos de compras das empresas ndo podem comprar apenas com base no preco,
pois 0 preco ndo tem sentido algum sem uma medida da qualidade do que estd sendo
comprado. Trabalhar com um s6 fornecedor no desenvolvimento de um item requer tanta
capacidade e médo de obra que é inimaginavel que se possa levar a cabo o desenvolvimento
com dois. E importante desenvolver com os fornecedores uma relagio de longo prazo baseada
em lealdade e confianca.

5) Melhorar sempre e constantemente o sistema de produgdo e servigos. O
aperfeicoamento ndo se da de uma sO vez. A administracdo é obrigada a melhorar
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continuamente. Qualidade deve ser introduzida até mesmo antes do projeto, durante a propria
concepgdo. Comecar depois implica em mudangas e essas provocam custos e atrasos.

6) Instituir o treinamento. O funcionario precisa conhecer exatamente qual € o seu
trabalho e como obter qualidade na sua execucdo. E indispensavel que todos conhecam o0s
principios e as ferramentas basicas da qualidade e sejam estimulados a adota-los e utiliza-los
no desempenho de suas tarefas.

7) Adotar e instituir a lideranca. A funcdo do administrador € liderar, ajudar as
pessoas a trabalhar cada vez melhor. Cabe a administracdo descobrir e remover as barreiras
que impedem os empregados de se orgulhar do que fazem.

8) Afastar o medo. As pessoas precisam se sentir seguras quanto ao emprego e suas
funcBes. Devem ter consciéncia de que o interesse da empresa estd no aperfeicoamento dos
processos e nunca na descoberta dos culpados. Perguntar e sugerir deve ser um ato natural,
livre de constrangimentos. O medo inibe a participagéo e esconde problemas.

9) Derrubar as barreiras entre as areas de apoio. Departamentos com objetivos
diferentes ou conflitantes e com baixo nivel de comunicacdo prejudicam as operacdes. E
indispensavel a constituicdo de equipes interdepartamentais e a administracdo € responsavel
por isso.

10) Eliminar slogans, exortacOes e metas entre 0os empregados. Slogans e exortagdes
ndo geram competéncia ou qualidade. Ninguém se torna mais capaz como consequéncia da
fixagdo de cartazes “empregado contente ¢ empregado competente”. Metas numéricas sao
indteis se ndo ficar claro como chegar 1a. E se houver o0 método e 0s recursos nao ha porque
fazer alarde.

11) Eliminar as cotas numéricas. Toda cota baseada na média provoca,
imediatamente, que muitos empregados fiquem abaixo da cota. O importante € melhorar
continuamente.

12) Remover as barreiras ao orgulho da execucdo. O individuo gosta de ser apreciado
pelo que faz e gosta de fazer seu trabalho com perfei¢do. E importante, portanto, que tenha
todas as informacdes e apoio necessario e que haja retorno da administracdo sobre o seu
desempenho.

13) Instituir um solido programa de treinamento e educagdo. O treinamento é
essencial, mas é de alcance limitado. Os funcionarios s6 crescem sozinhos quando tém
educacéo formal suficiente para isso.

14) Agir no sentido de concretizar a transformagdo. A administracdo tem que se

organizar como equipe para colocar em pratica os outros 13 pontos. Uma sugestdo é adotar o
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ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act). E a aplicagdo continua e sistematica do ciclo de Shawhart
que leva & melhoria constante dos métodos e procedimentos. Além da aplicacdo do PDCA,
todos devem compreender que o fato essencial para a transformacéo é o direcionamento do
trabalho de todos para os clientes internos e externos. E a satisfacdo dos clientes que ird

garantir 0 sucesso.

2.3 Sete “doencas” para nao alcancar a Qualidade
Para Deming (1982) existem sete enfermidades fatais para ndo se alcancar a
qualidade :

1 Caréncia de constancia nos prop0sitos;

2 Enfases em utilidades em curto prazo;

3 Avaliacdo de desempenho, classificacdo de méritos ou revisdes anuais
do desempenho;

4 Mobilidade da administragédo

5  Operar uma empresa s6 com cifras visiveis;

6  Custos médicos excessivos para cuidar da saide dos empregados, que
aumentam 0s custos de bens e servicos;

7  Custos de garantias excessivos e alimentados por advogados que
funcionam a base de honorarios.

Para Juran (1990) deveria haver uma mudanca cultural dentro das organizacdes, pois
muitas das perdas é devido a falta de planejamento. Este mau planejamento gera:

1.  Perda vendas;

2.  Custo da ma qualidade;

3. Ameacas a sociedade.

Toda via para planejar Juran (1992) define trés pontos, também conhecidos como

a trilogia de Juran, que auxiliam a realizar um planejamento melhor que sao:

1.  Planejamento da Qualidade;

2.  Controle da Qualidade;

3. Melhoria da Qualidade.

Mais recente que a Garantia da Qualidade Total, o Seis Sigma € um rearranjo de
ferramentas conhecidas, com objetivo especifico de obter melhoria nos resultados de
qualidade e produtividade, e com isto gerar aumento de ganhos financeiros (KESSLER,
2004).
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Segundo Paladini (2002) hoje ja ndo se gasta tempo discutindo o porqué de produzir
qualidade, mas como fazé-lo. Ou seja, investe-se em questdes praticas que desaguam em
estratégias, ferramentas, métodos, mecanismos de gerenciamento da qualidade. Enfim, a meta
é determinar formas simples, objetivas e adequadas (em termos de custos, por exemplo) de
garantir a qualidade associada as a¢Oes e aos resultados do processo produtivo.

Para auxiliar as industrias na melhoria de seus resultados e reduzir os desperdicios de
seus processos a Manufatura Enxuta € a filosofia mais indicada (ORIEL, 2003).

2.4 Ferramentas da Qualidade

Segundo Ishikawa (1993) existem setes ferramentas tradicionais para controle da
qualidade, que sdo: Histogramas, diagramas de causa e efeito, folha de verificagao, diagramas
de Pareto, estratificagao, graficos de controle € diagramas de disperséo.

J& para Miguel (2001) as ferramentas da qualidade podem ser classificadas em dois
grupos:

« ferramentas tradicionais da qualidade: diagrama de causa-efeito, histograma,
grafico de pareto, diagrama de correlacdo, carta de controle, gréafico de tendéncia, folha de
verificacdo e brainstorming;

 ferramentas de planejamento da qualidade: diagrama de afinidade, diagrama de
inter-relacionamento, diagrama de arvore, diagrama matriz, diagrama de redes de atividades e

matriz de priorizacéo.

2.4.1 Histograma

Segundo Miguel (2001) o histograma é uma ferramenta estatistica que fornece o
quéo freqiiente um determinado valor ou uma classe de valores ocorre em um grupo de dados.
Consiste num gréafico de barras, uma representacédo grafica de uma distribuicdo de freqiiéncia
por meio de barras no eixo horizontal, onde a largura da barra representa um dado intervalo
de classe da variavel, e a altura no eixo vertical representa a freqiiéncia de ocorréncia. A
Figura 1 mostra um exemplo de um histograma.

Brassard et al (2002) diz que pode-se usar o histograma para resumir dados de um
processo do qual se coletam dados durante certo tempo, e apresentar graficamente a sua
distribuicéo de freqiiéncia em forma de barras.

Os resultados esperados sao:

e Exibe grande quantidade de dados dificeis de interpretar em forma de tabelas;
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e Mostra a frequiéncia relativa da ocorréncia de varios valores de dados;

e Revela atendéncia central, variagédo e forma dos dados;

o llustra rapidamente a distribui¢do subjacente dos dados;

e Fornece informacdes Uteis para predizer o futuro desempenho do processo;

e Ajuda a indicar, se houver, uma mudanca no processo;

e Ajuda a responder a pergunta: “o processo ¢ capaz de satisfazer os requisitos

dos meus clientes?”.

Histograma

Frequéncia
w

A B C€C D E F G

Classes

Figura 1- Exemplo de Histograma
FONTE: Préprio Autor.

2.4.2 Diagrama de causa-efeito

Para Brassard et al (2002) o diagrama de causa-efeito, também conhecido como
espinha de peixe, ou diagrama de Ishikawa, permite que um grupo de pessoas identifique,
explore, e exiba graficamente, em detalhes cada vez maiores, todas as causas possiveis em um
problema ou condicdo, para descobrir a sua verdadeira raiz ou raizes. Os resultados com este
diagrama €é que ele permite que o grupo se concentre nos contetdos do problema. Cria um
Quadro instantaneo do conhecimento e consenso coletivos do grupo sobre o problema e faze
COm que 0 grupo Sse concentre nas causas e nao no efeito do problema.

Ja para Miguel (2001) o diagrama de causa-efeito consiste em uma forma grafica
usada como metodologia de analise para representar fatores de influéncia (causas) sobre um
determinado problema (efeito), Figura 2. Um diagrama de espinha de causa-efeito pode ser
elaborado segundo os seguintes passos:

e determinar o problema a ser estudado (identificacdo do efeito);

e relatar sobre as possiveis causas e registra-las no diagrama;
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e construir o diagrama agrupando as causas em: méao-de-obra, maquina,
método e matéria-prima, medicdo e ambiente;

e analisar o diagrama, a fim de identificar as causas verdadeiras para a correcao

do problema.
Diagrama de
Ishikawa
Material

Medidores
descalibrados

(Bano rendimenty

Consumo elevado
de energia

Elevada

Yemperatura
5

Mé&o-de-Obra

Figura 2 - Diagrama de Ishikawa para consumo elevado de energia.
FONTE: Préprio Autor.

Ambiente

2.4.3 Folha de verificacao

A folha de verifica¢do consiste em uma planilha na qual um conjunto de dados pode
ser sistematicamente coletado e registrado de maneira ordenada e uniforme, permitindo rapida
interpretacdo dos resultados, modelo no Quadro 2. Permite a verificacdo do comportamento
de uma variavel a ser controlada, como por exemplo, para registro de frequéncia e controle de
itens defeituosos (MIGUEL, 2001).

TIPO DE DEFEITO FREQUENCIA SOMA
A HH 1 08
B TITRTITRTITRTITRTITRTITRTITY 36
C 1T 03
D HH HH 1 12
E HH HH HH 15
F HH HH HH HH 22
SOMATORIO 99

Quadro 2 - Exemplo de uma folha de verificacdo
FONTE: Miguel (2001).
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Para Brassard et al (2002) deve-se usar a folha de verificagdo para permitir que o
grupo registre e compile sistematicamente dados de fontes com experiéncia na &rea
(“historico”), ou observacdes, a medida que 0s eventos acontecem, para detectar e exibir

padrdes e tendéncias.

2.4.4 Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto segundo Miguel (2001) é um gréfico de barras que ordena as
frequéncias das ocorréncias, da maior para a menor, permitindo a priorizacdo dos problemas.
Ele pode mostrar ainda a curva de percentagens acumuladas, o0 modelo na Figura 3. Sua maior
utilidade ¢é a de permitir uma facil visualizagdo e identificacdo das causas ou problemas mais
importantes, possibilitando a concentracgdo de esforgos sobre 0s mesmos.

Com o Diagrama de Pareto é possivel avaliar: o pequeno nimero de causas
responsavel pelo maior nimero de vezes em que ha deterioracdo na qualidade do servico
(poucas, porém as mais importantes). O grande nimero de causas responsavel pelo menor
namero de vezes que o problema ocorre (muitas, porém de pouca importancia).

Para Brassard et al (2002) o diagrama de Pareto ajuda o grupo a:

e concentrar-se nas causas que terdo maior impacto, se forem resolvidas;

e Tem base no comprovado principio de Pareto: 20% das fontes causam 80%
de qualquer problema;

e Mostra a importéncia relativa dos problemas em um formato visual simples,
facil de interpretar;

e Ajuda a evitar a “troca de problema”, em casos em que a “solucao” remove
algumas causas, mas piora outras;

e O progresso ¢ medido em um formato bem visual, que proporciona incentivo

para continuar buscando mais melhorias.
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Figura 3 -Gréfico de Pareto para ndo conformidades
FONTE: Préprio autor.

2.4.5 Estratificacdo

Para Setec (2006) estratificacdo é a técnica de dividir uma representacdo de dados ou
observacGes em categorias ou classes mais significativas a fim de direcionar as acdes
corretivas ou pesquisar oportunidades de melhorias, Figura 4.

Os valores observados sdao sempre acompanhados por algumas variagdes. Portanto,
quando os dados sdo estratificados de forma a separar os fatores que sdo causadores das

variacdes, as causas das variacdes tornam-se mais facilmente detectaveis.

> > ><
- e i
e e Se S SE T 2 Realizada
>< >N N > > > >
> < >N > > > > >
>N O P 2 > 2 DN > <
J5 10 115 20 25 3'0 3'5 =11 4'5 =0 515 S0 :>é‘>o
Tempo corm o Cliente
(e rninutos)
£
> > < i
S S 3L Realizada
> > C >
> > > >
D > D D D >
>C > D > D > D
>C D D D D D D > >
> > D D > L Dl ><I = ><I >
T T T T 1 T T T T T 1
= 10 1S 200 25 20 35S A0 S5 S0 55 B0 =60

Temmpo corrm O Cliente
(e mminutos)

Figura 4 - Gréficos estratificados de Venda Realizada versus Venda ndo Realizadas
FONTE: Setec (2006).
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2.4.6 Graficos de Controle (ou Carta de Controle)

Segundo Miguel (2001) esta ferramenta consiste em um gréfico para representar e
registrar tendéncias de desempenho seqiiencial ou temporal de um processo, ou seja,
monitorar o comportamento do processo ao longo do tempo, na Figura 5 temos um modelo de
gréafico de controle. A analise do grafico indica se o processo esta ou ndo sob controle (dentro
dos limites definidos como normal para o processo). Suas funcbes bésicas sdo monitorar o
processo e detectar as causas da variacdo desse processo.

Para Brassard et al (2002) os graficos de controle auxiliam a monitorar, controlar e
melhorar o desempenho do processo ao longo de um certo periodo, através do estudo da
variagdo e do que ocasiona esta variacao.

Os principais resultados da utilizacao dos graficos de controle sdo:

e Concentrar a atencdo na deteccdo e monitoramento da variagdo do processo
ao longo de um certo periodo;

e Diferenciar as causas comuns das causas especiais, servindo de guia para
acdo local ou da geréncia;

e Serve como um instrumento de controle continuo do processo;

e Ajuda a fazer com que o processo ocorra de forma consistente e previsivel,
para produzir melhor qualidade, custos reduzidos e maior eficacia;

e Oferece uma linguagem comum para discutir o desempenho do processo.

Limite Superior de Controle - LSC

100
g0
g0
70

G0
50

Classificagédo

40
30
20

10
0

Limites de controle (calculados
a partir dos dados )
adicionados ao grafico

Linha central que
normalmente corresponde
a meédia e nao a mediana

Figura 5 - Modelo de um grafico de controle
FONTE: Setec (2006).
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2.4.7 Diagramas de disperséo (ou Diagrama de Correlacéo)

Segundo Miguel (2001) um diagrama de correlagdo consiste em um grafico utilizado
para investigar possivel correlacdo entre duas variaveis, uma de entrada e outra de saida
(estimulo e resposta ou causa-efeito). Atraves desse grafico é possivel a visualizacdo da
relacdo entre estas variaveis, permitindo posteriormente a aplicacdo de técnicas de regressdo
linear. A Figura 6 mostra esquematicamente exemplos de graficos de correlacdo e suas
possiveis formas de correlages.

Para Brassard et al (2002) deve-se usar 0 diagrama de correlagdo para que uma
equipe analise e classifique sistematicamente as relacfes de causa e efeito que existem entre
todas as questdes criticas, de forma que as forcas motoras ou resultados possam se converter
em uma solucéo eficaz.

Quando se usa o diagrama de correlacdo:

e encoraja-se 0s membros da equipe a pensar em multiplas direcdes, em vez de
linearmente;

e explora as relagdes de causa e efeito entre todas as questdes, incluindo as
mais controvertidas;

e permite as questbes-chave emergirem naturalmente, em vez de deixar que
sejam imposta por um membro dominante do grupo;

e faz sistematicamente surgir os pressupostos basicos e as razdes de desacordo
entre os membros do grupo;

e permite que o grupo identifique a raiz ou raizes do problema, mesmo quando

ndo existem dados comprovaveis.
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MNegativa

Figura 6 - Exemplos de graficos de correlagdo

FONTE: Setec (2006).
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2.4.8 Brainstorming

Segundo Brassard et al (2002) o Brainstorming também conhecido como

"tempestade de idéias", consiste numa ferramenta bastante Util para resolucdo de problemas,

porque permite gerar rapidamente um grande namero de idéias acerca dos principais efeitos e

suas causas associados a ma qualidade ou defeitos dos produtos.

Existem dois métodos basicos para o Brainstorming: O estruturado, um processo em

que cada membro do grupo tem sua vez de sugerir idéias. O ndo-Estruturado um processo em

que os membros do grupo sugerem idéias ao mesmo tempo em que essas lhe ocorrem.

Segundo Werkema (2002) os seguintes itens devem ser seguidos para a conducao de

um brainstorming:

deve ser escolhido um lider para dirigir as atividades de grupo;

0s grupos ndo deverdo ser muito grandes, geralmente entre cinco a dez
pessoas;

todos os participantes do grupo devem opinar sobre as possiveis causas do
problema analisado;

as idéias devem ser registradas em um Quadro ou flip-chart;

a tendéncia de culpar pessoas deve ser evitada, deve-se buscar a causa do
problema e ndo culpados;

nenhuma idéia pode ser criticada.

2.4.9 Gréfico de Tendéncia

Brassard et al (2002) explica que o grafico de tendéncia, € uma ferramenta que

permite estudar os dados observados de uma folha de verificacdo ou outras fontes de dados

para analisar tendéncias em um periodo especifico do tempo, como representado na Figura 7.

O grafico de tendéncia € capaz de:

monitorar o desempenho de um ou mais processos no tempo para detectar
tendéncias, mudancas ou ciclos;

comparar o desempenho medido antes e depois da implementacdo de uma
solucdo para medir seus impactos;

focalizar atencdo em mudangas vitais do processo;

rastrear informacdes Uteis para prever tendéncias.
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I B om

Tempo

Medida

Figura 7 - Gréfico de Tendéncia
FONTE: Setec, 2006.

2.5 Ferramentas de Planejamento da Qualidade

De acordo com Miguel (2001) as ferramentas de planejamento ndo sdo realmente
novas, pois elas tiveram origem nos trabalhos de pesquisa operacional apds a Segunda Guerra
Mundial. Mais tarde, entre 1972 e 1979, a Associacdo Japonesa para desenvolvimento da
qualidade, testou-as individualmente e em 1979 foram apresentadas por Shigeru Mizuno no
livro Geréncia para melhoria da Qualidade. As ferramentas de planejamento da qualidade séo:

Diagrama de afinidades;

Diagrama de Inter-Relacionamento;

Diagrama de arvore;

Diagrama de Matrizes;

Diagrama de rede de atividades;

Matriz de Prioridades.

2.5.1 Diagrama de afinidades

Segundo Brassard et al (2002) o Diagrama de Afinidade, Figura 8, permite que um
grupo produza criativamente um grande numero de idéias/questdes e, a seguir, as organize e
resuma, com base em agrupamentos naturais entre elas, para entender a esséncia de um
problema e as suas solucdes.
Desta forma o Diagrama de Afinidade busca:
e Encorajar a criatividade de cada pessoa do grupo em todas as fases do
processo;
e Eliminar barreiras persistentes de comunicacao;

e Encorajar conexdes ndo-conservadoras entre idéias/questoes;
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e Permitir que cada descoberta de solucbes apareca naturalmente, mesmo em
problemas persistentes;

e Encorajar o sentimento de ““ser proprietario” dos resultados que emergirem, ja
que O grupo cria tanto as contribui¢bes especificas, quanto os resultados
gerais;

e Destruir a “paralisia de grupo”, causada pela enorme quantidade de opgdes e

pela falta de consenso.

________ . . _ _ | Procedimento _
r Treinamento T 1
1 1 1 1
1 i . 1 1 1
1| Treinamento para Anpostilas Livros Antigos [ Falta de 1
1| temporarios | 1| Procedimento Obsoleto ||
1 . o (N - 1
1| Falta professores Reciclagem Mal didatica |1 1 . Mal escrito |1
! I 1| Falta de revisdao !
e e e e e e e e e, e e e e e e e e e — — — = = =} 1 - 11 1

r-—-————"""—"=—=—=—=——=—=—= . ... - - ---""=-"""-""”"-"="-""=-"=-"=-"-"=-"=-=-= 1

1 1

' Sem- Analises Faltade 7 ,

1| Avaliagdo comprometimen Sem rotinas Lideranca Gerenciais recursos | !

1 1

1 1

- : N0 Segue T Reunioes Falta de

I Sem supervisio ) L !

1 P M_a ~ ordem heEi Gerenciais decisdo 1

1 comunicacéo 1

] 1

Figura 8 - Representa¢do Esquematica de um Diagrama de Afinidades.
FONTE: Miguel, 2001.

2.5.2 Diagrama de Inter-Relacionamento

Segundo Miguel (2001) o Diagrama de Inter-Relacionamento, Figura 9, explora e
demonstra as inter-relacdes entre problemas complexos, através de um processo l6gico. Os
dados iniciais podem vir de um brainstorming, diagrama de causa-efeito, diagrama de

afinidades ou diagrama de arvore.

CALSA TERCIARTA

CAUSA QUARTO
nivel

-

| H

| eausa sEcunDARIA

CAUSA PRIMARTA

W

I — = |

Figura 9 - Modelo de um diagrama de inter-relacionamento
FONTE: Ferreira, F., 2004.
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2.5.3 Diagrama de Arvore

Para Miguel (2001) o Diagrama de Arvore, Figura 10, detalha de forma crescente os
caminhos e tarefas para realizar os objetivos.

Brassard et al (2002) diz que se utiliza o Diagrama de Arvore para decompor
graficamente qualquer objetivo amplo em niveis de acbes detalhadas que devem e podem
realizar-se para alcancgar os objetivos estabelecidos e facilita a hora de tomar decisoes.

Diagrama de arvore procura:

e Encorajar os membros da equipe a expandir o seu modo de pensar ao criar
solucdes;

e Permitir que todos os participantes revisem todos os vinculos logicos e se
cada um dos niveis de detalhamento do plano foram completados;

e Mover o grupo de planejamento da teoria para 0 mundo real;

e Revelar o nivel real de complexidade envolvido na consecucdo de qualquer
objetivo, tornando administraveis projetos potencialmente dificeis de

gerenciar , bem como revelando complexidades desconhecidas.

Determinar
programa
trainaman: 17a)

— | Desenvolver Determinar
plano material

remar Determinar
empregados || Local

Avaliar lista de
empregados

L | Selecionar
empregados

Estabelecer
critérios

Figura 10 - Modelo de diagrama de arvore
FONTE: Brassard et al , 2002.

2.5.4 Diagrama de Matrizes

Diagrama matriz, Quadro 3, mostra conexdo ou correlagdo entre idéias ou
procedimentos de um grupo com idéias e conexdes de outros grupos. E freqiientemente usado
para determinar responsabilidade em planos de implementacdo (MIGUEL, 2001).
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e classificar

sistematicamente a presenca e a forca das relagfes existentes entre dois ou mais conjuntos de
informacdes (BRASSARD, et al 2002).

Critério 1 Critério 2 Critério 3
Solugéo 1 Alto Médio Baixo
Solucéao 2 Alto Alto Alto
Solugéo 3 Baixo Alto Médio
Solucéao 4 Baixo Médio Médio

Quadro 3 - Exemplo de um diagrama de matriz

FONTE: Proprio autor.

2.5.5 Diagrama de rede de atividades

Diagrama de rede de atividades, Figura 11, usado para planejar a escala mais

apropriada para tarefas complexas e suas sub-tarefas; tarefas conhecidas com tempo de sub-
tarefas conhecidas (MIGUEL, 2001).

. 1. Determine
Inicio Publico participante

do projeto

T=14
Dias

—» —>

Figura 11 - Representacdo esquematica de um diagrama de Rede de Atividades.

FONTE: Brassard et al , 2002.

2.5.6 Matriz de Prioridades

2. Analisaroutros  [—| 4 Dedenvolver 6.D I
| cursos similares objetivos do (| O DESEIVOVEr >
formato do curso
> curso
T=7 T=7 T=14
dias dias dias
3. Anta”Sg 5. Escolha o local
propsotas dos > do curso
P! concorrentes ”
T=21 T=2
dias dias

7. Realizar o
Treinamento

A Matriz de Prioridades prioriza tarefas, procedimentos ou possibilidades de agéo,

baseadas em conhecimento e critérios de peso (MIGUEL, 2001).
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Para Brassard et al (2002) a matriz de prioridades, Figura 12, serve para diminuir as
opcOes através de uma abordagem sisteméatica da comparacdo de opcles através de selecdo,
consideracdo e aplicacao de critérios. Quando se usa esta matriz ela faz aparecer rapidamente
o0s desacordos, de modo que possam ser resolvidos desde o inicio. For¢a o grupo a concentrar-
se na melhor acdo a ser tomada, reduz a possibilidade de que se selecione um projeto favorito

de uma Unica pessoa.

Facil de

Eficiéncia Custo Total
Solugdes Tarefas Especificas implementar
Dados Mudangas
automaticos no sistema |4
do enderego de pedidos
Causas-Raiz
uem Ajudas de
Di,r;%ﬁ?jo trabalho -
esquece de ~ Novos em papel
anotar o “JOba'zs" p/
anotadores X
Sndereco de pedidos Ajudas de
trabalho -
na Web
50% dos Login Emblema
pedidos se Comunicagdo necessario para inteligente, |_|
atrasam ¢/ motoristas entrar no acesso ao
no estd sempre |_sistema portal
lempacotamento] ocupada Py
Melhor
e Processos  jum 3 5 2 30
supervisao para assinar
A cozinha N
nao Novo Cronémetros
—] disponibiliza sistema de no forno - 5 5 5 125 ’_
um sinal sinais A
telefonico - -—

[Trés solucoes a implementarj

Figura 12 - Modelo de uma matriz de priorizacdo
FONTE: Setec (2006).

Oriel (2003) acrescenta que além das ferramentas de planejamento da qualidade,
existem outras ferramentas muito Uteis na gestdo e controle de projeto, tais como o gréafico de
Gantt, os planos de acdo, os fluxogramas e o diagrama de serpente, 0s quais sdo definidos da
seguinte forma:

e a) os graficos de Gantt, mostrado na Figura 13 permitem que se observem as
relacGes entre as diferentes tarefas — tais como: sequiéncia relativa, duragéo,
tempo, etc. Podem tornar-se rapidamente complexos quando houver muitas
tarefas sobrepostas;

e Db) os planos de acdo séo considerados uma das ferramentas mais simples e
sdo bastante utilizados, com a desvantagem que ndo mostram o tempo

relativo e a duracdo tdo facilmente quanto o grafico de Gantt;
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Semanas de lmplementacao

Home da Tarets Semana-1  Semanal1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

OuickSilvers : :
| Tarefas p—

Baboragd o Completa

Imprirmir & Diwlgar

Cartoes Imeligentes
Regista Completo de Todos as

Candes de Pedidos

Cromnémetros no Forno

Compr de condmetros
| hstalagio

Impleme mar
BEquip= de Treinamernto
Implantar nowvo processo

henitorar
Imprirmir & Diwlgar

Figura 13 - Modelo de um gréfico de Gantt
FONTE: Setec (2006)

e ) os fluxogramas podem ser usados para descrever o plano em si ou
descrever novos procedimentos a serem implantados;

e ) diagrama de serpentes e escadas: usado para identificar os limites de um
projeto. As serpentes sdo processos principais ou sub-processos, conforme
mostra a Figura 14. Este digrama mostra como 0S processos e sub-processos

estdo inter-relacionados.

Nivel do Processo

.. Planejamento ) . Servigo
Processo Pr|nC|paI e Aquisicdo Producéo - Distribuicéo 0 ElFere

Paletizacdo e

Nivel 1 Planejamento
Armazenamento

de Operacdes

Mistura Adigédo

Figura 14 - Modelo de Diagrama de Serpentes e Escadas
FONTE: Setec (2006).
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2.6 Introducéo ao Seis Sigma

Na metade da década de 1980 um engenheiro da Motorola comegou a estudar o
conceito de Deming sobre variacdo de processo. Esse engenheiro, Mikel Harry, comecou
influenciando sua propria empresa a estudar a variagdo como uma forma de melhorar o
desempenho. Essas variacfes, quando medidas estatisticamente, significam o desvio-padrédo
da média, e sdo representadas pela letra grega sigma. Logo a abordagem sigma tornou-se o
foco principal dos esforcos de qualidade da Motorola, sobretudo depois que as iniciativas de
Harry chamaram a atencdo do presidente da empresa, Bob Galvin. Com o apoio de Galvin
esta concepc¢do tornou-se a maneira de fazer negdcio na Motorola, surgindo assim o Seis
Sigma como metodologia de melhoria continua da qualidade e dos negécios (ECKES, 2001).

O conceito Seis Sigma tem como objetivo, no ponto de vista dos processos, utilizar
uma abordagem sistematica para reduzir falhas que afetam aquilo que é considerado critico
para o cliente, aumentando sua satisfacdo e¢ reduzindo custos. “A partir dos clientes ¢ que a
empresa define a qualidade necessaria para determinado produto, se 0S Seus precos Sdo
competitivos, quanto tempo o cliente aceita esperar para obter o produto desejado etc.”
(BREYFOGLE et al, 2001).

Segundo Linderman et al (2003) apud (Costa 2006, p.2) “Seis Sigma foi o caminho
gue a Motorola teve para expressar a qualidade em atingir 3,4 defeitos por milhdo de
oportunidades”. O Seis Sigma € uma estratégia gerencial disciplinada e altamente quantitativa
que tem como objetivo aumentar consideravelmente a lucratividade das empresas por meio da
melhoria da qualidade de produtos e processos, do aumento da satisfacdo de clientes e
consumidores. A meta da metodologia Seis Sigma visa diminuir a quantidade de erros
cometidos por uma organizagéo.

O Seis Sigma, na definicdo da General Electric (GE), tem a funcdo de satisfazer
completamente — com lucratividade — as necessidades dos clientes, o que se traduz em acertar
“o alvo” por eles estabelecido, com minima variagdo (WERKEMA, 2006).

Segundo Jack Welch, “para eliminar a variagdo, o Seis Sigma exige que a empresa
descosture todas as suas cadeias de fornecimento e distribuicdo, assim como o projeto de seus
produtos. O objetivo é remover qualquer elemento que possa causar desperdicio, ineficiéncia
ou aborrecimento para os clientes, como conseqiiéncia de sua imprevisibilidade”
(WERKEMA, 2006).

Para Blauth (2003) a estratégia Seis Sigma é uma extensdo dos conceitos da

Qualidade Total com foco na melhoria continua dos processos, iniciando por aqueles que
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atingem diretamente o cliente. A estratégia Seis Sigma ndo € uma proposta inovadora. Ela
aproveita todas as iniciativas de qualidade que estdo em andamento ou que ja foram
implantadas na instituicdo, harmonizando-as e estabelecendo metas desafiadoras de reducéo
de desperdicio.

A metodologia Seis Sigma é uma estratégia que fornece uma série de intervencdes e
ferramentas estatisticas que podem levar a um ganho em lucratividade, diminui¢do de custos e
ganhos em qualidade, desaguando na satisfacdo de clientes e consumidores. O conceito de
Seis Sigma foi desenvolvido na década de 80 pela Motorola, como instrumento para aumentar
a produtividade e a qualidade de seus produtos, ameacados por concorrentes estrangeiros mais
eficientes. (KUMPERA, 1999; MARASH, 2000).

Durante meados dos anos 80, a Motorola uniu forgas com varias outras Companhias,
incluindo a ABB (Asea Brown Boveri), AlliedSignal, Kodak, IBM, e Texas Instruments para
fundar o Instituto de Pesquisa de Seis Sigma. Esta iniciativa deu inicio a expansdo e
comercializacdo do processo de obtengdo da capacidade Seis Sigma. (BRASSARD et alli,
2002).

O Seis Sigma deve ser baseado no conhecimento do cliente e nos principais
indicadores de desempenho que preencham esses requisitos. Entender o que o cliente acha
“critico para a qualidade” ¢ a base para o sucesso de qualquer iniciativa de Seis Sigma
(SPANYL; WURTZEL, 2004).

Para Pande (2001) o Seis Sigma se baseia em muitas das idéias de gestdo e melhores
praticas do século passado, criando uma nova formula para o sucesso dos negdcios no século
XXI. O autor coloca ainda: “Nao se trata de teoria, mas de acao”.

Seis Sigma pode ser considerada entdo, como uma estratégia gerencial de mudancas
e enfoca principalmente a variagdo do resultado a que o consumidor tem acesso. Dessa forma,
tem a caracteristica de ser uma ferramenta mais quantitativa de avaliar os resultados de um
processo e a sua qualidade por meio da medi¢édo do valor da variagdo encontrado no resultado
do processo. O que o diferencia de outros programas de melhoria da qualidade é a énfase na
tomada de decisbes baseadas em dados e fatos e ndo nas experiéncias individuais.

Um processo Seis Sigma apresenta comportamento normal com um nivel de
99,9999998% (2 falhas por um bilh&o de oportunidades), quando centralizado. Mas devido a
constantes mudancas em varidveis, aceita-se empiricamente que a média das observacoes
tenha uma descentralizagdo maxima de 1,5 desvios-padrdo a partir da especificagdo nominal,
0 que leva a 99,999660% de conformidade de 3,4 partes por milhdo. (MORGAN; JONES,
2004).
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Segundo Brassard et al (2002, p.1) podemos definir Seis Sigma como um conceito
estatistico que representa a quantidade de variagdo presente em um processo com relacdo aos
requerimentos dos clientes ou especificacbes. Quando um processo opera no nivel Seis
Sigma, a variacdo é tdo pequena que 0s produtos e servicos resultantes do processo séo
99,9997% livres de defeitos, na Figura 15 temos a representagdo do sigma na curva de sino.

Seis Sigma ¢ normalmente denotado de varias formas. Pode ser escrito como “6G”, “6

Sigma”ou “6s”.

F4.13% 34.13%
21 13,06% 13,06% e 1
0.13% o 13%
-3 -2 -1 B a e =] -2 3G
‘ i Lo 68% —— .
I S5%
- - T

Figura 15 - Curva em forma de sino segmentada
FONTE: Adaptacdo de Eckes, 2001.

Para Setec (2006) o Seis Sigma é um indicador de desempenho, o qual descreve a
capacidade de um processo, produto ou servico, atender consistentemente a expectativas ou
requisitos definidos do cliente. Ele informa o seu desempenho com relagdo as especificacfes
do cliente, tem o foco na medicdo de defeitos e € um indicador comum, o qual faz, com maior
facilidade, comparacdes sobre produtos, servi¢os e processos.

Segundo Setec (2006) as definigdes basicas para calculo do Seis Sigma sao:

e Unidade: Item produzido, comprado ou experimentado;

o Defeito: Evento que ndo atende a uma especificagédo do cliente;

e Defeituoso: Unidade com um ou mais defeitos;

e Oportunidade de Defeito: Probabilidade que um defeito ocorra;

e DPMO: Defeitos por Milh&o de Oportunidades;

e Rendimento do  Processo  (Yield): Propor¢do  de  unidades
ndo-defeituosas produzidas pelo processo. A descrigdo destes indicadores esta
na tabela 1.

Sigma do Processo: Expressdo do rendimento do processo baseada no nimero de
defeitos por milhdo de oportunidades (SETEC, 2006).
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Sigma do Processo

Processo
30,9% 691462 1,0
69,1% 308538 2,0
93,3% 66807 3,0
99,38% 6210 4,0
99,977% 233 5,0
99,99966% 3,4 6,0

Tabela 1 - Trés indicadores usados no Seis Sigma

FONTE: Setec, 2006.

Segundo Eckes (2001) o Seis Sigma se baseia no método cientifico que considera 0s

seguintes passos:

Observar — Identificar objetos e suas propriedades utilizando os cinco
sentidos, identificando mudangas em varios aspectos e fazendo
observacades.

Classificar — Classificar os objetos e suas propriedades, agrupando-os
de acordo com as semelhancas e diferencas, e descrever 0s
subcomponentes dos objetos.

Medir — Comparar duas quantidades, em que é usada como unidade
de mensuracao.

Coletar e Organizar — Coletar, descrever e registrar os dados, e depois
ordenar, classificar e comparar para identificar padrGes e
similaridades.

Prever e inferir — sugerir explicagfes para um conjunto de dados
coletados e, entéo, formular generalizagdes.

Identificar variaveis — formular uma hipotese a partir de um conjunto
de observacdes e inferéncias, e elaborar um método para verificar a
hipédtese.

Sintetizar — Integrar habilidades béasicas de elaboracéo,
experimentacao e interpretacdo na investigacdo de um fenémeno de

observagao.
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2.7 A Estratégia do Seis Sigma

Para Eckes (2001) existem oito passos para a melhoria estratégica do negocio e que
sdo usadas no Seis Sigma eles sdo:

Passo 1 — Criagdo e Acordo sobre os Objetivos Estratégicos do Negdcio, para que um
programa de qualidade seja bem-sucedido, é fundamental que tenha o apoio e o envolvimento
ativo das liderancas da empresa. Porém, para que isto seja obtido, o programa de qualidade
deve estar vinculado aos objetivos estratégicos correntes da organizacao.

Passo 2 - Criagdo dos Processos Essenciais, Subprocessos-Chaves e Processos
Capacitadores, uma empresa precisa identificar os processos essenciais e subprocessos-chave
gue constituem a sua organizacdo. Um processo essencial € um conjunto de atividades ou
etapas multifuncionais, que gera um impacto profundo no alcance dos objetivos estratégicos
do negdcio, tanto direta como indiretamente. Os subprocessos-chave sdo aqueles que fazem
parte de um processo essencial.

Passo 3 - Identificacdo dos Donos do Processo, apds a identificacdo dos processos e
suprocessos deve-se identificar um dono para eles. Este ndo €, necessariamente, o chefe do
departamento funcional relacionado ao processo (embora estes chefes venham a ser
responsaveis por processos). O dono do processo deve possuir as seguintes competéncias:

e Conhecimento suficiente dos subprocessos para ser um especialista do assunto;

Ter habilidades de lideranca;

Entendimento e avaliacdo da Gestdo do Processo do Negdcio;

Ser responsavel pelo sucesso ou pelo fracasso do funcionamento do negécio;

Respeitar os participantes dos processos anteriores e subseqtientes ao seu.

Passo 4 — Criagdo e validagdo dos “Painéis” de mensuracdo. O dono do processo
deve criar um painel de mensuracgdo, para o processo que gerencia. O que deve constar neste
painel pode ser definido através dos consumidores, por meio de ferramentas como grupos de
foco, entrevistas, reclamacfes de clientes ou pesquisa de mercado. Este painel é semelhante
ao painel de um carro, onde indica as condic@es do veiculo.

Passo 5 - Coleta de Dados para os painéis. Deve-se coletar dados e analisa-los para
saber se 0 processo esta atendendo aos requisitos dos clientes e aos objetivos da organizacao.

Passo 6 — Definicdo dos critérios para a selecdo de projetos e escolhas dos primeiros
projetos, a metodologia de priorizagdo deve ser relativamente simples, a equipe de gestéo
deve decidir quais os critérios de selecdo que serdo usados para escolher os projetos de
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melhoria. Recomenda-se enfaticamente que os primeiros critérios sejam 0s objetivos

estratégicos do negdcio da empresa.

2. 8 Estrutura do Seis Sigma

A Formacéo da Equipe para os projetos Seis Sigma é fundamental para o sucesso dos
projetos. Estas equipes devem ter receber treinamento adequado na metodologia para
conduzirem com éxito. De acordo com Rotondaro (2002), treinar os colaboradores na
metodologia Seis Sigma é o caminho para uma empresa conseguir melhorar os seus
processos.

A nomenclatura usada para os membros da equipe de Seis Sigma foi estabelecida
baseando-se nas graduagfes usadas nas artes marciais.

Segundo Eckes (2001) as equipes dos projetos Seis Sigma, geralmente, possuem as
seguintes composicdes:

e O Patrocinador ou Campeé&o da Equipe.

e Consultor da Equipe (Master Black Belt ou Mestre Faixa preta).
e Lider da Equipe (Black Belt ou Faixa-preta).

e Green Belt ou Faixa-verde.

e Membros da Equipe.

Ja Snee et al (2005) diz que os projetos Seis Sigma devem ter as pessoas certas para
se obter o sucesso esperado, sendo assim os lideres da organizacdo devem selecionar e treinar
adequadamente cada participante da equipe e definir bem as responsabilidade de cada, seja

ele, faixa preta , faixa verde ou somente membro da equipe.

2.8.1 O Patrocinador ou Campeéo da Equipe

Geralmente o patrocinador ou campedo da equipe é o dono do processo que, como
membro do grupo da gestdo de processo do negocio, conseguiu que este projeto fosse
selecionado. O patrocinador da equipe possui diversas responsabilidades. Primeiro, ele vai
selecionar os membros da equipe. Segundo, ele vai gerar a orientacdo estratégica para a
equipe, mostrando aos seus membros o porqué deste grupo ser formado e quais os objetivos
estratégicos que poderdo ser impactados se o projeto for realizado com sucesso. Terceiro, ele
vai estabelecer em linhas gerais 0 que um projeto bem-sucedido obterd. Em seguida, o
patrocinador vai ajudar a estabelecer o escopo geral do projeto, para que o0 grupo entenda o

gue deve ser trabalhado e, principalmente, o que deve ser evitado.
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Para Pande et al (2001) o patrocinador ou campedo € responsavel, que pode ser um
gerente Sénior, que vai supervisionar um projeto de melhoria, responsabilidade que requer
equilibrio, uma vez que as equipes precisam tomar as suas proprias decisées, mas, tambeém
necessitam de orientacdo dos lideres da empresa para direcionarem seus esforcos.

Eckes (2001) afirma que depois que 0 processo estiver em andamento, o patrocinador
tera duas principais responsabilidades. Ele seré responséavel pela remogdo de obstaculos que
possam atrapalhar o sucesso do grupo, e a segunda é tomar as principais decisfes do grupo

com relacdo as solucbes que serdo geradas durante a etapa da melhoria do modelo.

2.8.2 Consultor da Equipe (Master Black Belt ou Mestre Faixa preta)

Segundo Eckes (2001) O Mestre Faixa Preta normalmente ndo é um membro em
tempo integral da equipe. Esta pessoa equivale a um consultor interno de qualidade, que
possui grandes conhecimentos, habilidades e técnicas para auxiliar tanto o faixa preta, quanto
o faixa verde. Ele é aquele que ajuda a disseminar a metodologia do Seis Sigma na
organizacdo, responsabiliza-se pela criacdo de mudancas na organizacdo; ajuda o0s
patrocinadores na escolha e treinamento de novos projetos de melhoria; oferece lideranga
técnica no preparo do Seis Sigma.

2.8.3 Lider da Equipe (Black Belt ou Faixa-Preta)

O faixa-preta trabalha sob coordenagéo do Master Black Belt. Segundo Eckes (2001),
ele tem diversas responsabilidades, primeiro ele é responsavel pelo gerenciamento tatico do
trabalho que estd sendo conduzido pelo grupo. Ele coordena tarefas de acordo com o0s
cronogramas previamente estabelecidos e mantém um vinculo permanente com o
patrocinador, eles devem possuir caracteristicas como iniciativa, entusiasmo e habilidades de
relacionamento interpessoal e comunicagéo.

Os faixas-preta podem também treinar os Green Belts e os orienta-los na condugéo
dos trabalhos em equipes. Ele funciona atua como uma espécie de consultor para os faixas-

verde.

2.8.4 Green Belt ou Faixa-verde

Sdo normalmente selecionados entre o nivel de coordenacdo e supervisdo da

organizacdo e executam o Seis Sigma como parte de suas atividades diarias e posuem duas
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tarefas principais: auxiliar os Black Belts na coleta de dados e no desenvolvimento de
experimentos e liderar pequenos projetos de melhoria em sua area de atuacdo. Eles
coordenam tarefas de acordo com os cronogramas previamente estabelecidos. O treinamento
pelo qual o faixa verde passa € mais simplificado do que os que os faixas pretas passam em

relacdo ao uso das ferramentas da metodologia (ECKES, 2001).

2.8.5 Membros da Equipe

Os membros da equipe sdo selecionados com base nas competéncias técnicas em
relacdo ao projeto. Eles devem possuir conhecimento na metodologia Seis Sigma e dos
processos onde o projeto esta sendo implementado. Sua maior responsabilidade reside na
implementacao das etapas do projeto Seis Sigma. (ECKES, 2001).

2.9 Principais Ferramentas utilizadas na Metodologia Seis Sigma

O Seis Sigma oferece um método estruturado para melhorar o desempenho das
organizacOes, baseado nas técnicas de controle estatistico de processo, nos métodos de analise
de dados e no treinamento sisteméatico de todo o pessoal envolvido na atividade ou no
processo estabelecido pelo programa. E uma metodologia bem estruturada e comandada por
dados para a eliminacdo de defeitos, desperdicios ou problemas da qualidade na manufatura,
no servico de entrega, no gerenciamento e em outras atividades do negocio (SPANYL;
WURTZEL, 2004).

Para Werkema (2006) no Seis Sigma, as ferramentas estatisticas utilizadas para o
desenvolvimento da Metodologia Seis Sigma estdo longe de construir novidade. Novas séo a
abordagem de processo e a implementacéo, singular e rigorosa.

Programas Seis Sigma entre os mais bem sucedidos apontam para alguns elementos:

¢ Mensuragdo dos beneficios pelo aumento da lucratividade; método estruturado
para atingimento das metas;

¢ Elevado comprometimento da alta administracdo da organizacdo sem deixar de
considerar, como fundamentais para o éxito, o foco na satisfacdo do
consumidor, a infra-estrutura criada na organizada para apoio ao programa, a
busca incessante da reducdo da variabilidade, a extensdo para o projeto de
produtos e processos e a aplicacdo efetiva a processos outros que nao técnicos

(administrativos, de servigos, transagoes etc.).
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2.9.1 Projeto e Analise de Experimento (PAE)

Sir Ronald A. Fisher, cientista britanico, foi o inovador no uso dos métodos
estatisticos e da analise de dados no Rothamsted Agricultural Experiment Station, de Londres,
em 1920. Fisher desenvolveu o primeiro uso da analise da variancia, assim como 0s primeiros
métodos de estatistica no PAE (MOTGOMERY, 1997 apud SOUZA, 2002).

O método PAE foi aplicado na agricultura e na ciéncia biologica, tendo alcancado
enorme sucesso. Na industria, 0 objetivo principal é extrair o maximo de informacdo para
determinar quais fatores afetam o processo produtivo; similarmente na aplicagdo cientifica,
onde as técnicas de andlise de variancia e regressdo sdo usadas para determinar se existe
significancia entre as variaveis de entrada no processo sobre as variaveis de saida, com intuito
de descobrir possiveis correlacfes entre os fatores pesquisados, e assim determinar a origem
de diferentes mudangas no processo, ou seja, as causas especiais de variagdo do processo
(HALBLEID; CROWDER, 2001 apud SOUZA, 2002).

Domenech (2005) Apud (Silva, M., 2006, p. 35) lista os ingredientes de um PAE com

SUCESSO.

Variacgdo simultanea dos fatores controlados;

Aumento do dominio experimental (range) destes fatores;

Verificacdo de pré-requisitos tais como: estabilidade minima do processo e

Sistema de medicdo adequado;

Utilizacdo de dispositivos para tratamento de fatores ndo controlados, tais
como randomizacdo, blocagem, repeticdo dos ensaios do plano fatorial e
repeticdo do ponto central ao longo da matriz.

2.9.2 Analise de Variancia

A analise de variancia (ANOVA) é usada para descobrir os efeitos principais e as
intera¢des das variaveis independentes (X’s) e uma variavel dependente do intervalo (Y). A
versdo (GLM) modelo linear geral de ANOVA suporta um numero maior de variaveis
dependentes (Y’s). Um efeito principal é o efeito direto de uma varidvel independente na
variavel dependente. Um efeito de interacdo é o efeito comum a duas ou mais varidveis
independentes na variavel dependente (TURNER; THAYER, 2001).

A ANOVA e a analise de regressdo sao similares e elas sdo usadas para investigar e
modelar o relacionamento entre uma variavel dependente com uma ou mais varidveis

independentes. Entretanto, este método difere da regressdo em duas maneiras: as variaveis
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independentes sdo qualitativas, e nenhuma suposicdo é feita sobre a natureza do
relacionamento (isto é, 0 modelo ndo inclui coeficientes para varidveis). De fato, a ANOVA
estende o teste t de duas amostras para testar a igualdade de duas medias da populacédo a uma
hipétese nula mais geral de comparar a igualdade de mais de duas médias. Diversos
procedimentos de ANOVA permitem modelos com variaveis qualitativas e quantitativas. As
potencialidades incluem procedimentos e modelos com dados coletados de um numero de
projetos diferentes para testar variacdes iguais e graficos de efeitos e de interacdes principais
(COLE;MAXWELL;ARVEY; SALAS, 1993) apud (Silva, M., 2006, p.36).

2.9.3 Voz do Cliente (VOC)

Uma organizagéo precisa conhecer como o cliente julga seus produtos e/ou servicos.
Portanto, torna-se necessario obter informacdes seguras de como o cliente percebe seus
produtos e/ou servicos. E de seu interesse conhecer o quanto seus produtos e/ou servicos estao
atendendo as necessidades e atingindo os desejos de seus clientes (SANTOS, 1999). Isso quer
dizer que € necessario que as empresas procurem ouvir seus cliente para identificar suas
necessidades e expectativas.

Para Setec (2006) o termo voz do cliente é usado para descrever as necessidades dos
clientes e a percepgdo destes com relacdo ao seu produto e servigo. Estudar a VOC ajuda a
aumentar sua abrangéncia de mercado e seus lucros, por meio do entendimento do
relacionamento entre as atividades do negdcio e o valor percebido pelo cliente nessas
atividades.

Segundo a Setec (2006) a Voz do Cliente € importante para definir a Caracteristica
Critica para a Qualidade (CTQ) — uma descri¢cdo de um atributo do produto ou servigo que
influencia a decisdo de compra do cliente.

As CTQs existem em varios niveis de processos. Elas devem ser definidos de modo
que indicadores possam ser criados para medi-las.

Exemplos de CTQ: pontualidade de entrega, precisao de defini¢cdes, conformidade do
produto, conhecimento dos produtos e servicos.

Para a Setec(2006) pode-se analisar a VOC através do diagrama de Kano, Figura 16,
que analisa a vontade do cliente da seguinte forma:

e VOC Reativa: As caracteristicas imprescindiveis sdo normalmente tidas como

certas a menos que elas estejam ausentes! Arrume-as primeiro.
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e VOC Reativa e Pré-ativa: Os clientes geralmente discutem e levantam
questdes relacionadas as caracteristicas “Mais & Melhor”.
e VOC Pro-ativa: As caracteristicas “A Mais” geralmente ndo sdo mencionadas,

ja que os clientes ndo ficam insatisfeitos com sua auséncia.

P L to
satisfeito

Resignado
a realidade

_J_ﬁﬂs/

Ne'—'ltro_- - s s s o

Insatisfeit /’,’——
gindéve!

pner 25

Tido
como certo

Satisfaco do Cliente

Insatisfeito

Al serte - - Dipbtid o
Grau de
Sucesso

Figura 16 - Diagrama de Kano
FONTE: Setec (2006).

2.9.4 Mapeamento do Processo ou Fluxograma do Processo

Segundo Carvalho (2002), o fluxograma é utilizado para representar de forma
esquematica 0 processo para que se possa aperfeicoar-lo. Ele permite a identificacdo dos
elementos basicos do processo.

Para a Setec (2006), Mapas do Processo/fluxogramas, Figura 17, sdo ferramentas que
tornam o processo visivel, pode mostrar processo como um todo, a seqiiéncia das fases, a

relacdo entre as fases e as “fronteiras” iniciais e finais das fases.

Fase 1 —- Fase 2 - Fase 3 "‘
MN3o
Decisdo Fase 6

Fase 4 - Fase 5

Figura 17 - Modelo esquematico de um fluxograma de processo
FONTE: Setec (2006).
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Segundo Brassard et al (2002) para entender a situacdo atual com detalhes
suficientes, pode-se achar necessario um fluxograma mais detalhado, o nivel dos detalhes
varia dependendo da necessidade e circunstancia. Informacdes adicionais podem ser escritas
sob cada fase. Para desenhar um fluxograma se utiliza alguns simbolos, como demonstrado no
Quadro 4.

© Uma Elipse mostra o inicio ou final do processo

Um reténgulo contém uma frase iniciada por um verbo,
represesnta uma atividade

Uma flecha indica a dire¢do do fluxo de uma atividade a préxima
> na sequéncia. Apenas um caminho principal é permitido a partir de
uma atividade.

Um losango (diamante) significa uma deciséo. Normalmente, dois
caminhos surgem na decisdo, significando “SIM” e “NAO” para a
questdo de dentro do losango. A resposta SIM geralmente, mas

néo obrigatoriamente, deve apontar pra baixo.

Um circulo com uma letra ou um numero dentro simboliza a
continuacdo de um fluxograma.

Um circulo com as letras X ou Y representam a localizagdo de um
@ @ indicador de saida ou de entrada.

Um pequeno circulo com uma flecha representa a entrada de uma

fonte externa, como fornecedor.

Quadro 4 - Simbolos comumente usados em fluxogramas
FONTE: Setec (2006).

2.9.5 Diagrama de SIPOC

O diagrama SIPOC, Figura 18, que significa Suppliers (fornecedores), Inputs
(entradas), Process (processos), Outputs (Saidas) e Customers (Clientes) é uma das
ferramentas mais utilizadas para ter um entendimento global de processo é o diagrama
SIPOC. Utiliza-se 0 modelo SIPOC para melhor descrever o processo e suas interfaces com
fornecedores e clientes (SETEC, 2006).

Os processos de trabalho séo séries continuas de atividades, onde se tem entras de
materiais entregues pelos fornecedores, sdo transformados nos processos da fabrica e s&o

entregues como saidas para um consumidor ou cliente. Em cada etapa do processo as entradas
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recebem um valor e passam como saida para as demais fases da cadeia do processo (SETEC,
2006).

Para Snee et al (2005) no modelo SIPOC, todos os processos, ndo importa a FONTE,
comeca olhando igualmente as melhorias estratégicas que serdo usadas visando a satisfacdo

dos clientes e a reducéo das variag0es dos processos.

SIPOC

Processo Outputs

Valor Agregado

ey

»mmA Eia;’z/iﬂ T

Figura 18 - Diagrama SIPOC
FONTE: Setec, 2006.

2.10 DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar)

A metodologia (DMAIC) mostrada na Figura 19, incorpora as seguintes fases:
definir, medir, analisar, melhorar e controlar. Uma organizacdo identifica uma area de
problema, mede-a, identifica sua causa-raiz, implementa soluces para tratar essas causas e
finalmente avalia e controla as melhorias (SPANYL, 2004; WURTZEL, 2004).

Para Rechulski (2004) a metodologia DMAIC € uma versdo do Seis Sigma para
melhoria de processos que utiliza amplamente a estatistica tradicional de controle da
qualidade em cinco fases bem definidas.

Segundo Eckes (2001) o Seis Sigma utiliza duas metodologias principais, DMAIC e
DMADYV. A DMAIC é usado para um processo existente. A DMADV é usado ao criar um
novo produto ou um processo. Usando o DMADYV para novos projetos cria-se processo mais
estaveis e controlaveis e 0s produtos gerados neste processos sdo de melhor qualidade.

Para a Setec (2006) usa-se 0 DMAIC quando:

e Os negocios ha problema complexo ou recorrente, sem uma solucéo

conhecida;



e Processo, produto ou servico existente;

¢ Requisito do cliente ndo é atendido;

51

¢ Melhoria incremental ndo é suficiente para atender aos requisitos do cliente.

Controlar o processo

“manter os ganhos e
fazer a transicao para a

Melhorar o processo
“desenvolver e testar

as

implementacéo
completa”

solucbes”

Figura 19 - DMAIC

FONTE: Setec, 2

006.

2.10.1 Definir

Definir 0 objetivo do projeto,

€SCOopPO0 € 0S marcos principais
“determinar o problema”

Medir o

esempenho do
processo atual
“estreitar a area do

problema”

Definir: Nesta fase, conforme pode-se ver na Figura 20, definem-se formalmente os

problemas, oportunidade, objetivos inclusive de reducdo de custo e processo envolvido. S&o

escolhidos processos-chave que afetam muito as expectativas do consumidor e cujos

desempenhos podem comprometer profundamente o alcance das metas estratégicas da

organizacao.

Para Setec (2006) nesta fase deve-se definir o objetivo, o escopo e as principais,

etapas do projeto, bem como delimitar o problema.

Identificar a
Oportunidade

Identificar
0s CTQs
do Cliente

)

.

Delimitar
o0 Projeto

Figura 20 - Etapas de atividades na fase definir
FONTE: Setec (2006).

)

Identificar
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Precisando
de Melhoria

Desenvolver
Definicédo
Preliminar
do Problema

m

Desenvolver
Planejament
o0 do Projeto
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Segundo Brassard et al (2002) apud (Silva, M., 2006 p. 62), as ferramentas mais

comuns usadas na fase definir sdo:

2.10.2 Medir

Diagrama de afinidade - possibilita a equipe organizar e sumarizar os dados;

Charter - Documenta que o projeto pode ser implementado e que recursos séo
disponiveis para a equipe;

Plano de comunicagdo - a comunicacgdo regular com os acionistas pode ajudar
a equipe a compreender o trabalho, identificar as melhores solugdes para os
problemas;

Cartas de Controle - focaliza a atencdo na deteccdo e monitoramento da
variacao do processo no tempo;

Arvore de CTQ - possibilita a equipe descrever as necessidades dos clientes e
as caracteristicas mensuraveis correspondentes;

Coleta de dados - os dados dos clientes ajudam a equipe a compreender o que €
importante para o projeto.

Modelo Kano - ajuda a equipe compreender os requisitos dos clientes;

Gréfico de Pareto - auxilia a equipe a focalizar seus esfor¢os nos problemas
questdo causando maiores dificuldades;

Gréfico de tendéncia - possibilita a equipe a estudar o desempenho do processo
para identificar tendéncias no decorrer do tempo;

SIPOC - a anélise do SIPOC (fornecedores, entradas, processo, saidas clientes)
ajuda a equipe compreender os elementos—chaves do processo e definir os
limites e 0 escopo do projeto;

Revisdo (tollgate) - um processo de revisdo formal que auxilie o
acompanhamento do projeto e o sucesso do resultado do projeto;

Y = f(X) - permite estruturar a relagdo entre os Y’ (CTQs), os y's (saida do
processo afetando diretamente os Y’), e os x’s (0s fatores causais que afetam

diretamente o0s y’s).

Nesta fase deve-se medir o desempenho atual do processo e diminuir a area do

problema deve-se nesta fase obter os dados iniciais do processo focado e avalia-se a

habilidade dos processos atuais em fornecer os produtos de acordo com as exigéncias e

selecionam-se as variaveis do processo a serem mais bem analisadas.
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Na fase medir deve-se priorizar a identificacdo das métricas validas e confiaveis que
auxiliardo no desenvolvimento de uma infra-estrutura de medicdo. Além de definir o que deve
ser medido, nesta fase deve-se criar um plano de coleta de dados eficiente que possibilite ter
uma visao geral de quem coletara e compilara os dados; quais formularios serdo necessarios;
quantas observaces ou itens serdo necessarios; com que frequéncia serd preciso realizar
medicdes; onde estdo os dados e informacgdes necessarias; quanto de recurso sera necessario
para obter os dados; como serdo treinadas as pessoas; como 0 processo de medicdo serd
monitorado; e 0 que deve ser mudado ou adaptado para facilitar a sisteméatica da medicdo. A
existéncia e de um sistema de medicdo de desempenho estruturado é um ponto crucial nesta
fase do ciclo (TEIXEIRA, 2005).

Segundo Eckes (2001) “Se vocé ndo possui dados, vocé ¢ apenas mais uma pessoa
com uma opinido”.

Ja Deming (1980) apud (Eckes, 2001, p. 82) diz que o que é medido, é realizado. Por
isso esta fase do projeto Seis Sigma deve ser muito bem realizada, pois ela é a base para a
realizacéo de todas as melhoras do processo.

Para Brassard et al (2002), o objetivo desta fase é focar os esforcos de melhoria,
obtendo informacdes sobre a situacdo atual. Como saida desta fase devemos ter, uma visao
melhor dos processos, quais sdo 0s pontos do processo que precisam de melhorias, ter
informacdes reais dos processos e ter mais foco na definicéo real do problema. Nessa fase as

ferramentas comumente utilizadas sdo:

e Coleta de dados;

e Fluxograma;

o Histograma;

o Analise de sistemas de medicao;
o Cartas de controle;

o Definicdes operacionais;

o Gréfico de Pareto;

e Processo Sigma;

o Grafico de sequéncia;

¢ Funcdo perda de Tagushi;

¢ Revisdo do projeto (Tollgate).
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2.10.3 Analisar

Nesta fase deve-se analisar as causas-raiz potenciais e confirmé-las com os dados
atuais do processo, Os dados sdo analisados para se determinar o desempenho e a capacidade
sigma dos processos (SETEC, 2006).

Para Teixeira (2005) A énfase nesta fase é a analise dos dados coletados e
determinacdo das causas de defeitos e oportunidades para melhoria, identificando pontos de
melhorias entre desempenho real e metas, bem como as FONTES reais de variacdo dos
processos. As atividades nesta fase incluem, ainda, a caracterizacdo do nivel sigma e a
identificacdo das oportunidades para melhoria, juntamente, com objetivos quantitativos para
cada oportunidade.

Brassard et al (2002) diz que nesta fase as principais o objetivo principal €
determinar as causas-raiz e confirma-las com dados e para isto as ferramentas utilizadas sao:

¢ Brainstorming (Chuva de idéias);
e Definicdo final do problema;

e Histograma;

e Teste de hipotese;

¢ Diagrama de causa e efeito;

¢ Delineamento de experimento;

e Diagrama de dispersao;

e Diagrama de &rvore

e Revisdo do projeto (Tollgate);
2.10.4 Melhorar

Deve-se melhorar o processo desenvolvendo e testando solucBes que tratem das
causas-raiz, intervindo no processo para reduzir significativamente os niveis de defeitos. A
melhoria do processo alvo é obtida através de projetos que englobem solucdes criativas para
fixar e prevenir problemas (SETEC, 2006).

Brassard et al (2002) fala que nesta fase ¢ implementar solu¢bes que elimine as
causas-raiz dos problemas e para isto as principais ferramentas utilizadas sao:

e FMEA (Modo de falhas e seus efeitos) ferramenta de carater preventivo

permite tomar acGes de contencdo para reduzir ou eliminar riscos;
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¢ Histograma - comparando o antes e 0 depois, 0s histogramas mostram quanto
de progresso tem sido alcancado;

e Matriz de envolvimento - auxilia a equipe a pensar sobre quem deve estar
envolvido nas diferentes etapas necessarias para fazer da mudanca uma
realidade, e qual nivel de envolvimento é apropriado para eles.

e Gréfico de Pareto - assim como os histogramas, o grafico de pareto é uma
forma de ver objetivamente quanto de progresso tem sido obtido com o
projeto;

e Matriz de priorizagdo - avalia as alternativas de solugdes para um determinado
problema;

e Processo sigma - mostra a eficacia de qualquer solugdo atraves do célculo o
novo nivel sigma do processo;

e Diagrama de atividade/grafico de Gantt - usado para acompanhar os planos de
implementacao;

¢ Brainstorming (chuva de idéias) - possibilita a geracdo eficiente de um grande
numero de possiveis solugoes;

e Escala de comprometimento - auxilia na compreensao de como o trabalho deve
ser feito para alcancar os niveis desejados de comprometimento;

e Cartas de controle - nesta fase, essas cartas sdo usadas para mostrar o
desempenho do passado e do presente de um indicador.

o Grafico de seqliéncia - tal como a carta de controle, este grafico mostra se uma
solucéo tem efeito real ou atrasado no processo;

¢ Revisdo do projeto (tollgate) - um processo de revisdo formal que ajuda a

manter o projeto atualizado e promover resultados satisfatorios.

2.10.5 Controlar

Segundo a Setec (2006) deve-se controlar 0 processo para manter 0s ganhos e a
transicdo para a implementacdo completa, para isto usa-se o controle estatistico do processo
(CEP para manter as melhorias no desempenho. Esta etapa tera como resultados préaticas de
documentacdo para o0 novo método implementado, os treinamento para 0 hovo método e um
Sistema de Controle do Gerenciamento do Processo (PMCS) operacional para quem ficar

responsavel pela manutencéo das melhorias conseguidas pelo projeto.
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Brassard et al (2002) fala que nesta fase é deve-se controlar os ganhos obtidos com a
implementacdo das melhorias, padronizar os métodos de controle e estabelecer responsaveis
pela manutencdo da melhoria destes processos e para isto as ferramentas utilizadas sdo:

e Plano de comunicacdo — ajuda a comunicar efetivamente o projeto ao resto da

organizacéo;

Cartas de controle — podem ajudar a quantificar continuamente a capacidade do
processo e identificar quando eventos especiais interrompem as operacgoes

normais;

Ciclo PDCA (Plan, Do, Check ,Act) — serve como um lembrete para pensar

em melhoria como algo continuo;

Cartas de gerenciamento de processo — documenta o PDCA — o plano para
executar o trabalho, como verificar os resultados, e como atuar se algo

indesejavel ou inesperado surge.

Gréfico de tendéncia — monitora o progresso no decorrer do tempo apos a
finalizacdo do projeto;

Revisdo do projeto (Tollgate) — um processo de revisdo formal que ajuda a

manter o projeto atualizado e promover resultados satisfatérios.

2.11 DMADYV (Definir, Medir, Analisar, Projetar (Desing) e Validar)

Segundo Werkema (2004) o DMADV, é uma forma estruturada de projetos, DFSS
(Design for Six Sigma), onde deve-se Definir claramente 0 novo processo ou produto a ser
projetado, Medir as necessidades dos clientes e traduzi-las em CTQ’s (Caracteristicas Criticas
para a Qualidade), Analisar, desenvolver conceitos, selecionar o melhor para o projeto,
Projetar o processo ou produto detalhando o maximo possivel, criando-se protétipos e
realizando todos os teste necessarios e deve-se preparar para a producdo em pequena e larga
escala. Validar, testar a viabilidade do projeto e langar o novo produto ou processo.

Para a Brassard et al (2002) o DMADV deve ser usado para novos processos ou
produtos, ou quando se vdo fazer grandes modificacbes nos processos ou produtos ja

existentes.

2.11.1 Definir
Definir segundo Brassard (2002) nesta fase é identificado o que ser& projetado e 0s

objetivos a serem alcancados, define-se claramente os planos do projeto, os planos para
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gerenciamento dos risco, é distribuido as regras e responsabilidades pelo projeto e verifica-se

se 0 projeto € viavel. Para esta fase as ferramentas usadas sao:

Ferramentas de analises de mercado:

Ferramentas de previsao de mercado

Analise de valor para o cliente

Tecnologia de previséo

Analises competitiva

Ferramentas de analises de processos:

e Gréficos de Pareto
e Gréficos de Controle

Ferramentas de tradicionais de planejamento e projetos:

e Gréficos de Gantt

¢ Diagrama de rede de atividades

2.11.2 Medir

Para Brassard et al (2002) a etapa medir € o entendimento das necessidades e
expectativas dos clientes relativas ao produto ou servi¢co que esta sendo criado, para isto
traduz-se a VOC (voz do Cliente) em caracteristicas criticas para a qualidade (CTQ — Critical
To Quality) do projeto que, serdo os objetivos do novo processo. Nesta fase as ferramentas
usadas sdo:

e Diagrama de arvore

e Plano de coleta de Dados

e Ferramentas de pesquisa do cliente, tais como entrevistas, grupos de focos,
pesquisas;

e Tabela de voz do cliente

e Tabela de Kano

¢ Plano de multiplos estagios

e Benchmarking

e Diagrama de afinidade
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e Matriz de Risco
e Reviséo do projeto (Tollgate) — um processo de revisdo formal que ajuda a

manter o projeto atualizado e promover resultados satisfatérios.

2.11.3 Analisar

Na etapa analisar para Brassard et al (2002) deve-se escolher a melhor solugéo entre
as possiveis alternativas de projeto, considerando as possiveis restricdes, 0s projetos que
melhor atendem a voz do cliente. As ferramentas utilizadas para isto podem ser:

e Brainstorming e Brainwritting

¢ Analogias

e Matriz de Pugh

e Reviséo do projeto (Tollgate) — um processo de revisdo formal que ajuda a

manter o projeto atualizado e promover resultados satisfatérios.

2.11.4 Projetar (Design)

Segundo Brassard et al (2002) esta etapa ocorre o desenvolvimento de alto nivel do
projeto ou produto detalhando 0 méximo possivel, criando-se protétipos e realizando todos os
teste necessarios e deve-se preparar para a producdo em pequena e larga escala para esta etapa

as ferramentas usadas sao:

Matriz QFD (Quality Function Deployment — Desdobramento da Func¢édo da
Qualidade)

Simulagéo

Prototipos

FMEA (Failure Molde and Effects Analysis — Modo de falhas e analises dos

efeitos)

Ferramentas de planejamento

Gréficos de gerenciamento de processos

Revisdo do projeto (Tollgate) — um processo de revisdao formal que ajuda a

manter o projeto atualizado e promover resultados satisfatérios.
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2.11.5 Validar

Segundo Brassard et al (2002) nesta etapa a equipe vai testar e validar o projeto. A
equipe ira monitorar o desempenho dos CTQs do produto ou processo das seguintes
ferramentas:

¢ Ferramentas de planejamento

Ferramentas de analises de dados tais como:

e Cartas de controle

¢ Diagrama de Pareto

Ferramentas de Padronizacao:

¢ Fluxogramas
o Lista de verificacdo (check list)

e Graficos de Gerenciamento de Processo.

2.12 Célculo do Sigma

Segundo Eckes (2001) Para calculo do Sigma podemos utilizar dois métodos o
método discreto ou 0 método continuo.

Para se usar 0 método discreto € necessario conhecer trés itens sobre aquilo que esta
sendo medido:

1. Unidade - que € o produto ou servico;
2. O defeito - qualquer evento que ndo atenda aos requisitos do cliente;
3. Oportunidade — chance de o defeito ocorrer.

A férmula para calcular o sigma é a seguinte:

Numero de defeitos x 1000.000
NUmero de oportunidades x Nimero de unidades

Esta formula é conhecida como Defeitos por Milhdo de Oportunidades ou DPMO,
com o valor obtido nesta formula examina-se a tabela 2 e encontra-se o valor do sigma do
processo.

Veja o exemplo:
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Suponhamos que um hotel avaliou 520 pedidos de servigcos de quarto, 3 tiveram
atrasos no atendimento e 1 uma pessoa avaliou o servigo com uma nota 02, esta avaliagdo
baixa vamos considerar como defeito. Considere que tinhamos 3 oportunidades de defeitos
que eram: atrasos, baixa avaliacdo e pouca diversidade no cardapio.

O célculo ficaria o seguinte:

DPMO = 4 x1000000 = 2564,1
3x520

Consultando a tabela verificamos que o desempenho sigma do processo € 4,3.
Para Eckes(2001) pelo método continuo do sigma deve-se calcular o Cpk — indice

de capacidade comparado a uma constante k.

O célculo do CpK € o seguinte:

LSE - X = Cos

Js Usar o menaor

| dos dois valores

X - LIE = G
Js

LSE= Limite superior especificado;

LIE= Limite Inferior especificado;

S= Desvio padrdo da amostra;

De posse do valor do Cpk va até a tabela e encontra o sigma do processo.

Exemplo:

Considere que o0 servico de quarto teve a seguinte avaliagao:

Uma média de 22 minutos para atendimento;

Um desvio padréo de 2;

Um limite superior especificado de 30 minutos, logo teremos o seguinte CpK:

Cpk=30-22 = 1,33
3x2
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Consultando a tabela 2 encontramos que o desempenho sigma do processo é 4,00.

Segundo Eckes(2001) os dados continuos mostram-se melhores de serem usados,
pois demonstram a magnitude da variacdo do processo; podem nos indicar o tipo de variacao
existente (causa comum ou especial); sd0 menos numerosos para serem coletados e, alem
disso, o calculo do sigma a partir dos dados discretos, embora valido, pode ser enganoso em
algumas situagdes.

Werkema (2003) apresenta mais um modo de calcular o sigma do processo, que é as
métricas baseadas em defeituosos. As meétricas baseadas em defeituosos ndo levam em
consideracdo o numero de defeitos, ou seja, um item defeituoso que possui um defeito é
equivalente a um defeituoso que apresenta cem defeitos. As duas principais métricas baseadas
em defeituosos sao: proporcao de defeituosos (p) e rendimento final (Yfinal).

A proporcao de defeituosos (p) e o rendimento final (Yfinal) sdo calculados a partir
das formulas abaixo:

p= NUmero de defeituoso .
NUmero total de unidades do produto avaliadas

Yfinal=1-p

Exemplo:

Considere que um restaurante teve 10 pedidos defeituoso de um total 1000 pedidos,
logo teremos:

P=10/1000=0,01 x 100 =1%

Yfinal = 1-0.01

Yfinal =0.99 ou 99 %

Consultando a tabela 2, verifica-se que o desempenho sigma do processo é de
aproximadamente 3.9.

Eckes (2001) diz que pode-se ter dois desempenho de processo, sendo um de curto
prazo e outro de longo prazo, pois 0s processos como tudo mais, variam no decorrer do
tempo.

Mikel Harry diz que existe um desvio padrdo de 1,5 sigma mesmo nos processos
mais consistentes. Portanto, precisamos levar em consideracdo este desvio de 1,5
considerando no longo prazo o pior cendrio, ou seja, que um processo por mais estavel que

seja no longo prazo tera um desempenho de 4,5 sigmas (ECKES, 2001).
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Segundo Eckes (2001) o curto prazo considera apenas o melhor cenéario, neste caso o

processo atinge 6,0 sigmas, a tabela 2 possui os valores do sigma tanto para o curto quanto

para o longo prazo.

Sigma de longo Defeitos
indice de Capacidade Sigma de curto prazo do Rendimento por Defeitos Defeitos Defeitos

(Cpk) prazo do processo processo (Yield) DPMO 100000 por 10000 por 1000 por 100

2 6 4,5 99,99966 3 0,34 0,034 0,0034 0,00034
1,97 5,9 4,4 99,99946 5 0,54 0,054 0,0054 0,00054
1,93 5,8 4,3 99,99915 9 0,85 0,085 0,0085 0,00085
1,90 57 4,2 99,9987 13 1,34 0,134 0,0134 0,00134
1,87 5,6 4,1 99,9979 21 2,1 0,21 0,021 0,0021
1,83 55 4 99,9968 32 3,2 0,32 0,032 0,0032
1,80 54 3,9 99,995 48 4,8 0,48 0,048 0,0048
1,77 53 3,8 99,993 72 7,2 0,72 0,072 0,0072
1,73 5,2 3,7 99,989 108 10,8 1,08 0,108 0,011
1,70 51 3,6 99,984 159 15,9 1,59 0,159 0,016
1,67 5 3,5 99,98 233 23,3 2,33 0,233 0,023
1,63 49 3,4 99,97 337 33,7 3,37 0,337 0,034
1,60 4,8 3,3 99,95 483 48,3 4,83 0,483 0,048
1,57 4,7 3,2 99,93 687 68,7 6,87 0,687 0,069
1,53 4,6 31 99,9 968 97 10 0,968 0,097
1,50 4,5 3 99,87 1350 135 13 1,3 0,13
1,47 4,4 2,9 99,81 1866 187 19 19 0,19
1,43 4,3 2,8 99,74 2555 256 26 2,6 0,26
1,40 4,2 2,7 99,65 3467 347 35 3,5 0,35
1,37 4,1 2,6 99,5 4661 466 47 4,7 0,47
1,33 4 2,5 99,4 6210 621 62 6,2 0,62
1,30 3,9 2,4 99,2 8198 820 82 8,2 0,82
1,27 3,8 2,3 98,9 10724 1072 107 10,7 1,1
1,23 3,7 2,2 98,6 13903 1390 139 13,9 14
1,20 3,6 2,1 98,2 17864 1786 179 17,9 1,8
1,17 3,5 2 97,7 22750 2275 228 22,8 2,3
1,13 3,4 1,9 97,1 28716 2872 287 28,7 2,9
1,10 3,3 1,8 96,4 35930 3593 359 35,9 3,6
1,07 3,2 1,7 95,5 44565 4457 446 44,6 4,5
1,03 3,1 1,6 94,5 54799 5480 548 54,8 55
1,00 3 1,5 93,3 66807 6681 668 66,8 6,7
0,97 2,9 1,4 91,9 80757 8076 808 80,8 8,1
0,93 2,8 1,3 90,3 96801 9680 968 96,8 9,7
0,90 2,7 1,2 88,5 115070 11507 1151 115,1 11,5
0,87 2,6 1,1 86,4 135666 13567 1357 135,7 13,6
0,83 2,5 1 84,1 158655 15866 1587 158,7 15,9
0,80 2,4 0,9 81,6 184060 18406 1841 184,1 18,4
0,77 2,3 0,8 78,8 211855 21186 2119 2119 21,2
0,73 2,2 0,7 75,8 241964 24196 2420 242,0 24,2
0,70 2,1 0,6 72,6 274253 27425 2743 274,3 27,4
0,67 2 0,5 69,1 308538 30854 3085 308,5 30,9
0,63 1,9 0,4 65,5 344578 34458 3446 344,6 34,5
0,60 1,8 0,3 61,8 382089 38209 3821 382,1 38,2
0,57 1,7 0,2 57,9 420740 42074 4207 420,7 42,1
0,53 1,6 0,1 54,0 460172 46017 4602 460,2 46,0
0,50 15 0 50,0 500000 50000 5000 500,0 50
0,47 1,4 -0,1 46,0 539828 53983 5398 540 54
0,43 1,3 -0,2 42,1 579260 57926 5793 579 58
0,40 1,2 -0,3 38,2 617911 61791 6179 618 62
0,37 1,1 -0,4 34,5 655422 65542 6554 655 66
0,33 1 -0,5 30,9 691462 69146 6915 691 69
0,30 0,9 -0,6 27,4 725747 72575 7257 726 73
0,27 0,8 -0,7 24,2 758036 75804 7580 758 76
0,23 0,7 -0,8 21,2 788145 78815 7881 788 79
0,20 0,6 -0,9 18,4 815940 81594 8159 816 82
0,17 0,5 -1 15,9 841345 84135 8413 841 84
0,13 0,4 -1,1 13,6 864334 86433 8643 864 86
0,10 0,3 -1,2 11,5 884930 88493 8849 885 88
0,07 0,2 -1,3 9,7 903199 90320 9032 903 90
0,03 0,1 -1,4 8,1 919243 91924 9192 919 92
0,00 0 -1,5 6,7 933193 93319 9332 933 93

Tabela 2 - Converséo de capacidade do processo e sigma

FONTE: Eckes (2001)
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2.13 Mudangas no modo de produzir: Producdo em Massa (empurrada) versus
Producéo Enxuta (puxada)

Segundo Liker e Mier (2007) o termo Manufatura Enxuta, foi usado por um grupo de
pesquisadores do Massachussets Institute of Technology, no livro The Machine that changed
the world (A maquina que mudou o mundo) de Womack e Jones, para designar os métodos
usados para gerenciar e produzir automoveis na empresa Toyota, este método também é
conhecido como Sistema Toyota de Producédo (STP).

A Manufatura Enxuta esta provando ser um dos meios mais eficazes que as empresas
possuem para melhorar seus processos e alcancar seus objetivos tanto em qualidade quanto
em seus resultados financeiros (LIKER; MIER, 2007).

Desenvolvido pelas montadoras japonesas no final da década de 1940, a Manufatura
Enxuta, tinha como finalidade reduzir os desperdicios gerados durante o processo de
manufatura, responsaveis pelo aumento de custos para o cliente, sem agregar valor para o
produto (ORIEL, 2003).

Apesar do consenso entre autores e especialistas como (Schonberger, 1988;
Shinohara,1988; Womack, 2004) acerca da aplicabilidade da Producdo Enxuta em qualquer
tipo de empresa, a base referencial disponivel na literatura sobre Producdo Enxuta é
predominantemente focada nos casos dos processos produtivos seriados da inddstria
automobilistica.

A seguir descrevem-se 0s aspectos mais importantes da criacdo do conceito de
Producdo Enxuta e sua evolugéo a partir dos conceitos de produgdo em massa (WOMACK,
2004).

Os americanos Henry Ford (Ford Motor Company) e Alfred Sloan (General Motors)
foram quem conduziram ap0s a Primeira Grande Guerra a transformacgdo da producdo
artesanal, por séculos liderados pela Europa, em producéo em massa.

O ponto chave da producdo em massa é a consistente intercambialidade das pegas na
linha de montagem e sua facilidade de ajuste, cuja idealizagdo alterou nossas nogdes mais
fundamentais de como produzir bens, tanto quanto o nosso comportamento sdcio-econémico.
Os conceitos de producdo em massa mantiveram-se absolutos por um longo periodo, até que
uma nova filosofia de producdo promovesse uma segunda grande transformacdo acerca de

como produzir bens.
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Esta nova filosofia teve origem no Japdo na década de 50 e evoluiu ao longo dos
tempos sendo adotada nos mais diversos paises (CUSUMANO, 1989; OHNO, 1997 e
SCHONBERGER, 1993).

A mais proeminente aplicacdo desta nova filosofia se deu na Toyota Motor
Company. Nos idos dos anos 40 quando a familia Toyoda, fundadora da empresa resolveu
ingressar na fabricacdo de veiculos, deparando-se com uma série de problemas e desafios a
serem contornados, quais sejam: um mercado domeéstico limitado e demandando vasta
variedade de produtos; A méao-de-obra nativa induzida pelas novas leis trabalhistas apds a
ocupacdo norte-americana, se organizou formando sindicatos fortes que exigiam maiores
garantias: a estabilidade no emprego surgiu naturalmente; A expressiva presenca de
fabricantes de veiculos do mundo, avidos por ingressarem no Japdo, e por fim; A
impossibilidade de aquisicdo de tecnologia ocidental num contexto de uma economia nacional
arruinada pela guerra.

Outro fator a corroborar com o desenvolvimento desse novo sistema de producéo foi
a instalacdo dos conceitos da qualidade na industria japonesa. Estes foram difundidos no
Japdo na década de 40, por iniciativa das forcas de ocupacdo norte-americanas e sob a
lideranca de consultores como W. E. Deming, J. M. Juran e A. Feigenbaum. Inclui-se ai desde
0s métodos estatisticos de garantia da qualidade até outros de abordagem ampla incluindo
programas participativos como os circulos da qualidade e outras ferramentas de
desenvolvimento empresarial. Contudo o Sistema Toyota de Producdo s6 veio a atrair a
atencdo da industria japonesa e mundial com a primeira crise do petréleo em 1973.

Enquanto havia recessdao econémica no Japao, Liker e Meier (2007) afirmam que o
mercado americano estava em plena expansdo e, aproveitando as condi¢fes favoraveis, a
General Motors e Ford utilizavam-se da produgdo em massa, economias de escala e grandes
equipamentos para produzir o0 maximo possivel e reduzir os custos de producdo. A Toyota,
por outro lado, teve que diversificar a producdo utilizando recursos limitados. Apesar de o
Sistema Toyota de Producdo ter sido criado apds a Segunda Grande Guerra, ou seja, em
meados da década de 50, somente na década de 70, com a crise do petréleo é que a producdo
enxuta, ou lean manufacturing, ficou mundialmente conhecida, pois, enquanto as duas lideres
de mercado (General Motors e Ford) sentiam os efeitos da crise, a Toyota praticamente
estava intacta.

Para uma implementacdo efetiva dos principios relativos a Mentalidade Enxuta
necessita apoio e suporte da alta direcdo da organizagdo e estrutura organizacional. Neste

sentido, Jackson e Jones (1996) apud (Borchardt, 2005, p.71), a partir de estudos relativos ao
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que esses autores denominaram de “lean management”, ponderam que a organizagdo, para

implementar os principios da Mentalidade Enxuta, deve levar em consideracdo o0s aspectos

relativos a estratégia, a estrutura e as forcas competitivas. Para migrar de uma ldgica de

producao “em massa” para um sistema enxuto, os parametros apresentados no Quadro 5 devem

ser considerados.

Parametros Producdo em massa Producao enxuta
Satisfacao dos | Engenharia deseja produzir em grandes | Clientes desejam produtos livres de
. quantidades, com niveis de qualidade defeitos. no momento em  aue
clientes estatisticamente aceitaveis, necessidade de ’ g
inventario ocioso com baixos pre¢os de | precisam e nas quantidades que eles
venda. -
solicitam.
Lideranca Por comando e coergéo. Por visdo e participacdo ampla.

Organizagéo

Individualismo e burocracia no estilo
militar.

OperacBes baseadas em trabalho de
equipes e hierarquias

horizontalizadas.

Relacoes externas Baseadas em preco. Baseadas em relacionamento de
longo prazo.
Gestdo da Gestdo improdutiva da informacdo, baseada | Gestdo produtiva da informacéo
informagc&o em relatorios sintéticos gerados pelos | baseada em  controles  visuais
gerentes. .
mantidos pelos empregados.
Cultura Lealdade e obediéncia; subcultura de | Cultura harmoniosa de envolvimento
alienaco e conflito trabalhista. .
baseado em desenvolvimento das
pessoas no longo prazo.
Producéo Mecanizacdo em alta escala, layout | Autonomagéo, layout celular,
funcional, habilidades minimas dos . . .
multifuncionalidade dos operadores,
operadores, alto tempo de atravessamento,
altos niveis de inventario. fluxo unitério, inventario
minimizado.
Manutencao Realizada por especialistas da area de | Gestdo de equipamentos conjunta
manutencéo.
entre  operadores, pessoal da
manutenc¢do e engenharia.
Engenharia Modelo baseado em génios individuais com | Modelo baseado no trabalho em

pouca participagdo com a realidade da
producéo.

equipes com grande participacdo de
clientes, desenvolvimento simultaneo

do produto e projeto do processo.

Quadro 5 - Producdo em massa x producdo enxuta
FONTE: Jackson e Jones, 1996.
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Segundo Weber (2005) Producdo puxada € o principio basico da producdo enxuta.
Em um sistema puxado, atividades fluxo abaixo (como a montagem) sinalizam ou retiram do
processo anterior 0 que as atividades fluxo acima necessitam, como a distribuicdo de
materiais, operadores pegam as pecas e tém acesso as ferramentas de trabalho quando e onde
eles precisam, em um processo baseado no just-in-time.

Os sistemas puxados sdo uma parte fundamental da manufatura lean e
frequientemente sdo mal entendidos e considerados dificeis de implementar. Especificamente,
uma éarea de dificuldade frequiente que acredito é de encontrar a conexao apropriada entre
processos da linha de montagem com processos em lote como estamparia, inje¢do, pintura ou
operacgdes como usinagem, por exemplo (SMALLEY, 2005).

Para Smalley (2005) existem trés tipos basicos de sistemas puxados de producdo;
sistema puxado com supermercado, sistema puxado seqiiencial e sistema puxado misto com
elementos dos dois outros sistemas combinados. Em todos os trés casos, 0s elementos
técnicos importantes para o sistema ter sucesso sao:

1. Produtos fluindo em pequenos lotes (criando “one piece flow” onde for possivel).

2. Puxar os processos de acordo com o tempo takt (ndo permitindo a superproducdo).

3. Sinalizar o reabastecimento através de um kanban.

4. Nivelar o mix de produtos e a quantidade.

Para conectar processos em lote com a linha de montagem, o sistema puxado de
producdo, em conjunto com um tipo especifico de kanban conhecido como kanban de
sinalizacdo, é utilizado.

Segundo Smalley (2005) Existem trés tipos basicos de sistema puxado: Sistema
Puxado com Supermercado, Sistema Puxado Sequencial e Sistema Puxado Misto Sequencial

e com Supermercado

2.13.1 Sistema Puxado com Supermercado

E a forma mais basica e mais difundida de producio puxada, também conhecida
como sistema de reposicdo ou sistema puxado tipo A. Em um sistema puxado com
supermercado, cada processo tem uma loja, um supermercado, que armazena uma quantidade
de cada item produzido.

Cada processo produz apenas O necessario para repor o que é retirado do seu
supermercado. Normalmente, quando o material é retirado do supermercado pelo processo
fluxo abaixo, um kanban ou outro tipo de informacdo é enviado fluxo acima ao processo

fornecedor, que, entdo, ira repor o que foi retirado. Cada processo é responsavel pela
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reposicdo de seu supermercado, de modo que o gerenciamento diario do local de trabalho é
relativamente simples e as oportunidades de kaizen s&o relativamente faceis de perceber. A
desvantagem de um sistema com supermercado é que um processo precisa manter um estoque
com todas as pecas que produz o que pode ndo ser pratico caso a variedade de pecas seja

muito grande.

2.13.2 Sistema Puxado Sequencial

Também conhecido como sistema puxado tipo B, o sistema puxado sequencial pode
ser empregado quando houver uma variedade de pegas muito grande a ser armazenada em um
supermercado. Os produtos séo basicamente feitos sob encomenda e o estoque total do
sistema é minimizado.

Em um sistema sequencial, o departamento de programacdo deve estabelecer o mix
correto e a quantidade de produtos a ser produzida. Isso pode ser feito colocando-se cartdes
kanban em um Heijunka Box, geralmente no inicio de cada turno. Essas instrugbes de
producdo sdo entdo enviadas ao processo inicial do fluxo de valor. E comum que isso seja
feito na forma de uma “lista seqiiencial”. Cada um dos processos seguintes produz em
seqliéncia os itens que chegam até ele, originados no processo anterior.

O FIFO (Primeiro que entra, Primeiro que sai) para cada produto precisa ser
mantido continuamente. Um sistema sequencial cria uma pressdo para que se mantenha os
lead times curtos e previsiveis. Para que esse sistema funcione efetivamente, o padrdo seguido
pelos pedidos dos clientes precisa ser bem compreendido.

Caso os pedidos sejam dificeis de prever, o lead time de producdo deve ser muito
curto (menor que o lead time do pedido) ou um supermercado adequado de produtos acabados
precisa ser mantido.

Um sistema sequencial requer um gerenciamento rigido para ser mantido, e as

melhorias no chéo de fabrica podem ser um desafio dificil.

2.13.3 Sistema Puxado Misto Sequencial e com Supermercado

Sistemas puxados com supermercado e seqlenciais podem ser empregados
conjuntamente em um sistema misto, também conhecido como sistema puxado tipo C. Um
sistema misto pode ser apropriado quando uma regra 80/20 for aplicavel: um percentual
pequeno da gama de pecas (talvez 20%) respondem pela maior parte (talvez 80%) do volume

de producéo diario.
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Geralmente faz-se uma anéalise para segmentar as pecas por volume, de acordo com a
freqUéncia de pedidos: (A) alta, (B) média, (C) baixa e (D) ndo-freqliente. O tipo D pode
representar pedidos ou pecas especiais para reposicdo. Para lidar com os itens que tém pouca
saida, um kanban especial para o tipo D pode ser criado para representar, ndo uma peca
especifica, mas uma determinada quantidade de capacidade. A seqliéncia de producdo para 0s
produtos D é entdo estabelecida pelo método utilizado pelo departamento de programacao
para as pecas do sistema puxado sequencial.

Tal sistema misto permite que os sistemas com supermercado e seqliencial sejam
aplicados seletivamente, conseguindo-se os beneficios proporcionados por cada um deles,
mesmo em ambientes que a demanda é complexa e variada. Os dois sistemas podem ocorrer
ao mesmo tempo, lado a lado, horizontalmente, ao longo de um fluxo de valor completo, ou
podem ser usados para uma determinada peca em alguns trechos de seu fluxo especifico de
valor.

Um sistema misto pode dificultar o balanceamento do trabalho e a identificagdo de
condi¢des anormais. Pode também se tornar mais dificil a conducdo e o gerenciamento do
kaizen. Assim, para que o sistema misto funcione eficazmente, exige-se uma gestdo muito
rigorosa.

Segundo Setec (2006) podemos resumir de uma forma simples os sistema
empurrados e puxados da seguinte forma:

Sistema “Empurrado” Tradicional
*  Quando o Processo A ¢ completado, o produto ¢ “empurrado” para o Processo B, onde

ele é armazenado no estoque até que seja necessario. Figura 21.

W

PROCESSO
INVENTARIO

PRODUTOS
ACABADOS

PROCESSO C

Figura 21 - Sistema empurrado
FONTE: Setec, 2006.
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Sistema Puxado

« O Processo B € responsavel por obter pecas e suprimentos do Processo A conforme
s8o necessarios, ndo ha um estogue intermediario (armazenamento) conforme mostra a

Figura 22.

PROCESSO A

&y

Figura 22 - Sistema Puxado
FONTE: Setec, 2006.

2.14 “Pensamento” Enxuto

Ha diferentes defini¢bes e descrigdes para sistema enxuto, Mentalidade Enxuta ou
Pensamento Enxuto. Flinchbaugh (2003) apud (Borchardt, 2005, p.44), chama atengéo para o
fato de alguns autores e empresas interpretarem “enxuto” como uma simples colegdo de
ferramentas, tais como 5S, JIT, kanban, etc. Outros tém descrito “enxuto” como sendo
trabalho arduo com pessoas capacitadas introduzindo melhorias através de kaizen ou
Gerenciamento da Qualidade Total (TQM). Flinchbaugh (2003) apud (Borchardt, 2005, p.44),
uma visao mais abrangente mostra que um sistema enxuto fornece para as pessoas de todos os
niveis da organizacdo, as ferramentas e a forma de pensar sistemicamente, 0 modo de eliminar
as perdas, através da concepcdo e projeto de produto e processo, da melhoria das atividades,
da melhoria entre as conexdes entre processos internos e externos e do fluxo.

Os conceitos relativos a sistemas enxutos tém sido aplicados pela industria
automotiva e manufatura em geral e até mesmo, ainda de forma mais incipiente, em processos
administrativos ou empresas de outros segmentos de atuacdo. Um exemplo é a industria da
construcdo civil que tem procurado adotar principios do “Lean Construction”. Segundo

Ballard (2003), a construcdo enxuta é um sistema de gerenciamento da producdo baseado na



70

confiabilidade do sistema de gerenciamento de projetos e na velocidade com que se consegue
fazer o valor fluir. Neste caso, teorias relativas a sistemas enxutos, principios e técnicas,
andam juntas propiciando as bases necessarias para uma nova forma de gerenciamento de
projetos. Ressaltasse, no entanto, que neste tipo de industria predominam 0S processos
produtivos baseados em projetos, com alta variabilidade de produtos e baixo volume, sendo
neste sentido, 0 extremo oposto da industria automobilistica.

E conhecido que esta nova filosofia tem sido nomeada e explicada sob diferentes
termos, como por exemplo Fabricacdo Classe Universal, Schonberger (1988), Exceléncia na
Manufatura, Hall (1988) ou Fabricagdo Superior (HARMON,1991).

Na opinido de Plenert (1990), a conceituacdo dessa filosofia de producéo evoluiu
através de trés estagios. Inicialmente foi entendido como um conjunto de ferramentas como o
Kanban e os Circulos da Qualidade. Depois como uma metodologia de manufatura e, entéo,
como uma filosofia geral de gerenciamento.

A eliminacdo de desperdicios e elementos desnecessarios a fim de reduzir custos; a
idéia basica € produzir apenas 0 necessario, no momento necessario e na quantidade requerida
(OHNO,1997). A busca de uma tecnologia de producdo que utilize a menor quantidade de
equipamentos e mado-de-obra para produzir bens sem defeitos no menor tempo possivel, com
0 minimo de unidades intermediérias, entendendo como desperdicio todo e qualquer elemento
que ndo contribua para o atendimento da qualidade, preco ou prazo requerido pelo cliente.
Eliminar todo desperdicio através de esforcos concentrados da administracdo, pesquisa e
desenvolvimento, producdo, distribuicdo e todos os departamentos da companhia
(SHINOHARA,1988).

A de conferir o maximo namero de funcdes e responsabilidades a todos o0s
trabalhadores que adicionam valor ao produto na linha, e a adotar um sistema de tratamento
de defeitos Imediatamente acionado a cada problema identificado, capaz de alcancar a sua
causa raiz (WOMACK,1992).

O termo “enxuta”, do inglés “lean”, foi definido por John Krafcik, do
Massachussetts Institute of Technology, em meados de 1980, para descrever as técnicas do
sistema de producdo, o sistema de trabalho e a politica de recursos humanos. John Krafcik
chamou o sistema de enxuto pela reducdo de tudo em relacdo a producdo em massa: menos
esforco dos funcionarios, menos espaco para a fabricacdo, menos investimento em
ferramentas, menos tempo em planejamento, estoques menores no local de fabricagdo, menos
fornecedores, além da reducdo de defeitos, com uma maior variedade de produtos (Womack
etal., 1992).
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O Sistema de Producéo Enxuta objetiva a perfeicdo com a reducédo de custos, defeito
zero, estoque zero e grande variedade. O sistema envolve produgdo JIT, melhoramento
continuo — em japonés “kaisen” - gerenciamento da qualidade total, bom fluxo de
informacdes, flexibilidade e reducédo do desperdicio, seja humano ou material.

Segundo Ohno (1997, apud Cardoza e Carpinetti, 2005, p.3), A base de
funcionamento do Sistema de Producdo Enxuto é formada pelo método do tempo propicio
(just-in-time - JIT) e da autonomacao (Jidoka). O JIT determina que as empresas necessitam
eliminar ou reduzir os estoques de produtos e devem procurar trabalhar em parceria com seus
fornecedores a fim de nivelar e evitar o excesso de producdo. O Jidoka é o conjunto de
préaticas que fornecem aos equipamentos e, principalmente, aos operadores da producdo a
habilidade de detectar quando uma condi¢do anormal ocorre e interrompe imediatamente o
trabalho.

J& para Womack, et al. (1992) e Ohno (1997) apud (Cardoza e Carpinetti, 2005, p.3)
ressaltam que esse sistema inovador é uma resposta das empresas japonesas ao sistema de
producdo em massa utilizado pela industria americana. As mudancas surgiram porque esse
processo demanda altos investimentos nos equipamentos e a dedicacdo exclusiva dos mesmos
as linhas de producdo, utiliza profissionais excessivamente especializados, elevados
investimento nos moldes de fabricacdo e € um processo limitado para atender as necessidades
dos clientes. O resultado é a baixa flexibilidade das linhas de producdo em atender as

mudancas solicitadas pelos clientes com relacdo aos produtos.

2.15 O Conceito de Valor

O ponto essencial de partida para a Mentalidade Enxuta € o valor. Segundo Womack
e Jones (2004), o valor sé pode ser definido pelo cliente final. O valor é criado pelo produtor.

Do ponto de vista dos clientes, segundo Womack e Jones (2004) é para isso que 0s
produtores existem. O pensamento enxuto deve, portanto, comegar com uma tentativa
consciente de definir precisamente valor em termos de produtos especificos com capacidades
especificas oferecidas a pregos especificos através do didlogo com clientes especificos. Para
tanto, pode ser necessario ignorar os ativos e as tecnologias existentes e repensar as empresas
com base em uma linha de produtos elaborados por equipes de produtos que conhecam o
valor sob o ponto de vista do cliente. Especificar o valor com precisdo é 0 primeiro passo
essencial da Mentalidade Enxuta.

O ponto essencial para 0 pensamento enxuto € o valor, assim como o cliente final o

reconhece. E sO é significativo quando expresso em termos de um produto especifico (um
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bem ou um servigo e, muitas vezes, ambos simultaneamente) que atenda as necessidades do
cliente a um preco especifico em um momento especifico ( WOMACK e JONES, 2004).

Womack e Jones (2004) dizem que poucas empresas promovem agressivamente essa
definicdo de valor, visando o cliente. As empresas aéreas e 0s construtores de avibes, por
exemplo, baseiam seu conceito de valor em ativos extraordinariamente caros. Sejam eles sob
a forma de grandes avides, do conhecimento em engenharia, dos equipamentos, das
instalacOes para fabricar avides maiores ou ainda de enormes complexos aeroviarios. O
pensamento obsoleto, que gira em torno da eficiéncia, sugere que a melhor forma de utilizar
esses ativos e essa tecnologia é colocar um nimero cada vez maior de passageiros em grandes
avioes.

Esse tipo de medicdo da eficiéncia, focalizado no avido e na rota — apenas dois entre
0s muitos elementos de toda a viagem — perde a visdo do todo. E o que € muito pior do ponto
de vista do valor para o passageiro: simplesmente ndo atende as suas necessidades. O
resultado desse tipo de pensamento € o sofrimento dos passageiros (ndo é isso que entendem
como valor!), a geracdo de menores lucros por parte dos fabricantes (porque as empresas
aéreas ndo podem comprar novos avifes) e o fato de muitas das empresas aéreas estarem a
quase uma década a beira da faléncia nos Estados Unidos. A Europa e partes do leste asiatico
ndo ficam muito atrés.

Segundo Selig (1993) apud (Borchardt, 2005, p.38), um dos conceitos de valor pode
ser dado pela relacdo entre o desempenho e o custo de um produto. O problema das empresas,
em um ambiente de concorréncia acirrada, € oferecer aos clientes o melhor valor. Valor pode,
as vezes, designar a utilidade de um determinado objeto ou servico, e outras vezes, o poder de
compra que o referido objeto ou servigo possui em relacdo a outras mercadorias;

A criacdo de empresas enxutas exige, segundo Womack e Jones (2004), uma forma
nova de pensar sobre os relacionamentos entre as empresas, sobre 0 comportamento entre as
empresas €, também, transparéncia quanto a todos os passos dados ao longo do fluxo de valor,
para que cada participante possa verificar se as outras empresas estdo se comportando de
acordo com principios especificados.

Uma vez que o valor tenha sido especificado com preciséo, continuam Womack e
Jones (2004), a cadeia de valor de determinado produto totalmente mapeada pela empresa
enxuta e, as etapas que geram desperdicios eliminadas, 0 proximo passo é fazer com que as

etapas restantes, que criam valor, fluam.
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Em suma, especificar o valor com precisdo € o primeiro passo essencial no
pensamento enxuto. Oferecer o bem ou o servico errado da forma certa é desperdicio
(JONES, 200; WOMACK,1996).

Para o cliente as atividades que agregam valor ao produto sdo aquelas pelas as quais
o cliente esta disposto a pagar, sdo aquelas atividades ou operacfes que geram transformacfes
na forma fisica ou integram o servi¢o, como a transformacgdo das matérias-primas de uma
cervejaria em cerveja, que € seu produto final, ja as analises quimicas as inspe¢des em
matéria-prima, sdo atividades necessarias, porém ndo agregam valor ao produto. (SETEC,
2006).

Para saber quais atividades agregam valor ao produto devem-se registrar todas as
etapas e 0 tempo que cada peca ou produto leva para passar para a proxima etapa e analisar se
houve ou nédo transformacdo e montar graficamente, para melhor visualizar, a linha do lead
time e a linha de valor agregado conforme a Figura 23. Ou seja, este passo consiste em
identificar o Fluxo de Valor. Significa dissecar a cadeia produtiva e separar 0S processos em
trés tipos: aqueles que efetivamente geram valor, aqueles que ndo geram valor, mas sdo
importantes para a manutencdo dos processos e da qualidade e, por fim, aqueles que nédo
agregam valor, devendo ser eliminados imediatamente. Apesar de continuamente olharem
para sua cadeia produtiva, as empresas continuam a focalizar em reducfes de custos nédo
acompanhadas pelo exame da geracdo de valor, pois olham apenas para ndmeros e
indicadores, no curto prazo, ignorando 0s processos reais de fornecedores e revendedores. As
empresas devem olhar para todo o processo, desde a criacdo do produto até a venda final
(LEAN INSTITUTE BRASIL, 2007).

5 dias 2 dias 3 dias 4 dias] Lead Time = 14 Dias

Tempo de Valor =299 s

Figura 23 - Distribuigdo gréafica do lead time x tempo de agregagdo de valor
FONTE: Setec (2006).

2.15.1 Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM)

Para Setec (2006) Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping - VSM) ¢
uma ferramenta visual que pode ser usada para desenvolver uma analise descritiva completa

dos fluxos do processo e um desdobramento detalhado do valor em dire¢do ao produto ou
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servico final e o um fluxo de valor sdo todas as acdes necessarias para transformar matérias-
primas no produto entregue ao cliente.

O Value Stream Mapping, ou Mapeamento do Fluxo de Valor, permite visualizar por
completo o fluxo de valor existente para a transformacdo de matéria-prima ao produto final,
pois ele permite visualizar o fluxo de material e o fluxo de informages. O com o
mapeamento do fluxo de valor podemos identificar familia de produtos (produtos que
possuem processos similares ou compartilham o mesmo equipamento), situacdo atual do
processo e plano de implementacéo (estado futuro). Mapear um processo, Figura 24, significa
conseguir enxergar um estado atual e focar no fluxo com uma visdo de um estado ideal, sem
desperdicio. (SETEC,2006).

ESTADO — o — ESTADO
ATUAL FUTURO

Figura 24 - Fluxo do mapeamento de valor
FONTE: Setec, 2006.

Segundo Ferro (2006) o Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM) é uma ferramenta
capaz de olhar para os processos de agregacéo de valor horizontalmente. Isso significa romper
com a perspectiva tradicional de examinar departamentos ou fungdes e enfatizar as atividades,
acOes e suas conexdes no sentido de criar valor e faze-lo fluir, desde os fornecedores até os
clientes finais.

Para Womack (1998) apud Ferreira, F., (2004, p.86), o valor é feito pelo cliente e s6
é significativo quando expresso em termos de produto especifico (bens ou servicos), que
atenda as necessidades do cliente a um preco e momento especificos.

Ferro (2006) Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM) é diferente dos mapas de
processos, pois 0s mapas de processo focalizam processos individuais e ndo fluxos de
materiais e informagOes relacionadas a familias de produtos. A visdo de estado futuro é
definida com base em perspectivas muitas vezes obvias de melhorias a serem feitas, sem levar
em consideracdo os principios Lean, capazes de gerar fluxos de valor cada vez mais enxutos.

Segundo Rother Shook (1999) apud Ferreira, F., (2004, p.86-87), fluxo de valor é
toda acdo (agregando valor ou ndo) necessaria para trazer um produto por todos os fluxos
essenciais a cada produto manufaturado, desde que possua etapas de fabricacéo:

1) O fluxo de producdo deve abranger desde o recebimento da matéria-prima até o

consumidor final;
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2) O fluxo do projeto do produto, da concepcao até o lancamento.

Para a correta abordagem da técnica, o fluxo de producdo deve ser coberto porta-a-
porta dentro da planta, incluindo a entrega na planta do cliente e o recebimento dos insumos
de mateéria-prima. Considerando o fluxo de producdo, o que normalmente vem a mente é o
fluxo de material dentro da fabrica. Mas ha outro fluxo — o de informacao — que diz para cada
processo o que fabricar ou fazer em seguida. Os fluxos de material e de informagéo devem ser
mapeados juntos.

Segundo Invernizzi (2006) O mapa do fluxo de valor é uma ferramenta simples que
utiliza papel e lapis e ajuda a enxergar e entender o fluxo de material e informacéo na medida
em que o produto segue o fluxo de valor. O que se entende por mapeamento do fluxo de valor
é simples: deve-se apenas seguir a trilha da producdo de um produto, desde o consumidor até
o fornecedor, e, cuidadosamente desenha-se uma representacdo visual de cada processo no
fluxo de material e informacdo. Depois, através de um conjunto de questdes desenha-se o
mapa do “estado futuro”, uma representagdo visual de como o fluxo deve ser.

Esta ferramenta é importante porque:

Ajuda a enxergar mais do gque 0s processos individuais, solda, montagem, etc. Vocé
pode enxergar o fluxo.

Ajuda a identificar mais do que os desperdicios. Mapear ajuda a identificar as
FONTEs de desperdicios no fluxo de valor torna as decisdes sobre o fluxo visiveis, de modo
que vocé pode discuti-las. De outro modo, muitos detalhes e decisGes no seu chao de fabrica
SO acontecem por omissao.

Junta conceitos e técnicas enxutas, que ajuda a evitar a implementacdo de algumas
técnicas isoladamente.

Mostra a relacdo entre o fluxo de informagéo e o fluxo de material. Nenhuma outra
ferramenta faz isso.

As etapas do mapeamento do fluxo de valor, segundo Setec (2006) s&o mostradas
abaixo:

Mapa do Estado Atual (Como Estd) — O estado atual do fluxo do processo é
documentado.

Mapa do Estado Futuro (Como Estard) — Identificar melhorias que transformam o
fluxo atual em um fluxo Lean. Documentar o estado futuro do fluxo — como este deve ser.

Implementacdo — Implementar melhorias (eliminacdo de todos os desperdicios ) para

atingir o estado futuro.



76

Para a melhor visualizacao as etapas estdo mostradas na Figura 25 abaixo:

Processos ou familia s
de produtos

Il

Fluxo do estado atual

(—

Fluxo do estado futuro

(—

Plano de implementacéo

Figura 25 - Etapas do mapeamento de valor
FONTE: Setec, 2006.

Primeiramente antes de comecar a fazer o mapeamento do fluxo do valor, deve-se
identificar adequadamente a area que sera mapeada. Essa area geralmente é chamada de linha
de produtos, familia de produtos ou grupo de produtos (FERREIRA, F., 2004).

Para se fazer um mapeamento do fluxo de valor utiliza-se varios simbolos, de acordo
com a Figura 26, porém pode-se fazer variacfes destes simbolos desde que sejam definidas e
acordas com todos os integrantes da equipe de forma que todos os simbolos sejam conhecidos
pela equipe (SETEC, 2006).
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Para Ferro (2006) o mapeamento do fluxo de valor, Figura 27, é apenas um meio de

melhorar a organizacédo e nao o fim, sendo assim, a organizacao ao fazer o VSM deve:

— Focalizar os esforcos nos fluxos de valor que exigem melhoras

substanciais e que esteja alinhado com os objetivos do negdcio;
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Entender claramente a situacdo atual, e ndo apenas os sintomas e sim as
suas causas.

Defina metas de melhorias para 0s processos ou produtos e que estas
metas sejam quantificaveis.

Defina e busque consenso sobre o estado futuro, com melhorias que
requeira pouco investimentos e que mostre resultados no curto prazo
(6 meses a 1 ano)

Defina um plano de implementacdo com claras responsabilidades, tarefas
e metas a serem atingidas.

Uma vez implementado o estado futuro, recomece 0 mapeamento, pois
estados futuros implementados tornam-se estados atuais. Essa é a logica

da melhoria continua.
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Figura 27 — Modelo do Mapa do Fluxo de Valor

FONTE: Setec, 2006.
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2.16 Os Desperdicios Classicos dos Processos Produtivos
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Para Ohno (1997) a Producdo Enxuta é o resultado da eliminacdo de sete tipos

classicos de desperdicios:

1. Superproducdo — produzir mais do que 0 necessario ou requerido cria um

incontavel niumero de outros desperdicios: area de estoque, deterioracdo, custos de energia,
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manutencdo de equipamentos, escamoteamento de problemas operacionais e administrativos
através de “estoques de seguranga”.

Provém, em geral, de problemas e restricbes do processo produtivo, tais como altos
tempos de preparacdo de equipamentos, induzindo a producéo de grandes lotes; incerteza da
ocorréncia de problemas de qualidade e confiabilidade de equipamentos, levando a produzir
mais do que o necessério; falta de coordenacéo entre as necessidades (demanda) e a producéo,
em termos de quantidades e momentos; grandes distancias a percorrer com o material, em
funcdo de um arranjo fisico inadequado, levando a formacdo de lotes para movimentacgéo,
entre outros. Desse modo, a filosofia Enxuta sugere que se produza somente o que é
necessario no momento e, para isso, que se reduzam os tempos de set up, que se sincronize a
producdo com a demanda, que se compacte o layout da fabrica, e assim por diante.

2. Retrabalho ou correcdo — refere-se aos desperdicios com retrabalho e perdas de
materiais defeituosos.

Produzir produtos defeituosos significa desperdicar materiais, disponibilidade de
méo de obra, disponibilidade de equipamentos, movimentacdo de materiais defeituosos,
armazenagem de materiais defeituosos, inspecdo de produtos, entre outros.

3. Superprocessamento — quando defeitos ou limitagdes (capacidade) nos
equipamentos estdo presentes. O processo para ou se desenvolve lentamente.

Operacdes extras sdo introduzidas; quando é executado esforco para atender uma
condicdo que ndo é requerida.

E comum que 0s gerentes se preocupem em como fazer algo mais rapido, sem antes
questionar se aquilo deve realmente ser feito. Nesse sentido, torna-se importante a aplicagéo
das metodologias de engenharia e analise de valor, que consistem na simplificacdo ou reducéo
do nimero de componentes ou opera¢Oes necessarios para produzir determinado produto.
Qualquer elemento que adicione custo e ndo valor ao produto é candidato a investigacao e
eliminacéo.

4. Inventéario / Estoque — é o dinheiro “aprisionado” no sistema produtivo. Pode ser a
“tranqiiilidade” da fabrica todo remédio desnecessario deve ser evitado; quaisquer pegas, sub-
montagens ou veiculos completos que estejam apenas estocados ou estejam aguardando entre
operacoes.

Significam desperdicios de investimento e espaco. A reducdo dos desperdicios de
estoque deve ser feita atraves da eliminacdo das causas geradoras da necessidade de manter
estoques. Eliminando-se todos os outros desperdicios, reduzem-se, por consequéncia, 0s

desperdicios de estoque. Isto pode ser feito reduzindo-se os tempos de preparacdo de
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maquinas e os lead times de producdo, sincronizando-se os fluxos de trabalho, reduzindo-se as
flutuacbes de demanda, tornando as maquinas confiaveis e garantindo a qualidade dos
processos.

5. Movimentacdo de materiais — deslocamentos desnecessarios ou estoques
temporarios, criando “passeios” de materiais, funciondrios e equipamentos;

Pode ser visto como desperdicios de tempo e recursos, as atividades de transporte e
movimentacdo devem ser eliminadas ou reduzidas ao maximo, através da elaboracdo de um
arranjo fisico adequado, que minimize as distancias a serem percorridas. Além disso, custos
de transporte podem ser reduzidos se o material for entregue no local de uso.

6. Movimentacdo do operador — acontece pela diferenca entre trabalho e movimento.
E a acdo de quem realiza algum tipo de selecdo ou procura pecas sobre a bancada de trabalho.
Qualquer movimento de um membro de time ou maquina o qual ndo adiciona valor.

Para determinar a movimentag&o ideal as vezes deve-se fazer um estudo de tempos e
métodos, pois a Producdo Enxuta € um enfoque essencialmente de "baixa tecnologia”,
apoiando-se em solucdes simples e de baixo custo, ao invés de grandes investimentos em
automacdo. Ainda que se decida pela automacdo, devem-se aprimorar 0s movimentos para,
somente entdo, mecanizar e automatizar. Caso contrario corre-se o risco de automatizar o
desperdicio.

7. Tempo de espera — quando 0 operario permanece 0cioso, assistindo uma maquina
em operacdo. Ou quando o processo precedente ndo entrega seu produto na quantidade,
qualidade e tempo certo; nenhuma atividade ou operacdo sendo executada; “nada sendo
feito”.

Resulta na formacdo de filas que visam garantir altas taxas de utilizacdo dos
equipamentos. A sincronizagdo do fluxo de trabalho e o balanceamento das linhas de
producdo contribuem para a eliminacdo deste tipo de desperdicio.

Para Liker (2007) além destes sete desperdicio existentes pode-se somar mais um
que é:

8. Nao utilizagdo da criatividade dos funcionarios - perda de tempo, idéias,
habilidades, melhorias e oportunidades de aprendizagem por ndo envolver ou ndo escutar seus
funcionarios.

Assim, no sistema de Produgdo Enxuta tudo o que ndo agrega valor ao produto, visto
sob os olhos do cliente, é desperdicio. Todo desperdicio apenas adiciona custo e tempo. Todo
desperdicio é o sintoma e ndo a causa do problema de vem ser eliminados (OHNO, 1997).
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2.17 Jidoka

Segundo Kosaka (2006) o Jidoka teve sua origem ligada a automacéo da maquina de
tear fabricada por Sakichi Toyoda (1867-1930), fundador da Toyoda Automatic Loom Works,
considerado um dos dez maiores inventores da histdria contemporanea do Japéo e inventor da
maquina de tear automatica.

O problema do tear automatico era de que;

- A méaquina continuava funcionando mesmo diante de um fio rompido e;

- O defeito s6 era detectado quando o processo estivesse concluido, tendo produzido
muito tecido defeituoso.

Em tal situacdo, se um fio rompesse, a maquina produziria tecido com defeito! E
para evitar produzir defeito, havia a necessidade de ter um operador tomando conta da
maquina como se fosse um vigia e, diante de qualquer anomalia, deveria parar a maquina.

A solucdo que Sakichi inventou e colocou em pratica em 1924 foi uma méquina de
tear dotada de dispositivo que parava a maquina quando:

- detectava o rompimento da linha;

- detectava o fim da linha;

- detectava a quantidade programada atingida.

Eis o0 que € Jidoka! Dotar a maquina com dispositivos ou recursos que ao detectar
qualquer anomalia faz a maquina parar evitando desta maneira produzir a ndo qualidade como
descrito acima.

De acordo com Ohno (1997) Jidoka ou autonomacédo (automagdo com um toque
humano) ndo € apenas uma automacdo de processos, isto significa uma transferéncia de
inteligéncia para a maquina, este conceito como comentado acima originou-se do tear auto-
ativado de Toyoda Sakichi. Na Toyota este conceito é aplicado ndo somente a maquinaria
como também a linha de producéo e aos operarios, pois se surgir uma situacdo anormal,
exige-se que um operario pare a linha.

A autonomagdo impede a fabricacdo de produtos defeituosos, elimina a
superproducdo, e para automaticamente no caso de anormalidades, na linha permitindo que a
situacdo seja investigada (OHNO, 1997).

Segundo Junior (2002) a Producéo Enxuta, nos moldes da descricéo feita por Taiichi
Ohno quando descreveu o Sistema Toyota de Producédo, tem, como um dos pilares o Jidoka ou
“autonomacdo”, expressdo adotada por alguns especialistas e tradutores a fim de nédo se

confundir com automacéo.
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A “autonomacdo” desempenha duplo papel. Ela elimina a superproducéo e evita a
fabricacdo de defeituosos. Também muda o significado da gestdo, isto €, ndo é mais
necessario um operador assistindo, tal como um espectador, enquanto a maquina estiver
funcionando “autonomamente”. Como resultado, um trabalhador pode atender diversas
maquinas ja que apenas quando a maquina para, devido a uma situacdo anormal, é que ela
recebe atencdo humana (JUNIOR, 2002).

Sob o aspecto da administracdo da producao no dia-a-dia, a consideracdo a ser feita
acerca do trabalhador que “assiste” a maquina trabalhar ¢, além do 6bvio desperdicio de
tempo relacionado ao periodo onde ele ndo estd agregando valor ao produto que estd
manufaturado, o fato de que anormalidades jamais serdo corrigidas enquanto o trabalhador
estiver tomando conta de uma maquina, vigiando para o caso de uma eventual anormalidade
(OHNO, 1997).

A essa capacidade de julgar a conformidade do produto e paralisar automaticamente
a producdo de forma a permitir que a situagdo seja investigada, denominou-se como uma
automacdo com um toque humano. Além do sentido tratado até aqui, Taiichi Ohno vai além
ao estender o conceito de “autonomagdo” como um sistema de gestdo autbnomo de toda a
empresa. Sobre isso, Ohno (1997) descreve todo esfor¢o despendido na Toyota no sentido de
idealizar e implantar um sistema capaz de, autonomamente, fazer julgamentos no nivel mais
baixo possivel; por exemplo, quando parar a producdo, que seqliéncia seguir na fabricacdo de
pecas, ou quando sdo necessarias horas extras para produzir a quantidade necessaria.

Para Kosaka (2006) na Toyota o operador tem obrigacdo e o direito de parar a
operacdo quando ele descobrir alguma anomalia e a mesma né&o for solucionada dentro do
tempo takt. Isto faz parte do comprometimento de ndo passar para operacdo Ou Processo
seguinte peca ou trabalho com anomalia e isto constitui em uma das regras fundamentais do
TPS — a qualidade construida dentro do processo.

Torquimetro com micro sensor Figura 28. Emite sinal sonoro se 0 equipamento nao
for utilizado na posicdo pre-determinada, € uma maneira de assegurar que o0 torque seja

medido garantindo a qualidade dentro do processo.



Exemplo de torquimetro com micro sensor
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Figura 28 - Exemplo de Jidoka na linha de montagem
FONTE: Kosaka (2006)
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Jidoka podemos dizer que seja controlar a qualidade na FONTE, para isto 0s gerentes

qualidade e o proprio operador sera o supervisor do seu trabalho (KOSAKA, 2006).

2.18 Poka-Yoke

Para Setec (2006) As falhas podem ocorrer por diversos fatores:

— Falha humana;

devem ter uma grande confianca sem sua equipe, pois substitui possiveis inspetores de

— Processamento de material ou peca incorreta, sem seguir as praticas

padronizadas ou procedimentos ou ndo fazendo a manutencdo do

equipamento;

— Falha no equipamento;

— Set-up improprio, erro no ajuste, uso excessivo, manutencao insuficiente,

sobrecarga, producdo desnivelada;
— Pecas ou materiais improprios;

— Pecas faltando, pecas incorretas, pecas com defeito.

Segundo Shingo (1996) apud Ferreira, F., (2004, p.63), o poka yoke é um sistema de

deteccdo de falhas que, instalado a uma operagdo, impede a execugédo irregular de uma

atividade. O poka yoke é uma forma de bloquear as principais interferéncias na execucdo da
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operacdo, antecipando e detectando defeitos potencias e evitando que cheguem ao cliente
(interno e externo). Os dispositivos poka yoke sdo a maneira pela qual o conceito do jidoka é
colocado em pratica. A aplicacdo dos dispositivos poka yoke permite a separacdo entre a
maquina e 0 homem e o decorrente exercicio do jidoka.

Os defeitos em produtos sdo imperfeicbes que resultam de erros, e 0s erros séo
provenientes do descuido do homem. Podem acontecer dentre as diversas fases do projeto de
um produto.

Leiker e Méier (2007) dizem que os funcionarios sdo auxiliados com a prevencdo de
erros utilizando-se os métodos ou dispositivos poka yoke. A deteccdo de erro ndo é tanto uma
“ferramenta” enxuta quanto um modo de pensar e avaliar problemas. Baseia-se na filosofia de
que as pessoas ndo cometem erros ou fazem o trabalho de modo incorreto intencionalmente,
mas, por diversas razdes, 0s erros podem ocorrer e realmente ocorrem.

Para Leiker e Méier (2007) H& uma grande diferenca entre 0 modelo Toyota e as
outras empresas, pois nas outras organizagdes tedem a identificar as causas dos erros como
uma falha humana, ja na Toyota os erros sdo considerados como uma falha do sistema ou dos
métodos usados para desempenhar as tarefas.

Segundo a Setec (2006) Poka Yoke sdo métodos que ajudam a evitar erros no
trabalho, tais como escolha de pega errada, montagem incorreta de uma pega, esquecimento
de um componente, etc.

Inicialmente, ele foi desenvolvido para impossibilitar a montagem errada de uma
peca, mas logo esse método foi se aperfeicoando, prevenindo a ocorréncia de falhas ou ainda
identificando e eliminando a programagéo de defeitos.

Aonde falha é algo que ocorre fora dos padrbes esperados do processo e defeito € o
efeito resultante de uma falha.

Principios Basicos do Poka-yoke:

Melhorar a qualidade do processo;

Eliminar defeitos e falhas de desatencéo;

Pensa em como fazer certo, algo que esta errado;

N&o é necessario que sua solucdo tenha 100% de éxito-uma chance de sucesso maior
que 50% pode justificar a implementacéo;

Falhas e defeitos podem ser reduzidos a zero quando ha um trabalho conjunto para
elimina-los;

O trabalho em equipe é mais valioso que o individual;

O trabalho em equipe é mais valioso que o individual,
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Descobrir a causa raiz.

Tipos de poka yoke:

Prevencdo: Realizag¢do de uma inspecdo a fim de identificar possiveis defeitos;
Ex.: Plasticos colocados em tomadas para evitar choques elétricos.

Deteccao: Identificacdo e eliminacdo de uma falha, evitando que defeitos ocorram;

Ex.: Sensor colocado na producdo para detectar produtos fora das especificagoes.

Alerta: Sinaliza a ocorréncia de anormalidades através de luzes ou sinais sonoros;

Ex.: Sirene de incéndio sdo acionadas por sensores quando a temperatura esta acima
do normal.

Controle: Corrige uma falha ou impede que produtos defeituosos passem para a
préxima etapa do processo;

Ex.: Pinos guias diferentes impedem que os moldes sejam posicionados de forma
errada.

Parada: Ao sinal de anormalidades interrompe ou bloqueia o processo.

Ex.: Alguns eletrodomésticos possuem um dispositivo que desliga o equipamento,
caso a tampa seja aberta.

2.19 Just-in-Time

O Just-In-Time (JIT) surgiu no Japdo em meados da década de 70, sendo sua idéia
basica e desenvolvimento creditado a Toyota Motor Company, que buscava um sistema de
administracdo que pudesse coordenar a producdo com a demanda especifica de diferentes
modelos e cores de veiculos, com um minimo atraso.

O sistema de puxar a producdo a partir da demanda, produzindo somente os itens
necessarios, nas quantidades necessarias e no momento necessario, ficou conhecido no
Ocidente como sistema Kanban. Contudo, o JIT é muito mais do que uma técnica ou um
conjunto de técnicas de administracdo da producdo, sendo considerado como uma completa
“filosofia”, a qual inclui aspectos de administracdo de materiais, gestdo da qualidade, arranjo
fisico, projeto do produto, organizagdo do trabalho e gestdo de recursos humanos
(FERREIRA, F., 2004).
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O conceito de just-in-time (JIT) tem sido largamente adotado em todo o mundo,
principalmente no lado ocidental, visando reduzir custos e aumentar a produtividade. Este
possui como principio a eliminacdo sistematica das perdas em todos os processos. O
componente do JIT que mais tem se destacado é o kanban por utilizar o principio de puxar a
producdo, ou seja, gerar a necessidade a partir do processo posterior (LEMOS, 1999).

Da forma mais simples, Just-in-Time ¢ “tudo o que diz respeito a produzir e transferir
apenas o que ¢ necessario”, segundo Minoura (2003). Ao invés do antigo sistema de producgéo
“empurrado” de baixo para cima, o Just-in-Time representa a mudanca para o sistema
“puxado” onde os trabalhadores apenas produzirdo o que é necessario. Ferramentas, como 0
sistema kanban (cartdo de informagédo), andon (painel de informacdo) e o pokayoke
(prevencdo de erros) foram desenvolvidos para implementar o sistema puxado. Entretanto,
Minoura (2003) alerta, “a simples introdugdo dos cartdes kanban ou dos painéis andon néo
significa que vocé conseguiu implementar o Sistema Toyota de Produ¢do na sua industria, ja
que sdo nada mais do que meras ferramentas. As novas tecnologias de informagdo também
ndo fogem a regra, e também devem ser aplicadas e implementadas como ferramentas”.

Devido ao periodo Pés-Guerra, o principal objetivo das empresas japonesas era a
reconstrucdo de suas atividades produtivas. E esses desperdicios eram indesejaveis para o
processo de manufatura, uma vez que nao tornava a empresa competitiva para o cenario
mundial existentes na época e ndo criava valor para os seus clientes.

Taichii Ohno introduziu uma idéia simples: a total eliminacdo das perdas. Perda é
tudo aquilo que ndo acrescenta nenhum valor ao produto.

Também desenvolveu a filosofia Just-in-Time que tem como principio fornecer
exatamente as pecas necessarias, nas quantidades necessarias, no tempo necessario.

A filosofia do Just-in-Time é a elimina¢do de tudo o que ndo adiciona valor ao
produto (MOURA, 1999).

Quanto a importancia do JIT para as empresas na atualidade, Ching (2001, p.40)
afirma que:

Muitas das mudangas que estdo ocorrendo no mercado provém dos clientes; tais
mudangas séo customizacao dos produtos (personalizagdo ou diferenciacdo para cada cliente),
tempo de resposta a demanda mais rapido, menores ciclos de vida dos produtos. Todas elas
enfatizam dispéndio de menor tempo, e o JIT representa importante resposta a tais mudancas
e desenvolvimentos.

As mudancas citadas por Ching sdo o reflexo da mudanga do perfil do consumidor

que carece de produtos com qualidade superior e a um preco baixo. A medida que o JIT
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defende a otimizagdo dos recursos, por meio da producdo em pequenos lotes, as
caracteristicas preco baixo e qualidade superior sdo perfeitamente possiveis de serem
praticadas.

Além de se mostrar como a solucdo para respostas rapidas ao mercado, capacidade
de producdo de grande variedade em pequenos lotes, o JIT opera com baixos custos,
utilizando somente 0s recursos necessarios e evitando desperdicios.

Em relacdo ao JIT, Liker (2005) afirma que o JIT é composto por principios,
ferramentas e técnicas onde todo esse aparato interage sinergicamente com a finalidade de
reduzir lead times e atender as necessidades dos clientes quanto ao produto demandado, na
quantidade necessaria e no momento certo.

A implementacdo da producao Just-in-Time comeca com a reduc¢do do lead-time para
fazer coisas, de acordo com Minoura (2003). O caminho para diminuir o lead time é eliminar
tudo que ndo agregue valor. H& apenas alguns processos que realmente envolvem producéo.
Na maioria do tempo, o material é apenas transferido de um lugar para o outro. Se isto causa
um aumento consideravel no lead time, se livrar urgentemente dessas etapas onde nada esta
sendo processado € algo que deve ser feito o0 mais breve possivel.

Segundo Schonberger (1988), a implementacdo do JIT provoca uma redugédo gradual
no nivel de estoques, o que revela mais problemas, e forca os trabalhadores a buscarem
solugdes rapidamente, tornando a multifuncionalidade uma qualificagdo essencial.

Embora haja opinides que defendam que o sucesso do sistema de administracdo JIT
esteja calcado nas caracteristicas culturais do povo japonés, mais e mais gerentes e
académicos tém-se convencido de que essa filosofia é composta por praticas gerenciais que
tém aplicabilidade em qualquer parte do mundo. Algumas expressdes sdo geralmente usadas
para traduzir aspectos da filosofia Just-In-Time: eliminacdo de estoques, eliminacdo de
desperdicios, manufatura de fluxo continuo, esforco continuo na resolucdo de problemas,
melhoria continua dos processos (FERREIRA, F., 2004).

Para Ohno (1997) para que a producdo just-in-time seja realizada, as folhas de
padrdo de trabalho, instrugdes de trabalhos e procedimentos para cada processo precisam ser
claras e concisas. Os trés elementos de uma folha de trabalho padréo sédo:

1. Tempo de ciclo — a duracdo de tempo (minutos e segundos) no qual uma
unidade deve ser feita;

2. Sequéncia de trabalho - a sequéncia do trabalho no fluxo de tempo;

3. Inventério padrdo — a quantidade minima de mercadorias necessarias para

manter a continuidade do processo.
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2.20 Troca Rapida (SMED)

Este método revolucionario de reducdo de tempos de preparacdo comeca a Ser
utilizado em 1950 em uma fabrica da Mazda, na cidade de Hiroshima, no Jap&o. Seu Criador
foi Shigeo Shingo. (SETEC, 2006)

Consiste em fazer uma avaliacdo das atividades que podem ser feitas externamente
ou internamente em uma operacdo de troca de maquina, ou seja, avaliar quais atividades
podem ser feitas com equipamento ainda em opera¢do (como transporte e preparo de um
ferramental) e quais necessitam de sua total paralisacdo (como a colocacdo de um
ferramental). A intencdo é fazer com que o tempo necessario para a realizagdo do setup se
reduza cada vez mais ao separa-las. (SETEC,2006).

A troca Rapida € uma abordagem analitica para melhoria do set up de uma maquina
ou processo, (SHINGO, 1996).

Os principios preconizados por Shingeo Shingo, conhecido como SMED, ou Single
Minute Exchange of Dies (Troca de Ferramentas em um Unico Digito), podem ser usados
para reduzir drasticamente esse tempo. Também conhecido como “troca rdpida de
ferramenta”, 0 método pode ser aplicado toda vez que algum equipamento é “trocado” de um
estado para outro. Isso pode incluir mudancas de ferramentas, trocas de materiais ou
modificagdes de produto ou conFiguracdo. Causas adicionais para perdas fora do ciclo séo
facilmente identificadas utilizando-se uma simples comparacéo de atividades com e sem valor
agregado, (LIKER e MEIER, 2007).

Setec (2006) definiu SMED como sendo o tempo necessério para preparar uma
méaquina para mudancas de modelo, medido a partir da Gltima peca do modelo A para a
primeira peca de qualidade do modelo B e tem como objetivo reduzir o tempo para mudanga
de ferramenta para menos de 10 minutos (Unico digito de minutos), por meio da andlise e
melhoria de atividades internas e externas do processo.

Segundo Ohno (1997) fazer grandes lotes de uma Unica peca — isto €, produzir uma
grande quantidade de pecas sem uma troca de matriz- € ainda hoje uma regra de consenso de
producdo. A industria automotiva tem mostrado continuamente que a produgdo em massa
planejada tem maior efeito na redugdo de custos. Ja o sistema Toyota de producdo toma o
curso inverso. O esloga deles ¢ “produgdo em pequenos lotes e troca rapida de ferramentas”.

A producdo em larga escala de uma Unica pega no sistema de producdo em massa
gera superproducdo e estoque, para 0 STP a sua base é a eliminacdo de desperdicio.

Consequentemente a sincronizacdo da producdo é praticada com rigidez e a flutuacdo é
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nivelada ou suavizada. Os tamanhos dos lotes sdo diminuidos e o fluxo continuo de um item

em grande quantidade é evitado (OHNO, 1997).

Segundo a Setec (2006) A aplicacdo do Sistema SMED se reduz a trés etapas,

conforme demonstrado na Figura 29:

Etapa 1:

- Coletar dados (observacoes)
- Estabelecimento de metas
Etapa 2:

- Separar atividades internas das externas

- Converter atividades internas em externas

Etapas 3:
- Otimizar as atividades internas

- Otimizar as atividades externas

Preparacéo Eliminagao
externa de
desperdicio
s das

Situagao _atividades
Tempo de Setup inicial(total internalexte
preparacéo Preparacdo Preparagio

interna) interna externa
Preparacdo

externa _
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Figura 29 - Etapas do sistema SMED
FONTE: Setec, 2006.

Beneficios:

v" Aumento das taxas de operacdo de maquinas e da capacidade produtiva (reducédo

do tempo de preparacdo);
Eliminacdo de erros de preparacéo;

Aumento da seguranga;

D N N NN

Melhoria do ambiente de trabalho.

Aumento da flexibilidade de manufatura;
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2.21 Kaizen/Trabalho Padronizado

Segundo Setec (2006) a palavra japonesa Kaizen significa: KAI=Mudanga,
ZEN=Boa (para melhor), ou seja, KAIZEN = melhoria continua da qualidade em todas as
atividades produtivas.

Significa continuo melhoramento, envolvendo todos em qualquer ambiente.
Melhoramento € um conjunto de idéias, ligadas inextricavelmente, para manter e melhorar os
padrdes. Em um sentido ainda mais amplo, melhoramento pode ser definido como Kaizen e
inovacdo, onde a estratégia Kaizen mantém e melhoram o padrdo de trabalho através de
melhoramentos pequenos e graduais e onde a inovagéo realiza melhoramentos radicais, como
resultado de grandes investimentos em tecnologia e/ou equipamentos (MOURA, 1999).

Estas melhorias tém carater incremental e constante, ou seja, ocorrem gradualmente,
ao contrario das inovagdes radicais. Ohno (1997) afirma que realizar melhoria continua
consiste em reduzir o espaco de tempo entre a colocacdo do pedido pelo cliente e o
atendimento a este pedido, eliminando todas as atividades que representam desperdicios.
Demers (2002) cita o Kaizen como sendo a ferramenta mais aderente ao Lean, pois requer trés
funcdes simultdneas e indissocidveis a Mentalidade Enxuta: manutencdo, inovagdo e
melhoria. Manutencdo dos procedimentos e padrfes existentes, inovacdo em tecnologia e
melhoria continua, focalizada em eliminar desperdicios em todos sistemas e processos. A
implementacdo desta estratégia é de responsabilidade da média administracdo e demais
colaboradores, encorajados pela alta administracao.

Os sete passos do Kaizen para se atingir a melhoria continua do processo,
aumentando cada vez mais a sua estabilidade operacional:

1.  Analisar,;

Desenvolver Solugdes;
Planejar;
Implementar e Avaliar;

Padronizar

o 0ok~ w N

Ver Novas Oportunidades (inovar);
7. Observar.
Imai (1988) diz que sempre que uma melhoria ou inovacédo € realizada, ela deve ser
acompanhada por uma série de esforgcos de Kaizen para manté-la e melhora-la cada vez mais.

Podemos visualizar uma ilustragéo desta situagdo na Figura 30.
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Figura 30 - Inovacéo e Kaizen
FONTE: Imai (1988, p.23)

Para Imai(1988) o Kaizen € a melhora continua e rapida, apds a segunda guerra as
inddstrias japonesas tiveram que comegar do zero, tendo um desafio de melhorar todo dia e o
Kaizen foi fundamental para sua sobrevivéncia. Sendo esta melhoria continua o Kaizen
permeia varios sistemas de gestdo, tais como Manutencdo Produtiva Total (TPM), Just in
time, Qualidade Total, este estado de melhoria continua do Kaizen pode ser representado pelo

ciclo do PDCA (Planejar, Fazer, Verificar e Agir) conforme Figura 31.
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TEMPO

Figura 31 - Ciclo do PDCA
FONTE: Adaptacdo de Campos (1992)

Sengudo a NBR 1SO 9001 (2000), o Ciclo do PDCA, "Plan-Do-Check-Act" pode ser
usado para todos os processos como uma forma de melhorar continuamente. O modelo PDCA

pode ser descrito resumidamente como segue:
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Plan (planejar): estabelecer os objetivos e processos necessarios para fornecer
resultados de acordo com os requisitos dos clientes e politicas da organizacao;

Do (fazer): implementar 0s processos;

Check (checar): monitorar e medir processos e produtos em relacdo as politicas, aos
objetivos e aos requisitos para o produto e relatar os resultados;

Act (agir): tomar agOes para promover continuamente a melhoria do

desempenho do processo.

O sistema de melhoria continua utilizando a metodologia do PDCA pode ser

visualizada na Figura 32.

Melhoria continua do sistem a
de gestdo da qualidade

CLIENTES

€ — ol »| Responsabilidade
CLIENTES

@ da direcdao
Gestdo de
recursos

N

Medicdo,
analise e
melhoria

Realizagdo
Seite 3= | rone

Requisitos ¢
Saida Satisfagdo

Legenda:
—» Atividades que agregam valor

——» Fluxos de informacéo

Figura 32 - Modelo de um sistema de gestdo da qualidade baseado em processo
FONTE: NBR ISO 9001, 2000.

2.22 — 5S A base para a Qualidade Total

O "5S" foi a base da Qualidade Total nas empresas no Japdo, e também deve ser
considerado como uma das filosofias base para a sustentacdo da Manufatura Enxuta. O "5S"
surgiu no Japdo no fim da década de 60, porém este movimento 5S no Brasil teve inicio na
década de 80, mas s a partir de 1990 que ganhou maior adesdo, impulsionado pela filosofia
da Qualidade Total.
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Segundo Egoshi (2006) os 5 “S” sdo as iniciais de 5 palavras japonesas Seiton, Seiri,
Seiso, Seiketsu e Shitsuke, que estdo intimamente relacionados com wa — harmonia. Todas as
palavras dos 5s serdo descrita e explicada a seguir:

SEIRI (Senso de Utilizacdo, Selecdo, Descarte, Classificacdo, Organizacao) significa
evitar 0 DESNECESSARIO — separar o desnecessario do necessario, e guarda-lo num lugar
que Ihe é proprio, para que ndo atrapalhe a rotina de trabalho ou qualquer outra atividade.
Disponibilizar as coisas realmente necessarias ao trabalho e aquelas desnecessarias guarda-las
ou “passa-las para frente”. Guarda-las, porque futuramente poderdo ser necessarias; “passa-las
para frente” (doar) porque aquilo que é desnecessario para um, pode ser Gtil para outro.

E saber utilizar sem desperdicar. Uma maneira prética de desenvolver este Senso é
separar as coisas necessarias das desnecessarias, dando um destino adequado aquilo que nao
necessitam serem guardadas em um determinado local ou em uma determinada quantidade.

Os principais beneficios deste Senso sdo a reducdo, e até eliminacdo, do desperdicio
e a melhor utilizag&o dos espagos.

SEITON (Senso de Ordenacdo, Arrumacdo, Lay-out, Organizacdo) significa
providenciar a ARRUMACAO e deixar tudo em ORDEM - todos os materiais (Sejam quais
forem) necessitam ser mantidos em ordem, para que possam ser encontrados de imediato e
estejam prontos para uso sempre que necessarios. Deixar as coisas no lugar certo, para ndo se
perder tempo e gastar energia desnecessaria, procurando-as.

E saber arrumar para facilitar o acesso e a reposicdo das coisas. Uma maneira de se
praticar este Senso é definir um lugar para cada coisa necessaria, como também manter cada
coisa no seu lugar. Isto pode ser feito observando-se a freqiéncia de utilizacdo e o tipo de
material que se deseja arrumar.

Os principais beneficios deste Senso s&o a reducdo do tempo e dos desgastes fisicos e
mentais para acessar aquilo que se deseja, gerando maior produtividade.

SEISO (Senso de Limpeza, Inspec¢do, Zelo) significa manter sempre LIMPO — o
local de trabalho ou qualquer outro lugar, com tudo em ordem e somente com 0 necessario,
para que a sujeira ndo atrapalhe a produtividade nem provoque ma qualidade na produgéo.

E saber usar sem sujar. Este Senso é desenvolvido quando o usuério de um local
passa a ser responsavel em limpéa-lo, inspecionando 0 que provoca a sujeira, buscando uma
solugdo para elimina-la, atenué-la ou bloquea-la, tornando o ambiente fica cada vez mais

limpo.
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Os principais beneficios do Senso de Limpeza é a melhoria da saude e aumento da
vida util das instalagdes fisicas, contribuindo para uma maior disponibilidade operacional das
maquinas e equipamentos.

SEIKETSU (Senso de Asseio, Saude, Higiene, Padronizacdo, Sistematizacao)
significa manter a HIGIENE — tornando o ambiente saudavel e agradavel para todos.

E procurar fazer o asseio permanente do ambiente, do corpo e da mente. As
melhorias promovidas pelos trés Sensos anteriores devem ser mantidas e aperfeicoadas. Esta
pratica permanente torna-se um habito e estimula a revisdo dos valores éticos e morais,
desenvolvendo a autoestima.

Os principais beneficios deste Senso sdo a liberagdo de energia humana para a
construcdo de um ambiente interior voltado para o bem e a busca continua da melhoria.

SHITSUKE (Senso de Disciplina, Autodisciplina, Autocontrole, Respeito) significa
DISCIPLINA — ndo s6 aprender e seguir os principios anteriores como héabitos salutares e
inviolaveis, como também se educar com caréter reto, firme e honrado, para vencer na vida.

E cumprir rigorosamente o que for estabelecido. E respeitar ao proximo. A
autodisciplina ¢ o estadgio mais elevado do ser humano, pois representa a educacdo
comportamental e é constituida por grandes valores, como: Amor, cooperacdo, honestidade,
humildade, liberdade, respeito, responsabilidade, simplicidade, tolerancia, unidade.

Os principais beneficios da Autodisciplina, além dos valores apresentados acima, sao
o desenvolvimento de espirito de equipe, sinergia entre as pessoas. E 0 cumprimentos as

normas, procedimentos, prazos e horario.

2.23 Kanban

Marchwinski e Shook (2003) definem kanban como sendo um dispositivo que instrui
e autoriza a producéo ou para a retirada de itens em um sistema puxado.

Ohno (1997) defini kanban (etiqueta) como sendo um instrumento para 0 manuseio e
garantia da producéo just in time, sendo o primeiro pilar do Sistema Toyota de Produgéo.
Basicamente um kanban é uma forma simples e direta de comunicag&o localizada sempre no
ponto que se faz necessaria. Na maioria dos casos, um kanban € um pequeno pedaco de papel
onde estd escrito quanto de cada parte tem de ser retirada ou quantas pecas tem que ser
montadas.

Sobre o kanban, Georgetti (2004) afirma que este é 0 mais antigo e mais conhecido

método de puxar a producdo, consistindo em um sistema visual de informacdes criado e
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desenvolvido por Taiicho Ohno, ex-presidente da Toyota no pds segunda guerra, cujo
objetivo é controlar a producéo, limitando a quantidade de estoque em processo por meio da
sinalizacdo via cartdes.

O sistema kanban foi desenvolvido analogamente ao sistema de ressuprimento
encontrado nos supermercados americanos onde 0s itens das prateleiras sdo repostos somente
nas quantidades em que foram consumidas e no momento certo.

Ohno (1997) diz que o objetivo do kanban é o de simplificar e dar agilidade as
atividades de programacao e controle da producéo.

Tubino (1999) diz que o sistema kanban funciona baseado no uso de sinalizagdes
para ativar a producdo e movimentacdo dos itens pela fabrica. Essas sinalizacbes séo
convencionalmente feitas com base nos cartes kanban e nos painéis porta-kanbans. Os
cartbes sao confeccionados de material duravel para suportar o0 manuseio constante.

O sistema kanban possui algumas caracteristicas que, segundo Pace (2003, p. 9), s&o:

a) O uso desse sistema ndo admite a producdo baseada em previsdo de vendas, ou
seja, seu funcionamento esta condicionado a vendas ja concretizadas: produz-se,
de fato, o que ja foi vendido. O que é produzido hoje deve ser entregue hoje,
amanhd ou no menor prazo possivel, ndo admitindo grandes estoques, portanto.
Assim, esse sistema deve ser empregado somente nas relagdes produtor versus
consumidor, em que o produto envolvido ja tenha uma saida relativamente estavel
durante determinado periodo;

b) Se na cadeia de producdo ocorrer alguma paralisacdo, todo o processo é
interrompido, automaticamente. Logo, todos os setores apds o setor paralisado
deixardo de produzir, uma vez que a FONTE abastecedora estd parada; e todos 0s
setores antes do setor paralisado também deixardo de produzir, uma vez que a
FONTE consumidora esta parada. Evita-se, portanto, produzir o que ¢€
desnecessario no momento;

c) Niveis baixos de estoques de produtos em processo e de produtos acabados, uma
vez que tudo o que é produzido é rapidamente consumido;

d) Controle do inventario facilitado, uma vez que as embalagens utilizadas séo
padronizadas e equivalem a um anico cartdo kanban. Portanto, € suficiente
verificar em que posicdo do processo cada cartdo se encontra;

e) Diante da padronizacdo das embalagens, dos Quadros kanban e dos cartbes
kanban, permite-se uma rapida visualizacdo do andamento da producéo;
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D4 ao supervisor ou encarregado do setor a responsabilidade do que e quando
produzir. Cria-se, assim, 0 envolvimento e o voluntario esforco desses
colaboradores para melhorar o sistema;

O sistema requer a producdo de lotes equivalentes a um dia ou a fragdes de um dia,
0 que restringe a producéo de lotes grandes. Consequentemente, diminuem-se as
perdas por mé qualidade: menos tempo despendido para inspecdo 100% e/ou
menor quantidade de pecas refugadas;

Identificacdo da peca, situacdo de inspecdo e ensaio ou qualquer outro registro do
sistema da qualidade poderao ser anotados no cartdo kanban;

O centro produtor somente inicia suas atividades de reposicdo quando o centro

consumidor solicita.

De acordo com os principais autores da area existem dois tipos de cartdes kanban,

com nomenclaturas diferentes, mas com a mesma finalidade que s&o: o kanban de producéo e

0 kanban de transporte ou movimentagédo, ou requisi¢céo, ou ainda, kanban de retirada.

Pace (2003) lista as informacdes que um cartdo kanban de producédo deve conter:

a)
b)

c)

d)
e)

f)

Centro de trabalho: identifica o centro produtor em que o cartdo circula;

Codigo da peca: identifica o codigo de registro do produto que acompanha o
cartdo;

Descricdo da peca: descreve, sucintamente, 0 nome do produto que acompanha o
cartéo;

Capacidade do contéiner: aponta a quantidade de produto que o cartdo representa;
Locagdo no estoque: identifica o local onde o contéiner cheio, acompanhado do
cartdo, devera ser estocado até que seja transportado para o centro consumidor;
Materiais necessarios: identifica 0 nome, o codigo, o centro de trabalho e o local
do estoque de saida de todos os materiais que compordo o produto identificado no

cartao.

Pace (2003, p. 15) acredita que as informacdes que devem ser encontradas no cartdo

kanban de movimentagéao sao:

a)

b)

Descri¢do da peca: descreve, sucintamente, o nome do produto que acompanha o
cartéo;
Caodigo da peca: identifica o codigo de registro do produto que acompanha o
cartdo;

Capacidade do contéiner: aponta a quantidade de produto que o cartdo apresenta;
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d) Nudmero do cartdo: é um nimero de controle que mostra a quantidade total de
cartdes de movimentacdo existentes entre o centro de producdo e o centro de
consumo, além do numero sequencial do cartdo. Esse campo € muito Util,
considerando-se que, nos constantes vai-e-vem dos cartGes, um ou outro pode
extraviar-se;

e) Processo anterior: descreve o processo, 0 codigo do processo e o local de estoque
de saida referente ao centro produtor do produto;

f) Processo posterior: escreve o processo, 0 codigo do processo e o local de estoque
de entrada referente ao centro consumidor do produto.

Segundo Ohno (1997) o kanban deve ser usado corretamente, pois seu uso incorreto
causa problemas para a empresa. Ele descreve no Quadro 6, as principais funcdes do kanban

e suas regras para utilizacdo.

Funcdes do kanban

Regras para utilizagéo

Fornecer informagé&o sobre apanhar ou

transportar

O processo subsequente apanha o nimero de itens

indicados pelo kanban no processo precedente.

Fornecer informacéo sobre a producao

O processo inicial produz itens na quantidade e
sequéncia indicadas pelo kanban

Impedir a superproducdo e o

transporte excessivo.

Nenhum item é produzido ou transportado sem um

kanban

Servir como uma ordem de producgéo

afixada as mercadorias.

Serve para afixar um kanban as mercadorias

Impedir produtos defeituosos pela

identificacdo do processo que produz.

Produtos defeituosos ndo sdo enviados para O
processo seguinte. O resultado é mercadorias 100%

livres de defeitos.

Revelar problemas existentes e

mantém o controle de estoques.

Reduzir o numero de kanbans aumenta sua

sensibilidade aos problemas.

Quadro 6 - Fungdes do Kanban x Regras para utilizacdo

FONTE: Ohno, 1997.

2.24 Tempo Takt (Takt Time)

Takt Time (“Ritmo”) — A taxa de demanda do cliente. Takt € o pulso de um sistema
lean. O Takt time é calculado pela divisdo do tempo de producéo pela quantidade que o cliente
requer naquele tempo (SETEC, 2006).
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Segundo Kosaka (2006) podemos dizer que o tempo takt — pulsagdo do Sistema
Toyota de Producdo (TPS). O TPS liga todas as atividades da producdo a demanda real do
cliente. A linguagem desta ligacdo é o tempo takt. Assim é na Toyota. A observancia
inconteste e aplicacdo disciplinada e total deste conceito é o grande diferencial da Toyota, se
comparada com aqueles que ndo observam este pequeno, porém determinante detalhe e por
isso tém dificuldade em suceder na jornada lean na esséncia.

Para Leiker e Méier (2007) muitas pessoas confundem a diferenca entre takt-time e
tempo de ciclo. O takt time ndo é uma ferramenta. E um conceito usado para projetar o
trabalho e ele mede o ritmo da demanda do cliente, em termos de célculo, ele é o tempo
disponivel para produzir pegas em um intervalo especifico de tempo dividido pelo nimero de
pecas demandadas naquele intervalo. Assim o nimero obtido diz, por exemplo, que uma peca
precisa ser produzida a cada minuto para satisfazer a demanda do cliente. Ja o tempo de ciclo
€ 0 tempo necesséario para se completar uma tarefa, ndo leva em consideracdo a demanda do
cliente.

Para melhor exemplificar o tak time e seu calculo veja a Figura 33:

Processo 1 Processo 2 Processo 3

Montar refil da Montagem
caneta dentro Final
do corpo Corpo + Tampa

450 minutos disponiveis para
producao

Montar carga e
mola da caneta

27.000 segundos
11.740 pecas

/

Demanda do Cliente

TAKT =

Figura 33 - Exemplo de takt time e seu calculo
FONTE: Setec, 2006.

O Takt time serve como uma “batida” comum para todas as operagdes no fluxo de
valor, ditando o ritmo que a produgdo deve seguir para atender a demanda do cliente
(LEIKER e MEIER, 2007).
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2. 25 Gerenciamento Visual / Andon

Para Leiker e Méier (2007) o uso de controle visuais é 0 passo mais importante no
processo de desenvolvimento da padronizagdo e ele de vé atuar junto com a filosofia dos 5’s.
Gerenciamento Visual é a técnica utilizada para facilitar o dia-a-dia de uma fabrica ou
processo e melhorar ainda mais 0 ambiente de trabalho.

O Gerenciamento visual pode ser dividido em:

1. Display Visual: Comunica informagbes importantes, mas ndo necessariamente
controla o que as pessoas e as maquinas executam;

2. Controle Visual: Transmite informacGes importantes, normalmente padrdes, de
maneira que as atividades sejam controladas.

Andon para Leiker e Méier (2007) é uma ferramenta do gerenciamento visual que ajuda
a mostrar o estado das operagdes em uma determinada &rea ou ainda avisar quando esta
ocorrendo algo anormal na producdo. De qualquer maneira ele fornece as informacdes
necessarias as pessoas envolvidas por meio de dispositivos luminosos, como painéis e luzes.

Um Andon pode indicar o status da producdo (por exemplo, quais maquinas estdo
operando), uma anormalidade (por exemplo, parada de maquina, problema de qualidade, erros
de ferramental, atrasos do operador e falta de materiais) e as a¢des necessarias, como a

necessidade de trocas, conforme a Figura 34.

Quadro de ferramenta Kanbans Visuais

Estacao de trabalho

=

Velocidade de Execucdo Atual km/hora

Velocidade Média de Execucdo km/hrora
Produzido Linearmente metros

Downtime total da maquina HH:-MM

Figura 34 - Modelos de gerenciamento visual
FONTE: Setec, 2006.
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2.26 Heijunka (Nivelamento da producéao)

Segundo Niimi (2004) o heijunka significa producéo nivelada, producdo nivelada é
algo que pode dar beneficios impressionantes a qualquer produto. O heijunka é um dos
fundamentos principais do TPS, juntamente do trabalho padronizado e do kaizen, ou melhoria
continua.

Para Carraro (2005) Heijunka é a criacdo de um “cronograma nivelado” por meio
do seqlienciamento dos pedidos em um padrdo repetitivo e eliminacdo das variacdes
cotidianas nos pedidos totais, de modo a corresponder & demanda de longo prazo.

Setec (2006) diz que nivelamento da producdo é produzir somente o que o cliente
precisa, equalizar o volume e os tipos de producdo e Nivelar a seqiiéncia de producao.
Nivelamento da producdo, ou Heijunka, € a equalizacdo dos tipos e quantidades de produtos
ou servicos dentro do processo, com base nos requisitos do cliente.

Nivelamento € o termo usado para descrever o equilibrio entre a carga de producao e
a capacidade de producdo

Carga de producdo - volume de trabalho que precisa ser realizado;

Capacidade de producdo - habilidade da maquina e do operador para completar o
trabalho.

A producéo nivelada é a base de um sistema Lean.

O nivelamento da producdo tem como base a producdo da quantidade utilizada por
um processo em um processo que o preceda imediatamente. Os processos sao organizados
para facilitar a produgdo Just in Time — a quantia necessaria no tempo necessario, com
pessoas e equipamentos organizados para esta finalidade.

O sistema Lean tem como base a eliminagdo continua do desperdicio. A habilidade
de desenvolver um sistema de producdo nivelada, com minimo excesso de estoque, é um
resultado desejado do gerenciamento do desperdicio. Fazer isto ajudara a atingir a verdadeira

meta — a reducdo dos custos.

2.26.1 Producéo e programacao nivelada:

» Determinada por volume de vendas e variedade do produto (ordem);
» Equaliza o volume e os tipos de producdo ao longo de todo o processo de

manufatura;
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» Depende de producéo de pequeno lote, facilitada pelo sistema SMED de troca
rapida;

* Reduz significativamente o risco de desperdicio no sistema, produzindo
somente o que o cliente precisa;

» Permite o planejamento flexivel da producdo para atender as mudancas de
necessidades;

» Usa o Kanban como uma ferramenta de comunicacgéo que dispara uma quantia
de estoque em processo Nno sistema;

» Fornece uma base suave para o JIT.

Se a producéo estiver exatamente de acordo com os pedidos do cliente, a produgéo
de alguns dias seria muito alta e alguns dias seria muito baixa. Mas, vocé sempre precisaria
ter maquinas, mao-de-obra e material para fazer pico de producdo. Claro, haveria um tempo
inativo significante durante os vales. Chamamos esse desperdicio de “muda” (desperdicio).

O heijunka precisa que a companhia re-pense como deve comprar do fornecedor,
como projetar as maquinas e ferramentas, como desenvolver os processos de trabalho e como
planejar as suas equipes. O heijunka direciona a criacdo de processos flexiveis. Mas sem o
heijunka, uma companhia termina com recursos sobrando, tempo ocioso, elevados estoques,
custos altos e muito mais. As pessoas normalmente perguntam sobre a relagdo entre heijunka,
just-in-time e qualidade. Bem, o heijunka é uma idéia para alcangar a produgdo just-in-time.
E, sem agregar qualidade, o heijunka seria impossivel. Defeitos, claro, fazem a nossa
producdo flutuar (N11M1,2004).

Para Marchwinski e Shook (2003) Heijunka consiste em padronizar a produgéo
informando qual item e qual quantidade deve ser produzida durante um periodo fixo de
tempo, permitindo que a producdo atenda as exigéncias do cliente. Ao mesmo que tempo que
evita excesso de estoque, reduz custos, mao-de-obra e lead time de produgdo em todo o fluxo
de valor.

Shingo (1996) ressalta que o sistema de troca rapida de ferramenta é essencial, pois a
empresa consegue eliminar o desperdicio de superproducdo ao produzir pequenos lotes sem
perder a eficiéncia do processo. Além da produgdo em pequenos lotes, 0 TRF garante a
empresa competitividade uma vez que possibilita 0 aumento do mix de produtos facilitando
respostas rapidas as demandas.

O heijunka pega o volume total de pedidos em um periodo e os nivela para que sejam
produzidos a mesma quantidade e 0 mesmo mix a cada dia. Em um verdadeiro sistema build-

to-order, os produtos A e B sdo produzidos na seqiiéncia de producéo dos pedidos do cliente
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(ex: A, A, B, A, B, B, B, A ...). Isto resulta na produgao irregular do produto, Figura 35. Se
0s seus pedidos forem duas vezes maiores na segunda-feira, se comparados aos da terga-feira,
vocé acabara fazendo horas extras na segunda-feira e enviara os funcionarios para casa na

terca-feira (SETEC, 2006).

Segunda- ; sé, «; é ; é é
feira H a l H B E ‘
Terca-feira % % % E % % g
Quarta- é:i é é:i T T i
feira E i ﬁ roca roca @ @:
Quita-feira m j@ f@ Troca Troca .
Sexta-feira o o o= e == o -

Figura 35 - Producéo desnivelada
FONTE: Setec, 2006.

O método comum desnivelado, segundo Setec (2006), cria quatro problemas: 1) Os
clientes geralmente ndo compram produtos previsivelmente. Se o cliente decidir comprar B no
inicio da semana, a planta terd problemas. 2) O risco de produtos ndo vendidos que devem ser
guardados no estoque.3) O uso de recursos ndo é equilibrado e 4) Ha4 uma demanda desigual
NOS processos upstream.

Para a Setec (2006) Os quatro beneficios do cronograma nivelado sdo: 1) Flexibilidade
para fazer o que o cliente deseja, quando ele deseja. 2)Reducéo do risco de produtos ndo
vendidos. 3) Uso balanceado da méo de obra e das maquinas e 4) Demanda suavizada nos
processos e fornecedores upstream
A Figura 36, mostra um modelo de producéo nivelada de acordo com a teoria Heijunka.

~ - - - = - —
Segunda- A L. A é i
T 8 m | 8| & -
- = —
Troca
Terca-feira Répida é“i‘ @ éri‘
i i B B - |
- -~ - . -
Quarta- & 4‘3‘ N e
B 8 B &
- - - -
Trec 4 did Teoca B
Quita-feira | Répids l‘”ﬁ“ ]A'zé‘ = ;;;j:a g A
- é; st e
i Troca i
Sexta-feira @%« = Répida g
B =B e o

Figura 36 - Producdo Nivelada
FONTE: Setec, 2006.
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Segundo Ohno(1997) em uma linha de producéo, as flutuagdes no fluxo do produto
fazem aumentar o desperdicio. Isto se d& porque equipamentos, operarios, inventarios, e
outros elementos exigidos para a producdo precisam estar sempre preparados para um pico.
Se um processo posterior varia sua retirada das pecas em termos de tempo e quantidade, a
extensdo destas flutuacdes aumentara conforme elas forem avancando na linha em direcdo aos
Processos.

Afim de evitar flutuacbes na producdo mesmo nas associadas externas, precisamos
tentar manter a flutuacdo na linha de montagem final em zero. A linha de montagem final da
toyota nunca monta o mesmo modelo de carro em um “volume”. A producdo é nivelada

fazendo-se primeiro um modelo, depois outro e entdo outro (OHNO, 1997).

2.27 Manutencéo Produtiva Total (TPM)

A Manutencdo Produtiva Total (TPM) tem sido uma ferramenta muito importante
para os setores de manufatura intensivos em equipamentos. E um fator fundamental para o
aumento da disponibilidade das méaquinas, e um passo vital para conectar as maquinas
visando criar um fluxo melhor (SMALLEY, 2005).

Segundo Smalley (2005) a esséncia do TPM foi desenvolvida na Denso, um
fornecedor automotivo de primeira camada do grupo de fornecedores da Toyota, durante as
décadas de 60 e 70 no Japdo. A idéia central do programa é a completa eliminagdo de tudo
que faz parte das chamadas “‘seis principais perdas nas maquinas”: quebras, tempos de set up,
perdas de ciclo, paradas curtas, sucata e retrabalho, e perda por instabilidade no inicio do
turno. Enquanto o pensamento lean tenta eliminar desperdicios em relacdo a méo-de-obra,
maquinas, materiais e métodos, o TPM mergulha fundo na area especifica de perdas na
producao relacionadas ao componente ‘maquina’.

A abordagem é chamada de total por trés razdes. Primeiro, requer a total participacao de
todos os funcionarios, ndo apenas do pessoal de manutencdo, mas também de gerentes de
linha, engenheiros de producéo, profissionais da qualidade e operadores. Segundo, busca a
produtividade total do equipamento (OEE), focando nas 6 perdas principais sofridas pelas
maquinas; quebra, tempo de troca, pequenas perdas, perdas de velocidade, refugo e
retrabalho. Terceiro, concentra-se no ciclo de vida total do equipamento, revisando as praticas
e as atividades de manutencdo em relacdo ao estado em que se encontra 0 equipamento em
seu ciclo de vida (SETEC, 2006).
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TPM é algo vital tanto para a melhora da qualidade, como para reduzir os inventérios
e diminuir os tempos ociosos das maquinas e dos trabalhadores. A manutencdo Produtiva total
tem o enfoque principal nos equipamentos de forma que eles sempre estejam prontos para uso
sem necessidade de reparos (SMALLEY, 2005).

Para Takahashi (1993) apud Ferreira, F., (2004, p.74), a Manutencdo Produtiva Total é
uma campanha que abrange a empresa inteira, com participacdo de todo o corpo de
empregados, para conseguir-se a utilizacdo maxima do equipamento existente, utilizando a
filosofia do gerenciamento orientado para o equipamento. Com essa campanha, eles entendem
que, melhorando as maquinas, dispositivos e acessorios, para torna-los mais confidveis,
seguros e de facil manutencao, e treinando todo o pessoal, para opera-los com eficiéncia e
seguranca, sera possivel despertar o interesse dos operadores, educando-0s para que cuidem
das méaquinas da fabrica, garantindo, assim, a qualidade do produto.

Segundo Querner (2001), a evolucdo de acordo com os resultados da pesquisa
conduzida nos anos de 1976 e 1979 pela JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance), no
Japdo, entre as 124 empresas associadas, as conclusdes foram o estabelecimento de quatro
estagios distintos na conducdo da manutencdo, no Japao, como demonstrado na Figura 37:

Estagio 1 — Manutencéo corretiva

Estagio 2 — Manutencéo preventiva

Estagio 3 — Manutencdo do sistema de producéo

Estagio 4 — TPM

Gestiio Total
2?00 de Lucros
Manutenciio 19|80 1990
FProdutiva Total |
1970 Gestdo
Produtiva Total
Ianutencio
Produtiva

——— 1960

IMManutengio
Freventiva

Manutencio
Clorretiva

Figura 37 - Evolucdo da manutencdo no Japéo
FONTE: Setec , 2006.
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Segundo Ferreira, F., (2004) a TPM possui oito pilares fundamentais:

1. Manutencdo autdbnoma — envolve e ensina os operadores, por meio de trabalhos
nos equipamentos, a trabalhar em equipe, a conhecer e utilizar melhor os equipamentos. O
TPM se baseia no principio de que ninguém conhece o equipamento/ ferramenta melhor do
que o trabalhador que o opera diariamente, que pode ajudar a prevenir quebras e danos, junto
com a equipe de manutengéo.

2. Melhorias especificas — ajuda a entender as maiores perdas de cada area ou
equipamento e a implantar melhorias para reduzi-las.

3. Manutencéo planejada — tem como objetivo aumentar a eficiéncia do equipamento,
buscando a quebra zero.

4. Educacdo e treinamento — todo o trabalho de implantacdo de novas tecnologias
exige mudancas nas pessoas. O treinamento em operacdo e manutencdo € a acdo ou 0
processo de fornecer instrugdes para qualificar ou especializar o pessoal em determinadas
atividades ou capacidades, O objetivo do treinamento é tornar os funcionarios mais
proficientes e capazes no que eles fazem.

5. Fase inicial de controle — Tem como objetivo a garantia a melhora do desempenho
do equipamento.

6. Manutencdo de qualidade — busca zerar o nimero de defeitos que afetam o
consumidor. A busca dessa reducdo é feita de duas maneiras: prevenindo e corrigindo os
problemas.

7. Eficiéncia das areas administrativas e indiretas — o0 objetivo desse pilar é aumentar
a velocidade e, principalmente, a qualidade das informacfes que passam por essas areas, €
eliminar a “papelada” desnecessaria.

8. Salde e seguranca e meio ambiente — objetiva a prevengdo de acidentes,
elaborando programas de treinamento preventivo, auditorias de riscos, gestdo visual e de

acompanhamento das providéncias.

2.28 Overall Equipment Efficiency (OEE)

Segundo a Setec (2006) OEE é um indicador fundamental para o Lean e 0 TPM. O
objetivo é avaliar a eficacia global de um equipamento especifico. Ele é calculado
considerando perdas de Disponibilidade, Produtividade e Qualidade.

Disponibilidade considera Perda por Down Time e é calculada como:

e Disponibilidade = Tempo Operacional / Tempo de Produgéo Planejada.



106

Podemos incluir as seguintes categorias de perda:

Quebras — Definido como o tempo entre quando o equipamento é parado devido ao
mau-funcionamento até ele ser reparado e estar pronto para operar. O tempo de quebra néo
inclui o tempo quando o equipamento quebrado néo esta programado para operar.

Exemplos:

Falhas no equipamento;

Manutenc¢éo nao-planejada;

Quebras em geral,

Desgaste do componente;

Erro do operador.

Desempenho considera Perdas por Velocidade, e é calculado como:

Desempenho = Pecas Produzidas Realmente / Producao Ideal.

Inclui as seguintes categorias de perda:

Pequenas Paradas e Ociosidade — Perdas resultantes de downtime da maquina devido
a interrup¢des no fluxo do processo, o que requer intervencdo do operador ou ajustador da
tarefa. A perda ndo € necessariamente o resultado de um mau-funcionamento do equipamento,
pode ser resultado da maquina comecar a perder o ajuste. Também pode resultar de variancias
no material ou acimulo de residuo / scrap, causando atolamento ou bloqueio.

Exemplos:

e Fluxo de produto obstruido;
e Maquinas emperradas;

e Reinicializacdo da maquina;
e Ma-alimentagéo;

e Sensor blogueado.

Qualidade

Qualidade considera Perdas de Qualidade, e é calculada como:

Qualidade = Pegas Boas / Total de Pecas

Inclui a seguinte categoria de perda :

Defeito de Qualidade — Perda associada a producdo de pecas que ndo atendem as
especificacbes do produto final (incapazes de passar no controle de qualidade na primeira

tentativa). A producdo fora da especificacdo que requer retrabalho e scrap representa uma
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atividade que ndo agrega valor, perda de tempo, perda de material e perdas significativas a
maioria das operacgdes de manufatura
Exemplos:
e Produto Fora da Cor;
e Garrafas arranhadas ou desbhotadas;
e Danos dentro do processo;
e Montagem incorreta.
Formula para calcular o OEE:
Eficacia Global do Equipamento = Disponibilidade x Desempenho x Rendimento
da Qualidade, conforme o Quadro 7:
Para Seiichi Nakajima, no célculo do Rendimento Operacional Global deve-se
incorporar, tanto o indice do tempo operacional, como o da performance operacional e o dos
produtos aprovados (FERREIRA, F., 2004).

Tempo Operacional Total

Nenhuma
A.Tempo Operacional Liguido Producao
Programada

Disponibilidade Quebras
Set-up |/ Ajuste
Perda de
Ferramental

B. Tempo de Execugio

Pequenas
Paradas
Cciosidade
Welocidade
Reduzida

E. Saida Real

Qualidade
Retrabalho
Scrap

F. Saida Boa

OEE =B/A x DIC x F/E

Quadro 7 - Eficiéncia global do Equipamento
FONTE: Setec (2006).

2.29 Tempo Médio Entre Falhas (MTBF) e Tempo Médio Para Reparo (MTTR)

Sendo a Setec (2006) Tempo Médio Entre Falhas (MTBF) — Confiabilidade — E a
probabilidade da maquina/equipamento operar continuamente, sem falhar, por um intervalo
de tempo sob condi¢des pré-determinadas.

Forma de calcular:

MTBF = T. Disp — ( Horas paradas ndo planejadas)
N° de Intervencdes
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Horas Paradas N&o Planejadas = Horas Manut. Corretiva + Horas Falta M.O. +
Horas Falta M. P. + Falta Pessoal.

M.O = Méo de Obra;

M. P = Matéria Prima.

Tempo Médio Para Reparo (MTTR) — Manutenabilidade — E a caracteristica do
projeto, instalacdo e operacdo, normalmente expressada como a probabilidade na qual a
maquina / equipamento pode ser reabilitada a uma determinada condicao de operagcdo, em um
intervalo de tempo pré-determinado, quando a manutencdo é feita de acordo com o0s

procedimentos.

MTTR = Horas de Manutencdo Corretiva
N° de IntervencGes

2.29 Lean - Seis Sigma

Para Dirgo (2006) o Seis Sigma é uma metodologia focada principalmente da
reducdo das variacdes dos processos ou sistemas de negdécios, ele usa 0 DMAIC para Definir,
Medir, Analisar, Melhorar e Controlar 0s processos ou sistemas de negdcio, nesta
metodologia deve-se analisar as entradas, 0s processos e as saidas destes processos.

Ja para Werkema (2004) Seis Sigma é uma estratégia gerencial disciplinada e
altamente quantitativa, que tem como objetivo aumentar expressivamente a performance e a
lucratividade das empresas, por meio da melhoria da qualidade de produtos e processos e do
aumento da satisfacdo de clientes e consumidores. O Lean Manufacturing, por sua vez, €
uma iniciativa que busca eliminar desperdicios, isto é, excluir o que ndo tem valor para o
cliente e imprimir velocidade a empresa. Como o Lean pode ser aplicado em todo tipo de
trabalho, uma denominacgdo mais apropriada é Lean Operations ou Lean Enterprise.

O Programa resultante da integragéo entre o Seis Sigma e o Lean Manufacturing,
por meio da incorporacdo dos pontos fortes de cada um deles, é denominado Lean Seis
Sigma, uma estratégia mais abrangente, poderosa e eficaz que cada uma das partes
individualmente e adequada para a solucdo de todos os tipos de problemas relacionados a
melhoria de processos e produtos.

O Seis Sigma é relativamente novo em comparacdo com o Lean, pois alguns
argumentos e ferramentas usadas pelo Lean sdo datados de 1913 ou antes, desde quando a

Ford Company usava os fluxos continuos de producdo, porém muitos destes conceitos foram
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incorporados a outros e difundidos pela Toyota no Sistema Toyta de Produgdo. O Lean é uma
colecdo de préaticas usadas pela Toyota todos os dias visando reduzir ou eliminar os
desperdicios, estas praticas vdo deste as linhas de producdo até para fora da empresa nas
cadeias de suprimentos. (Dirgo, 2006).

Para Abraham (2006) o Lean Seis Sigma pode ser entendido como a perfeita
integracdo e adaptacdo da filosofia Lean e da metodologia Seis Sigma, Figura 38, o Lean
Seis Sigma € um modelo focado na obtencdo de processos mais enxutos e estaveis na
organizacdo. O pensamento Lean lida com conscientizacdo e mudanca cultural focadas na
reducdo de desperdicios através de ferramentas de andlise da cadeia de valor, implementagéo
da manutencdo autbnoma e a idéia de um fluxo enxuto dentro da organizacdo. Quando
unimos a cultura Lean com a metodologia Seis Sigma, que esta baseada na reducdo de
variabilidade e defeitos por meios de projetos, fortalecemos um canal entre 0s processos e as

estratégias da organizacdo, aumentando significativamente a sustentacdo dos ganhos.

_,
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Figura 38 - Integracdo do Lean com Seis Sigma
FONTE: Setec (2006).

Para Deloitte (2005) como respostas ao conjunto de desafios que as organizacgoes
enfrentam hoje no mundo competitivo, as empresas buscaram desenvolver uma abordagem
metodoldgica, cuja base assenta na integracdo de dois métodos complementares, que foi a
integracdo dos conceitos e métodos associados a Producdo Enxuta com abordagem
estruturada do Seis Sigma.

Manufatura Enxuta
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e Focada na eliminacéo de desperdicios;
e Disponibiliza conceitos e ferramentas para obtencdo de melhorias na geracéao

de valor acrescentado.

Seis Sigma
e Ferramenta metodologica para a reducdo de variacbes em processos e
aplicacdes;
e Baseada em conceitos cientificos e ferramentas estatisticas;
e Metodologias provadas (DMAIC, DMADV).

Segundo Deloitte (2005) Producdo Enxuta e Seis Sigma séo aliados naturais para a
obtencdo de melhorias de desempenho nos negécios;
e Producdo Enxuta reduz a complexidade dos processos e do negdcio;
e Seis Sigma melhora a fiabilidade e a eficiéncia dos processos de negocio;
e Producdo Enxuta e Seis Sigma amplificam- se e aceleram a obtencdo de
beneficios estratégicos.

Juntos, Producdo Enxuta e Seis Sigma oferecem uma significativa e elevada
probabilidade de sucesso.

Para George (2002) algumas companhias melhoraram seus processos com a
aplicacdo da metodologia Seis Sigma, porém o lead time para alguns processos ndo foram
reduzidos, foram apenas entendidos, Estas Companhias também conseguiram modestas
melhorarias nos seus materiais e estoques em processo e na rotacdo de seus inventarios de
produtos finais, mas também se elas estivessem somente o utilizando a Manufatura Enxuta
demonstrariam poucas reducdes e melhoras nestes processos por isso para se buscar uma
exceléncia operacional elas buscaram a utilizacdo integrada da metodologia Lean com Seis
Sigma.

Segundo George(2002) o Lean Six Sigma é uma metodologia que maximiza 0s
valores do negdcio para os acionistas e alcanca rapidamente uma melhoria na taxa de
satisfacdo dos clientes, reducédo de custos, aumento da qualidade, velocidade de processo e
capital investido.

A fusdo do Lean com o Seis Sigma é requerida porque o Lean ndo traz 0s processos
para um controle estatistico e o Seis Sigma sozinho ndo melhora rapido e drasticamente 0s

processos e nao reduz os desperdicios do capital investido.
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Segundo a Setec (2006), o problema que vocé enfrenta dita a escolha das

ferramentas que vocé usa, veja na Figura 39 quando devemos usar o Seis Sigma ou Lean.

2

o o Causas [~} ~<~° Causas
;e R & @Q,é'? & &
& oF @ F & P
LT 3 e &
& & <
Eliminando Defeitos Eliminar Desperdicio
(Usar Ferramentas de Seis Sigma) (Usar Ferramentas de Lean)

Figura 39 - Utilizagdo do Seis Sigma versus Lean
FONTE: Setec (2006)

Segundo a Setec (2006) quando se utilizar o Lean Seis Sigma o roteiro e ferramentas
para cada etapa de projetos DMAIC sdo as seguintes:

» Ferramentas de DEFINIR
- CTQ’s;
— Mapeamento dos processos e subprocesso;
— Definicéo do problema.

» Ferramentas de MEDIR
— Mapeamento de Fluxo de Valor (Estado Atual);
— Eficéacia Global do Equipamento;
— Work in Process.

» Ferramentas de ANALISAR
— Takt Time;
— Teoria das Restrigdes;
— Single Minute Exchange of Die (SMED).

» Ferramentas de MELHORAR
— Empurrar/ Puxar;
- 5§
— Poka Yoke;

— Kanban;
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— Heijunka;

— Manutencéo Produtiva Total (TPM);

— Kaizen;

— Mapeamento de Fluxo de Valor (Estado Futuro).
» Ferramentas de CONTROLAR

- PMCS;

— Gerenciamento Visual/ Andon.
» Andlise e Ferramentas de CONFIABILIDADE

2.30 Teoria das Restri¢cdes (TOC — Theory of Constraints)

Segundo Jardim e Costa (2005) a Teoria das Restricdes é uma filosofia de
gerenciamento com a premissa basica de que a otimizacéo de todas as etapas de um processo
ndo necessariamente gera melhorias ao sistema como um todo e que deve-se trabalhar para
identificar, minimizar ou eliminar os principais problemas, chamados de restricGes ou
gargalos.

Para Jardim e Costa (2005) O ciclo de melhoria da teoria das restricbes é composto
de cinco passos:

1. ldentificacdo de quais sd0 0s recursos criticos que restringem a capacidade de
processamento do sistema;

2. Busca da melhoria do desempenho do sistema através da utilizacdo plena dessas
restri¢des criticas;

3. Subordinacéo de tudo ao ritmo de producéo desse recurso critico;
4. Remocdo dessa restri¢do, identificando-se o novo “gargalo” do sistema e;
5. Reinicio do roteiro de melhoria

Segundo Setec (2006) a teoria das restricdes, foi desenvolvida nos anos 1970 pelo
fisico Eliyahu Goldratt, que escreveu o livro The Goal.

Para Nave e Lacerda (2002) a teoria das restricdes concentra-se no aperfeicoamento
do sistema. Um sistema € definido como uma série de processos interdependentes, ou seja,
um sistema é como uma corrente: um grupo de elos interdependentes trabalhando juntos em
direcdo a um objetivo geral. A restricdo € como um elo fraco.

O desempenho de toda corrente é limitado pela forca do elo mais fraco. Em
processos de producdo, a teoria das restricdes concentra-se no processo que reduz a

velocidade do produto no do sistema.
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Por se concentrar nas restri¢Oes, esta metodologia produz efeitos positivos no tempo
de fluxo do produto ao longo do sistema. A redugdo do desperdicio na restricdo aumenta o
indice de saida e melhora o tempo de ciclo. Quando a restricdo é melhorada, 0 mesmo
acontece com a qualidade, ja que ha reducdo na variacao. A teoria das restricdes supera uma
critica @ maioria dos programas de melhoria de processos: a de que muitos deles utilizam
uma abordagem de massa para conseguir o resultado desejado. Com a abordagem de massa,
as empresas esperam gue o resultado do sistema como um todo seja melhorado, por meio do
refinamento e do aperfeicoamento de cada processo individual e independentemente, até sua
capacidade méaxima. (NAVE; LACERDA, 2002).

Segundo Zaffani (2005) a Teoria das Restrigdes foca o aperfeicoamento do sistema
como um todo. Assim, o sistema compreende varios processos interdependentes, de tal forma
que assemelha-se a uma corrente na qual todos os elos trabalham na mesma direcdo e
objetivo. O elo mais fraco da corrente € a restricéo.

As maiores criticas a Teoria das Restricdes referem-se a minima influéncia dos
funcionarios e a ndo valorizacdo das analises de dados ja os defensores sustentam que a
Teoria das Restricbes melhora o tempo de fluxo no sistema, reduz o desperdicio, aumenta o
indice de saida e melhora os tempos de ciclo. Além disso, argumentam que o foco na
restricdo ndo exige um conhecimento mais profundo de analise de dados (ZAFFANI, 2005).
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3 AMANUFATURA ENXUTA E A METODOLOGIA SEIS SIGMA EM
UMA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Neste capitulo, é descrita de forma detalhada a metodologia usada para alcancar o
objetivo proposto nesta dissertacao. Sao descritas as perguntas da pesquisa, o delineamento, a
coleta e a analise dos dados, além de descrever como esta sendo a implementacdo da
Manufatura Enxuta em conjunto com a Metodologia Seis Sigma em uma empresa do setor de
bebidas ndo alcoolicas no Polo Industrial de Manaus. Este estudo foi realizado com base nos
dados da implementacdo no periodo de 2004 ao primeiro semestre de 2007, com o
acompanhamento de uma empresa de consultoria de implementacdo e treinamento em

Manufatura Enxuta e Seis Sigma.

3.1 Perguntas da Pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida com o intuito de apresentar os conceitos relacionados
a Manufatura Enxuta e as metodologia Seis e a interacdo entre a Manufatura Enxuta e o Seis
Sigma, além de avaliar a sua aplicacdo através de um estudo de caso realizado na empresa
Gama S.A., que é uma empresa de grande porte do setor de bebidas ndo alcodlicas, com o
intuito de avaliar a eficiéncia operacional do setor de producdo de partes sélidas apds a
implantacdo das ferramentas da Manufatura Enxuta em conjunto com a metodologia Seis
Sigma e propor um roteiro de procedimentos para a aplicacdo da Manufatura Enxuta e da
metodologia Seis Sigma em uma organiza¢cdo. A Manufatura Enxuta e o Seis Sigma estéo
difundidos em toda a organizag&o, este trabalho se limitara analisar a sua implementacéo em
apenas um processo da organizagdo que € a area de producdo de partes solidas, porém no
decorrer desta pesquisa serdo abordados alguns outros processos que foram aplicados os
principios da Manufatura Enxuta, estes processos serdo comentados superficialmente. Esta
pesquisa pretende-se ainda responder as seguintes questoes:

a) Quais os principais fatores para a implementacdo da Manufatura Enxuta e Seis
Sigma na Gama S.A.?

b) Quais os problemas, defeitos e desperdicios que mais influenciam os indicadores de
Desempenho da Empresa Gama S.A.?

c) Quais ferramentas da Manufatura Enxuta e da Metodologia Seis Sigma sao
apropriadas para a resolucdo de problemas, gerando efeito na melhoria operacional da
Gama S.A.?
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d) Quais foram os beneficios obtidos pela Gama S.A. com a implementacdo da
Manufatura Enxuta e da Metodologia Seis Sigma?

3.2 Delineamento da Pesquisa e caracterizacao

Gil (2002) afirma que o estudo de caso possui uma natureza detalhista analisando de
forma profunda e exaustiva poucos objetos.

Yin (2005) Caracteriza o estudo de caso como a estratégia de pesquisa preferida
quando o pesquisador possui pouco controle sobre os eventos e quando o foco se d& em um
fendmeno contemporaneo, dentro de um contexto de vida real. Acredita que quanto ao estudo
de caso “[...] sua utilizagdo maior ¢ em estudos exploratorios e descritivos, mas também pode
ser importante para fornecer respostas relativas a causa de determinados fenomenos”.

Na mesma linha, Gil (2002) defende que este tipo de pesquisa constitui 0 estudo em
profundidade de um ou de poucos objetos, de maneira que permita conhecimento amplo e
especifico do mesmo. Assim, o estudo de caso é uma categoria de pesquisa essencialmente
qualitativa, cujo objeto € uma unidade que se analisa intensamente. Ele deve possuir uma
orientacdo tedrica bem estabelecida, extremamente necesséaria para a orientacdo do trabalho a
ser desenvolvido.

Segundo Gil (2002), o estudo de caso estd sofrendo uma crescente utilizagdo com
diferentes propdsitos:

e Explorar situac@es da vida real cujos limites ndo estdo claramente definidos;

e Preservar o carater unitario do objeto estudado;

e Descrever a situacdo do contexto em que estd sendo feita determinada
investigacao;

e Formular hipdteses ou desenvolver teorias; e

e Explicar as variaveis causais de determinado fendbmeno em situagfes muito
complexas que n&o possibilitam a utilizacdo de levantamentos e
experimentos.

Para Gil (2002), a pesquisa € classificada segundo a sua natureza, a forma de
abordagem do problema, os seus objetivos e os procedimentos técnicos.

Quanto a sua natureza esta pesquisa é de carater aplicativo, ou seja, objetiva gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica dirigido a solucdo de problemas especificos. Ela
envolve uma situacdo real e se destina a solucdo de problemas de interesse do setor

industrial.
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No que diz respeito aos propositos deste estudo, a pesquisa realizada é de natureza
quantitativa, ou seja, considera tudo que pode ser quantificAvel com o objetivo de traduzir em
numeros, opinides e informacgdes para posteriormente classifica-las e analisa-las (SILVA;
MENEZES, 2005). A pesquisa quantitativa € uma interpretacdo de dados, que serdo
utilizados para estabelecer relagdes entre os parametros em diferentes situagoes.

De acordo com Hoppen et al (1998), todas as pesquisas ou trabalhos cientificos
podem ser classificados com relacdo aos objetivos propostos, para encontrar a resposta ou a
solucdo de um problema. Em geral, esses autores descrevem trés grupos de estudo,
exploratorios, descritivos e explicativos.

Dentre esses estudos, este trabalho enquadra-se no método exploratorio, “que visa
proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito ou a
construir hipoteses” (GIL, 1991 APUD SILVA, 2001).

Quanto aos procedimentos, o método utilizado foi o estudo de caso por simbolizar
uma anélise aprofundada e exaustiva de um contexto ou situacdo, a respeito de uma
investigacdo permitindo o seu amplo e detalhado conhecimento (GIL, 1991 APUD SILVA e
MENEZES, 2005).

O método do estudo de caso é adequado neste trabalho, pois nesta pesquisa busca-se
descrever e analisar quais sdo 0s impactos que devem ser observados na implantacdo da
Manufatura Enxuta e da metodologia Seis Sigma para buscar aumento na melhoria
operacional da Gama S.A.

Segundo Miguel (2007) a conducdo de um estudo de caso deve seguir seis passos:

1. Definir uma estrutura conceitual-teorica, onde se faz um mapeamento da
literatura, delineia as proposicdes e delimita as fronteiras e grau de
evolucdo;

2. Planejar o(s) caso(s) nesta etapa seleciona a (s) unidade (s) de andlises e
contatos, escolhe os meios para coleta e analises de dados, desenvolve o
protocolo para coleta dos dados e definem-se os meios de controle da
pesquisa;

3. Conduzir teste piloto para testar os procedimentos de aplicagéo, verificar a
qualidade dos dados e fazer os ajustes necessarios;

4. Coletar os dados, para isto deve-se contatar 0s casos, registrar os dados e

limitar os efeitos do pesquisador, ja que ele é externo ao processo;



117

5. Analisar os dados, para isto deve-se produzir uma nova narrativa para 0s
dados, agrupar de forma a reduzir os dados, construir painel de
informacdes com os dados e identificar causalidade;

6. Gerar relatério, desenvolver implicacdes tedricas e prover estrutura para
replicacéo.

Para a construcdo da fundamentacdo tedrica, foi realizada uma pesquisa
bibliogréafica, cuja finalidade é obter as informac6es que embasem os conceitos e ferramentas
utilizadas na Manufatura Enxuta e na metodologia Seis Sigma. Esta pesquisa bibliografica
consiste em pesquisas em publicagbes nacionais e internacionais, buscando uma
fundamentacéo tedrica relacionada ao tema estudado.

Foram utilizados materiais publicados em livros, revistas, artigos, dissertaces e
internet visando obter informac6es atualizadas a respeito do tema.

Para que fosse possivel responder aos questionamentos propostos neste trabalho
foram adotados os seguintes procedimentos:

« Realizacdo de uma andlise aprofundada do projeto de implementacdo da
Manufatura Enxuta e nos projetos de Seis Sigma implementados na organizacdo em estudo
no periodo de 2004 até o primeiro semestre de 2007, concentrando-se principalmente no ano
de 2005 e 2006.

« Analise dos indicadores de desempenho da organizacdo no periodo de 2004 até o
primeiro semestre de 2007, que foram impactados pela implementacdo desta nova forma de
produzir. Para execucdo dessa analise, sera necessaria a realizacdo da coleta e analise de
dados conforme a metodologia descrita no proximo item deste trabalho.

Segundo Yin (2005), um ponto importante a considerar € a etapa de selecdo do caso
(unidade de amostra) a ser estudado. Um estudo de caso pode ser unico ou maltiplo. Yin
(2005) propde que as estruturas metodoldgicas do caso Unico e dos casos multiplos sejam
idénticas e que os casos multiplos devem seguir uma logica de replicacdo visando prever
resultados semelhantes ou produzir resultados contrastantes.

A escolha da referida Empresa como objeto de estudo foi devido a maior
acessibilidade e interesse por parte da direcdo da empresa em promover uma andlise da
implantacdo da Manufatura Enxuta em conjunto com a metodologia Seis Sigma que ja esta

bem consolidada neta empresa.
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3.3 Procedimentos de Coleta e Analise dos Dados

A elaboracdo de um protocolo para o estudo de caso, contendo o instrumento de
coleta e os procedimentos e regras gerais a serem seguidas na utilizagdo do instrumento sao
recomendadas por Yin (2005).

Como possiveis FONTEs de evidéncia a serem utilizadas em um estudo de caso,
Yin (2005) sugere a documentacdo disponibilizada pela organizacdo e 0s registros em
arquivos, as entrevistas, as observacdes diretas, a observacdo participante e os artefatos
fisicos. Cada um destes tipos de evidéncia apresenta pontos fortes e fracos. Nenhum deles
deve ser visto como tendo uma distingdo especial em relagdo aos outros. Ao contrario, as
varias FONTESs sdo complementares.

Como procedimento de coleta de informac6es, utilizou-se dados secundarios. Dados
secundarios sdo aqueles ja disponiveis na organizacao, contidos em manuais, fluxogramas e
demais documentos organizacionais. A técnica de coleta para obtencdo de dados secundarios
baseou-se na consulta a esses documentos. Richardson (1999, apud Moura, 2002, p. 70)
ressalta que a analise documental “pode ser definida como a observagao que tem como objeto
ndo os fendmenos sociais, quando e como se produzem, mas as manifestacdes que registram
estes fendmenos e as idéias elaboradas a partir deles”.

Para Miguel (2007) a coleta de dados deve ser feita através de entrevista com 0s
envolvidos no processo, anotacdes de observacGes do processo, estes registros devem ser
feitos no momento que o evento ocorre, pesquisa em dados secundarios, quando se analisa
dados historicos e para caracterizar o objetivo da andlise (por exemplo uma empresa).

Para analisar os dados coletados deve-se fazer uma descricdo detalhada deles, depois
criar uma espécie de painel para visualizar se todas as informacfes coletadas estdo presentes
e permitir uma visdo detalhada de todo o processo e ajudar a tirar conclusdes validas a partir
destes dados (MIGUEL, 2007).

Foram utilizadas as mesmas ferramentas de coleta de dados e indicadores
desenvolvidos na Gama S.A. para avaliagdo das etapas da implementacdo da Manufatura
Enxuta e nos projetos Seis Sigma:

* registros de reclamacdes de clientes;

« taxa de defeitos por produtos (Product Defect Rate);

* andlise dos Indicadores de Desempenho da Empresa: taxa de defeitos de servigo

(Service Defect Rate), Tempo Médio entre Falhas (MTBF), Tempo Médio de Reparo
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(MTTR), Custo Unitério, Produtividade Homem/més por (SU) Standard Unit, parada de
linha por quebra de equipamento, Tempo Takt e tempos de Set Up, OEE e Nivel de Estoque.

3.4 A Empresa

A empresa Gama S.A. faz parte de uma organizagdo multinacional fundada em maio
de 1886 em Atlanta, Estados Unidos. Hoje, ela estd presente em mais de 200 paises e
responde por mais de 400 marcas de bebidas ndo-alcodlicas.

Entre as décadas de 40 até 1960, praticamente dobra o numero de paises com
operacdo de engarrafamento desta bebida. O periodo pds-guerra nos Estados Unidos é
marcado pelo otimismo e a prosperidade ambiente propicio para o desenvolvimento desta
empresa.

A missdo da empresa é fornecer produtos, servigos, atendendo as necessidades do
negdcio, com responsabilidade ambiental e social. Além disso, promove o desenvolvimento
dos seus colaboradores e colabora para o sucesso de seus clientes.

Ser reconhecida como uma organizacdo lider que contribui para o crescimento
daqueles com quem a empresa se relaciona € a visdo desta Empresa.

Sua politica busca 0 comprometimento com o desenvolvimento de parcerias e 0
crescimento mutuo em seus relacionamentos, atuando de forma a promover a melhoria
continua do negdcio, do meio ambiente e da seguranca de seus associados.

Com atuacdo de destaque no pais desde 1942, a Divisdo Brasil é a terceira maior
operacdo, producdo e vendas desta companhia no mundo. O Sistema dela no Brasil é
composto por uma unidade de concentrado em Manaus e 17 grupos empresariais
independentes, distribuidos nas cinco regies geogréaficas do Brasil, chamados de fabricantes
autorizados ou franquias, que elaboram o produto final em suas 41 unidades industriais e 0
distribuem aos pontos de venda.

Em 2007, a empresa Gama S.A. completou 17 anos de atuag@o no Polo Industrial de
Manaus (PIM). Séo 17 anos de desafios, conquistas e contribuicdes com o desenvolvimento
do Brasil. Ela possui 156 colaboradores, e aproximadamente 120 prestadores de servigo,
gerando em torno de 2000 empregos indireto no Amazonas. A empresa produz concentrado
para fabricacédo de refrigerantes, atendendo 37 clientes localizados no territorio nacional, e na

Ameérica Latina (Paraguai, Coldmbia, Chile e Venezuela).
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3.5 O Sistema de Manufatura Enxuta e a Metodologia Seis Sigma na Gama S.A.

A introducdo da metodologia Seis Sigma em 2003 veio apoiar as iniciativas do
Sistema de Gestéo Integrado (SGI) que ja é bastante forte na empresa, este sistema conta hoje
com normas internacionais implementadas e certificadas, ISO 9001:2000 Gestdo da
Qualidade, 1SO 14001:2004 Gestdo Ambiental, OHSAS 18001:1999 Gestdo da Saude e
Seguranca Ocupacional, ISO 22000:2005 Gestdo da Seguranca do Alimenta, além da
acreditacdo pelo INMETRO da norma ISO/IEC 17025:2005 Gestdo da Competéncia de
Laboratorios de Ensaios e Calibracéo.

A implementacdo da metodologia Seis Sigma através de um projeto global de
melhoria da exceléncia operacional apdia o SGI, pois ajuda a tomar acbes preventivas e
corretivas, além de ajudar a reduzir o nimero defeitos por unidade produzida.

A matriz da Gama S.A. fez um contrato nos Estados Unidos da América com a
Consultoria Oriel Incorporated e sua representante no Brasil Setec Consulting Group que
desenvolveu toda a parte de consultoria, treinamentos e acompanhamento dos projetos de
Seis Sigma e Manufatura Enxuta.

Esta iniciativa foi uma estratégia para melhorar a qualidade de seus processos e
servicos e aumentar a satisfacdo de seus clientes, buscando o atendimento de metas e
sustentacdo de resultados, eliminando resultados que ndo agregam valor ao trabalho
cotidiano, reduzindo tempos de operacéo e adicionando bons resultados a corporacao.

A Manufatura Enxuta comecou a ser difundia na empresa em 2005, pela mesma
iniciativa da busca constante da exceléncia, principalmente na parte operacional, onde
existem oportunidades de melhorias e reducdo ou eliminacdo de desperdicios. Como a
Manufatura Enxuta ndo neutraliza a metodologia Seis Sigma, a empresa Gama S.A. resolveu
utiliza-las juntas para buscar melhores resultados para suas operagdes integrando esta forma
de gestdo ao SGI ja existe na empresa.

Na implementagdo da Manufatura Enxuta, os indicadores da Gama S.A. tiveram que
ser revistos, pois estava iniciando um nova forma de pensar na empresa e alguns indicadores
da forma antiga, talvez ndo fossem os mais adequados para a nova filosofia de producéo,
uma vem que toda a estrutura produtiva estava mudando. Os principais indicadores
operacionais da Gama S.A. estdo descritos no Quadro 8.

Produtividade — Neste grupo tem-se alguns outros indicadores que mostram

tendéncias de como esta a produtividade da empresa: manutengdo preventiva x corretiva,



121

tempo médio entre falhas, tempo meédio de reparo das falhas, OEE (eficiéncia global dos
equipamentos).

Qualidade — Taxa de produtos defeituosos, taxa de servicos defeituosos, entrega
perfeita, reclamacdes dos clientes.

Financeiros — Custo de producdo por unidades, valor do inventario.

Indicador

Como ele é avaliado

Ordem Perfeita

% de ordens perfeitas

Custo de manufatura por unidade

Custo Total de Manufatura por unidade

Perda de inventario

Valor de inventario perdido no periodo

Taxa de defeito no servico

Reclamac6es dos clientes no periodo

Taxa de defeito no produto

Produtos defeituosos no periodo

Novos produtos langados em tempo

Quantidade de produtos planejados e langados

Produtividade

Producéo / por overhead

Manutengéo Preventiva x Corretiva

Manutengéo Preventiva / Manutengdo Corretiva

Ambientais

Consumo de agua por SU, Energia por SU

Saulde e seguranca Ocupacional

Numero de acidentes e tempo de afastamento por

acidentes.

Quadro 8 - Principais indicadores da Gama S.A
FONTE: Gama S.A., 2007.

Todos os indicadores foram alinhados com os objetivos macros da companhia, que
busca atender as metas corporativas descritas em seu manifesto para o crescimento, que € a
diretriz maior desta companhia para os proximos 15 anos. Os indicadores selecionados foram
0S que mais impactam o negdcio da GAMA S.A. de forma a ndo gastar esforcos com
programas que ndo tragam resultados significativos para alcancar todas as metas

corporativas.

3.6 Formacéo da Equipe de implementagdo da Manufatura Enxuta

Para o inicio da implementacdo da Manufatura Enxuta na Gama S.A. 0 primeiro
passo foi a contratacdo de uma empresa de consultoria que com solidos conhecimentos na
implementacdo e treinamento em sistema de producdo enxuta. Criacdo de uma equipe
multidisciplinar, de forma que todos os departamentos tivessem representantes. Esta escolha

foi baseada na capacidade que cada associado tem de influenciar e difundir a cultura enxuta
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nos seus centros de trabalhos, pois eles funcionardo como multiplicadores e mantenedores da
filosofia enxuta na Gama S.A.
Esta equipe foi formada por pessoas de areas estratégicas da empresa conforme

demonstrado no Quadro 9, que relaciona os cargos da empresa e suas funcdes no grupo de

implementacéo.

Cargo

Funcéo no Grupo

Gerente de Geral

Prover suporte e recursos financeiros para que todas as

atividades sejam realizadas.

Gerente de Producéo

Liderar o projeto e selecionar as pessoas chaves de

cada area da Gama S.A.

Supervisores de Producao

Implementar e executar as atividades em seu
departamento apoiando as iniciativas do gerente de

producdo.

Supervisor de Manutencéo

Implementar e executar as atividades em seu
departamento apoiando as iniciativas do gerente de
producdo e auxiliar a producdo nos processos de

melhorias que envolva a manutencéo.

Coordenador de Embargue

Implementar e executar as atividades em seu
departamento, apoiando as iniciativas do gerente de

producéo

Coordenador de Recebimentos

Implementar e executar as atividades em seu
departamento, apoiando as iniciativas do gerente de

producéo

Coordenador de Qualidade

Implementar e executar as atividades da Manufatura
Enxuta em seu departamento, apoiando as iniciativas

do gerente de producéo

Supervisor de Recursos

Humanos

Implementar e executar os planos de treinamentos e
desenvolvimento dos colaboradores, apoiando as

iniciativas do gerente de producao.

Coordenador de Planejamento

Implementar e executar as atividades em seu
departamento, apoiando as iniciativas do gerente de

producdo, tais como heijunka e gerenciar a demanda.

Quadro 9 - Fungdo do grupo da Manufatura Enxuta

FONTE: Gama S.A, 2006.
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Apo6s a formacdo da equipe e distribuicdo das responsabilidades iniciou-se a fase de
treinamentos para os facilitadores da implementagdo do pensamento enxuto.

O programa inicial de treinamento foi direcionado para o grupo de implementacao
com o objetivo de que eles aprendessem a utilizar a Manufatura Enxuta em um ambiente de
Seis Sigma. Desenvolver habilidades para a identificacdo de desperdicios nos diversos tipos
de atividades fabris, mostrar que esses desperdicios devem ser eliminados por meio das
seguintes ferramentas para se obter uma melhor produtividade:

e Kaizen / Trabalho padronizado;

e Mapeamento do fluxo de valor;

e Atividades dos pequenos grupos;

e 5s, Gerenciamento visual/ Andon;

e Troca rapida (SMED);

e Manutencdo Produtiva Total (TPM);

e Sistemas a prova de erros (poka yokes);
e Kanban;

e Maétodos para a resolucao de problemas.

Com a equipe treinada foi criada a agenda de reunides da Manufatura Enxuta e foi
desenvolvido uma estrutura de suporte para manter a empresa funcionando, de forma que as
pessoas envolvidas no projeto trabalhassem sem interromper as rotinas fabris.

Um fator de fundamental importancia é a comunicacdo de forma que toda a equipe
mantenha informacdes claras, para melhor envolvimento dos colaboradores com os objetivos
e metas.

Tendo a equipe de implementacdo recebido os treinamentos e capacitada para iniciar
os trabalhos da implementacéo, iniciou-se o trabalho de comunicagéo e treinamento para toda
empresa. Todos da empresa receberam treinamentos com o objetivo principal de mudanga
cultural. Esta é a fase mais dificil da implementacdo, ndo somente ser treinados, mas tornar
este treinamento vivo em seu dia-a-dia, ou seja, a mudanca cultural de sair de uma producdo
em massa para uma producgdo enxuta. Sendo este o fator determinante para o sucesso da
Manufatura Enxuta.

Na filosofia enxuta, 0s associados e supervisores trabalham com maior autonomia
para planejar, coordenar e melhorar as condi¢Ges de trabalho, pois sdo eliminados os
desperdicios de gerenciamento centralizado, uma vez que a fabrica pode gerenciar-se por si

prépria.
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O fluxo de treinamento da Manufatura Enxuta que a empresa realizou para todos 0s
seus associados, incluido a equipe de implementacdo é apresentado na tabela 3:

Item Treinamento nas ferramentas 2005 2006 2007
1 Lean manufacturing - Geréncia 13

2 Six Sigma — Lean (green Belt) 19

3 Kanban 6

4 SMED 5

5 OEE 7 62
6 Introducéo a filosofia lean 46 69
7 Valor Stream Map 19 81
8 ReuniBes Atividades de Pequenos Grupos 17
9 Kaizen 18
10 Gerenciamento Visual 23
11 Takt Time 73
12 Mudancas da Cultura 123
Total 13 102 466

Tabela 3 - Treinamentos nas ferramentas e quantidade de pessoas treinadas
FONTE: Gama S.A., 2007.

A equipe gerencial da Gama S.A. foi treinada nas ferramentas e filosofia da
Manufatura Enxuta e os colaboradores também estdo sendo treinados nas ferramentas e
filosofia da Manufatura Enxuta e Seis Sigma. Além dos treinamentos de mudanca cultural.
Este trabalho de treinamento, até outubro de 2007 havia sido concluido cerca de 45% dos
treinamentos planejados para todo o projeto e o0s restante dos treinamentos serdo

intensificados de modo que até abril de 2008 sejam cocluidos.

3.7 Avaliacéo preliminar da Gama S.A.

Com a equipe formada e com os associados treinados nos principios da Manufatura
Enxuta a empresa Gama S.A. com 0 apoio da consultoria realizou uma auditoria inicial em
todos o0s seus processos, de forma a tirar uma “fotografia” do estado atual e para saber quais
as areas que necessitam de maior apoio e investimentos para se iniciar o processo de

implementacdo da Manufatura Enxuta. Conforme a Figura 40 vemos o resultado desta
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auditoria, o objetivo da empresa € que em 2009 todos estes pontos identificados estejam

100% completos.

Auditoria inicial da Manufatura Enxuta

. Desenho

-
wnp
- !
.....
e
-
.
e

Melhoria |
Continua

Figura 40 - Radar da situagdo da empresa em relacdo a Manufatura Enxuta
FONTE: Gama S.A, 2006

Apds esta auditoria pode-se verificar que o just in time € um dos itens que precisa
ser melhorado na empresa, bem como a parte de analises, cultura enxuta e projetos.
Suportado pelo SGI os processos de melhoria continua e gestdo ambiental demonstraram os
melhores resultados nesta avaliacdo. De posse deste resultado foi criado o planejamento de
trabalho para os proximos anos e estabelecidas as metas que deverdo ser alcangadas para 0s
anos de 2007, 2008 .

Com este resultado da auditoria foram estabelecidas as prioridades para a
implementacdo da Manufatura Enxuta, as atividades ou processos que necessitavam de maior
atencdo, juntando as observagdes da auditoria e analisando os critérios da arvore decisoria,
Figura 41, a equipe gerencial decidiu criar um projeto piloto na area de producdo de partes
solidas.

A arvore deciséria € um fluxograma que de acordo com as perguntas que sdo feitas
em relacdo ao processo que estd sendo analisado, a empresa pode escolher um projeto Seis
Sigma DMADV, DMAIC ou um projeto Lean DMAIC, unindo a filosofia da Manufatura

Enxuta com a metodologia Seis Sigma.
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FONTE: Setec, 2005.
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3.8 Implementacdo da Manufatura Enxuta e Seis Sigma na linha de producgéo de partes

solidas.

Todas as bebidas ndo alcoolicas sdo compostas de uma parte de concentrado liquido

e outra parte solida, esta parte sélida é onde vdo adicionados muitas vezes o corante, 0s

acidulantes, os conservantes e anti-oxidantes. Este ingredientes sdo adicionados ao xarope

final e ao gas carbbnico para gerar as bebidas carbonatadas que sdo engarrafadas e

distribuidas para os consumidores.

Para apoiar a decisdo da Gama S.A. sobre qual ferramentas ou metodologia utilizar

em um projeto, a geréncia utilizou a &rvore decisoria para suportar esta decisao.

Com o uso da arvore decisoria e o resultado da auditoria foi tomada a decisdo sobre

0 projeto para a sala de producéo de parte solidas. Como a Gama S.A. ja havia iniciado um

projeto Seis Sigma nesta sala de producdo de partes sélidas, algumas ferramentas da
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Manufatura Enxuta foram usadas de acordo com as etapas do projeto, utilizando-se assim um

Lean DMAIC, como descrito nas etapas seguintes deste trabalho.

3.8.1 Etapa Definir

A equipe iniciou o0 projeto a partir da oportunidade de melhoria identificado pela
equipe de lideranca: as reclamacg6es de clientes e as horas-extras na area de producdo de parte
solidas estavam aumentando em 2005.

O aumento de horas-extras se dava principalmente devido a baixa eficiéncia global
da maquina enchedora e montadora de caixa Klockner, como demonstrado na Figura 42.

Em média esta eficiéncia global chegava a 40% do tempo total que a méaquina tinha
disponivel para produzir, o que levou a equipe de lideranca da Gama S.A. escolher esta sala
de producdo como uma oportunidade de melhorar o negécio da empresa.

Nesta etapa foram utilizadas as seguintes ferramentas: Voz do Cliente, Diagrama de
Serpente, Grafico de Gantt e Gréafico de Tendéncia.

Eficiéncia Global da Klockner em 2005
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Figura 42 - Eficiéncia Global da Klockner
FONTE: Gama S.A, 2005.

A equipe identificou trés principais clientes da empresa interessados no projeto:
e Os clientes externos: Fabricantes / Engarrafadores;

¢ Internos: Departamento de Logistica e Departamento de Producéo.



128

Apbs pesquisa junto aos clientes e a equipe de lideranga definiu-se que as
caracteristica Critica para a Qualidade (CTQ’s), séo:
e Conformidade do produto em atender na quantidade, qualidade, rotulagem e
selada de acordo com os requerimentos dos clientes.
e Eficiéncia Global do Equipamento (OEE) = Disponibilidade, eficiéncia e
qualidade deveria ser maior que 80%.
Foi elaborado o diagrama de cobras e escadas, Figura 43, para definir 0s processos

principais e subprocessos e em qual processo o projeto deveria ser focado.

Planejamento e
e Produgéo Distribuic)

Coordenagéo

de produgéo Manufatura Enchimento

Klockner

Figura 43 - Diagrama de serpente para desdobramento de enchimento de partes sélidas
FONTE: Gama S.A, 2005.

Verificou-se que de janeiro a outubro de 2005 o indicador Taxa de Defeitos em
Servicos (SDR) da empresa Gama S.A. teve a enchedora de partes solidas Klockner
colaborando em média 0,2 % e um pico de 1,02% conforme Figura 44. O objetivo geral da
Gama S.A. € 1,2%. Isto demonstra que sé esta sala estava contribuindo com

aproximadamente 17 % para este indicador o que ndo € bom para a empresa.

SDR - Klockner (Jan/05 - Out/05)
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Taxa de Defeitos em Servigos

Figura 44 -Taxa de defeito em servicos da Klockner
FONTE: Gama S.A, 2005.
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Verificou-se que de janeiro a outubro de 2005 a média de horas-extras mensal, na
sala de enchimento de partes solidas Klockner foi de 92 horas conforme demonstrado na
Figura 45. Sendo que a empresa trabalha em média 9 horas por dia, isto significa quase uma

pessoa a mais durante 10 dias de trabalho.
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Figura 45 - Horas-extras de janeiro a outubro de 2005 na sala de enchimento Klockner
FONTE: Gama S.A., 2005.

Nesta analise de definicdo do problema verificou-se também que de janeiro a
outubro de 2005 esta sala de producédo teve em média 22 horas de paradas de linha conforme
mostrado na Figura 46. Contribuindo estas paradas para a reducdo da disponibilidade do

equipamento e influenciando negativamente o indicador OEE.

Paradas de Linha na Klockner 2005
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Figura 46 - Paradas de linha de janeiro a outubro de 2005 na sala de enchimento
FONTE: Gama S.A, 2005.
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Ap0s a andlise foi constatado que o problema na Klocker era baixa produtividade, a

eficiéncia global em média estava em 40%, gerando horas-extras. Além disso foi verificado

que esta sala de producdo possuia processos instaveis e existiam desperdicios nesta area.

A geréncia de producdo optou por trabalhar com um projeto Lean Seis Sigma,

como uma forma de atacar os principais problemas de instabilidade de processo e reducao

dos desperdicios e melhorar a eficiéncia desta area de trabalho na Gama S.A. Criou-se 0

cronograma e plano de desenvolvimento do projeto conforme demonstra a Figura 47, com as

fases, responsaveis, principais ferramentas que serdo utilizadas em cada fase, prazo para

conclusdo de cada fase do projeto e a oportunidade do negécio.

Com estas analises a equipe pode fazer uma definigdo preliminar do problema: A

maquina enchedora de partes secas Klockner possui uma Eficiéncia Global do Equipamento

(OEE) de 40%, uma média de horas-extras de 92 horas impactada pelas paradas de linhas e

uma taxa de defeito no servigo de 0,2%.

Unidade de Negdcio: Manaus Area: Partes Secas

Oportunidade de Negécio: A eficiéncia da enchedora Klockner é 40%

Membros Posicéo % Patrocinador: Jodo Pat;{lo . Qualificacdo da Equipe:
Maria Tereza  Producdo(BB) 40 VBB Jjgz?:Zilva varcelo Ramos | EQUIPe multifuncional com conhecimentos em
Roberto Carlos Producao 25 _ processos produtivos, mecanica e elétrica.
Marcelo Silva Manutengdo 25 M. Abraham Carlos Reis Jean Souza
F. Lopes Renato Oliveira Carlos Souza Oportunidade Financeira; Esta em avaliacdo —
Angelo Melo — Sidney Silva este projeto possui alto impacto na
Periodo: Novembro 2005 — Aut 2006 produtividade.
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Figura 47 - Planejamento do projeto de aumento da eficiéncia da Klockner
FONTE: Gama S.A, 2005.
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3.8.2 Etapa Medir

Na metodologia DMAIC adotada pela empresa, a etapa medir teve como objetivo
medir o desempenho do processo. Iniciou-se com a criacdo do mapa detalhado do processo.
A equipe do projeto coletou os dados dos defeitos e do processo para serem analisados por
meio das seguintes ferramentas: mapa do processo, grafico de Pareto e gréafico de tendéncia e
as ferramentas da Manufatura Enxutas utilizadas, para apoiar as ferramentas da metodologia
Seis Sigma foram: Mapeamento de Fluxo de Valor (Estado Atual), Eficacia Global do
Equipamento e MTTR e MTBF.

Para medir o problema de maneira precisa criou-se 0 mapa de processo ou
fluxograma de forma a representar graficamente as seqiiéncias das operagdes que formam este
processo e dando uma visdo geral sobre todas as operacOes existente nesta area de producdo,
permitindo tomadas de decis@es e criacdo de possiveis alteracdes no lay out da sala. A partir
dessa ferramenta foi possivel visualizar os pontos de coleta dos indicadores os quais foram
chamados (M1, M2, M3, M4) e estdo representados na Figura 48.

~ | Movimentaggo
Coordenacao . . _
e Pr < deFl;'l/_Bterla Operador de Sala Qualidade Manutencdo

==

Acgo imediata/
coretiva
BRAD01058

Adicionar matérias-primes nos

silos/hoppers/ cubas de acordo
comPi Worksheet 4

Pontos de
coletas
de dados

C(k))nrdecc: Conpletar aPl
Worksheet

Figura 48 - Fluxograma do processo com indicagdo dos pontos de coletas de dados
FONTE: Gama S.A, 2005.
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Para coletas de dados foram estabelecidos os seguintes indicadores conforme mostra
0 Quadro 10, Os indicadores de entrada receberam a denominagdo X e os indicadores de

saida, a denominacéo Y.

Indicador Pontos de medidas O que medir
Y3 M1 OEE — Parte Sélidas
X2 M2 OEE Klockner
X5 M3 Parada de linha Klockner
Disponibilidade =
X7 M4 MTBF/AMTBF+MTTR)

Quadro 10 - Indicadores da sala de parte solida para Klockner
FONTE: Gama S.A, 2005.

Para cada indicador definido foi criado um plano de coleta, tabela 4 , estabelecendo a

frequiéncia, o responsavel e como calcular o indicador.

Indicador Ponto de O que Como Onde Quem Quando Manuseio Segmentacao
coleta dos (férmula de célculo) dos dos
dados Dados dados
Y3 M1 (Disponibilidade X Ordem de Operador Acontecer SAP Por linha de
M1 OEE — Eficiéncia X QuaIiEiade) / Produgdo de . (Standar enchimento
OEE - Parte Parte Volume de produgdo(SU) Produgao Eere)port
ree) e
Seca Seca EXCEL
X2 Klockner Ordem Operador Acontecer SAP Pela Klockner
(Disponibilidade X de de (Standar
M2 M2 Eficiéncia X Qualidade) / Produgao Produgao d Report
OEE Klockner OEE Volume de produgéo(SU) Tree) e
Klockner EXCEL
X5 M3 Total mensal de paradas Livro de Operador Acontecer SAP Por tipo e
M3 Parada de linha registro de de (Standar causa
Parada de linha de linha Parada de Producéo d Report
Klockner Klockner linha da Tree) e
Klockner EXCEL
X7 M4 MTBF/(MTBF+MTTR) Livro de Supervisor Mensal EXCEL Pela
M4 Disponib registro de de Klockner
MTBE/ MTTR ilidade Pe_irada de Manutencéo
Klockner da linha da
Klockner Klockner
(A)

Quadro 11 - Indicadores da sala de parte s6lida para Klockner
FONTE: Gama S.A., 2005.
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3.8.2.1 Célculo da Eficiéncia Global do Equipamento (OEE)

Conforme analisado na etapa definir o OEE para a sala de producédo de partes solidas
na enchedora Klockner estava em 40% de sua eficiéncia, como pode-se ver na tabela 4, o que
da um sigma para o processo de 1,2. A equipe propés uma melhoria de 50% no OEE o que

dard um novo sigma de 1,8 e um OEE de 60 %, para este equipamento.

OEE Defeito Sigma
Atual 40% 60% 1,2
Proposta 60%0 40% 1,8

Tabela 4 - Rendimento atual da Klockner e proposta de melhoria
FONTE: Gama S.A., 2005.

Analisando as informacGes estratificadas sobre os desperdicios de tempo com
paradas e set up, conforme mostra a Figura 49, de todas as salas de producdo de partes
solidas, verificou-se que as paradas do equipamento Klockner representa 30% de todos estes
desperdicio e que 36 % estdo relacionadas com set ups e 34% sao relativas a outro problemas.

6000 120,0%
5000 — = 1 : : : , 986 100100,0%
@ a000ll + 80,0%
2 I
=
S 3000} | 60,0%
£
o 2000l I 1| 40,0%
8. I ,U70
5
= 1000 | H + 20,0%
Ol%o—o—o—o—o—o—_ H.---_—— 0,0%
L B > & N 2 S .Y D> o
o & O&\o $° @ & & ¢ & & &
& FF & L€ &
Q)& @’6\ O~ &« e\Q <O QX
\’b'b > < ’foob
oF < &
S

Figura 49 — Estratificacdo das paradas de linhas da Klockner de jan a out de 2005
FONTE: Gama S.A, 2005.

Destas paradas de linha na sala de partes secas observou-se, Figura 50, que 70% das
paradas de linha estavam relacionadas a problemas no equipamento da Klockner, 16% por
problemas de fornecimento de energia e 9% por problemas na maquina de injetora de tinta

que faz as identificagGes nas bolsas plésticas.
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Figura 50 - Gréfico das causas de Paradas da Klockner
FONTE: Gama S.A, 2005.

Analisando-se os tempos de ciclo e setups da maquina Klockner, conforme
demonstrado no Figura 51, verifica-se que todo o tempo de clico € menor que o tempo de
setup deste equipamento, mostrando que ha uma enorme oportunidade para reducao de setup

e aumento da eficiéncia desta operagéo.

B Tempo de Ciclo 0O Setup

Tempo (Segundos)

Atividades

Figura 51 - Tempo de ciclo por atividade e Setup
FONTE: Gama S.A
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3.8.2.2 Calculo do MTBF e MTTR

Fazendo os célculos de MTBF e MTTR para a maquina Klockner chegou-se aos
seguintes dados descrito no tabela 6, abaixo:

Klockner Disponibilidade 2005

Tempo Paradas N° de MTBF | MTTR | Disponibilidade
Disponivel Manutengéo (Ai)
Corretivas
h h MC h h %
jan-out 1848 69,72 117 15,2 0,6 96,23
2005

Tabela 4 - Céalculo MTBF e MTTR
FONTE: Gama S.A., 2005.

Com base nas analises destes valores fez-se as seguintes propostas de melhorias,
descritas na tabela 7.

Klockner Proposta para o final do projeto

MTBF MTTR Disponibilidade
(Ai)
h h %
25,7 0,6 97,74

Tabela 5 - Proposta de melhoria do MTBF e MTTR
FONTE: Gama S.A, 2005.

3.8.2.3 Mapeamento do estado atual

Nesta etapa foi realizado o mapeamento do estado atual, da sala de producdo de
partes solidas. Avaliando-se 0s processos chave em toda a sua extensdo, porta-a-porta. Os
quais foram divididos por familias de produtos que possuem as mesmas caracteristica e que
utilizavam 0os mesmos recursos.

Foram realizadas observagdes por todo o fluxo de valor da empresa, procurando

obter-se entendimento das operacOes, de suas sequiéncias e dos principais pontos a serem
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abordados. Foram medidas e coletadas informacgdes, de tempo de ciclo, atividades realizadas
pro cada operador, atividade realizada por maquinas e equipamentos, fluxos de informacéo e
fluxo de materiais.

Verificou-se que o tempo real de agregacédo de valor era baixo, em compara¢do com
0s tempos de preparacdo dos equipamentos conforme demonstrado no gréfico de tempo de
ciclo e setup, de com estes dados foram identificados onde existiam os maiores desperdicios e
tomadas as acOes para elimina-los, estas acOes serdo analisadas na etapa Analisar.

A elaboracdo de um mapa de estado atual é extremamente importante para a
avaliacdo das oportunidades, pois devem ser discutidas projecédo do estado futuro.

Também foi criado o diagrama de espaguete, Figura 53, para se analisar o layout da
sala de producéo atual e propor alteracfes no layout, verificou-se que havia muito desperdicio
por excesso de movimentacdo, pois os operadores de producdo de deslocavam em média 76
metros para realizar uma operagdo. Com base nesta informagao foi possivel reorganizar a sala
de producéo e reduzir algumas etapas de deslocamento reduzindo-se assim o desperdicio de
movimentacdo desnecessaria, tendo agora que o operador se deslocar somente 45,6 metros e

ndo mais 0s 76 metros do layout inicial da sala.

Analise de movimentagao do operador
[

Figura 52 - Diagrama de espaguete da sala de produgéo de partes solidas
FONTE: Gama S.A., 2006.
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3.8.3 Etapa Analisar

Nesta fase analisar, buscou-se analisar os dados e mapas do processo para determinar
as causas-raiz e as oportunidades de melhoria. As ferramentas da Manufatura Enxuta que
apoiaram as ferramentas do Seis Sigma para as analises dos problemas foram: A analises do
Tempo Takt e Trocas Réapidas de Ferramentas (SMED).

O Brainstorming, ou chuvas de idéias, foi utilizada como um método de geracdo de
causas-raiz potenciais, onde procurou identificar através de questionamentos, quais seriam 0s
porqués de determinado problema ter ocorrido. As causas potenciais foram posteriormente
organizadas em diagramas de causa e efeito, conhecidos também como diagrama de espinha
de peixe ou Ishikawa, esta ferramenta foi escolhida para estruturacdo das causas potenciais
para que as causas-raiz pudessem ser identificadas e acdes corretivas pudessem ser tomadas e
assim proporcionar um entendimento.

Foram criados quatro diagramas de causas-efeitos, para os principais problemas da
Klockner, com o objetivo de validar as causas potenciais, eles foram: Parada da maquina de
enchimento, esteiras, montadoras de caixas e seladoras de sacos, estes diagramas estdo

demonstrados nas Figuras 54, 55, 56 e 57.
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Figura 53 - Diagrama de causa-efeito para as paradas na enchedora
FONTE: Gama S.A., 2005.
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Analisando o diagrama de causa-efeito relativo as paradas na méaquina enchedora
Klockner, foram consideradas quatro possiveis causas-raiz para as paradas da enchedora, estas
possiveis causas serdo analisadas e testadas.

Como critério de validacdo das causas a equipe de trabalho estabeleceu que somente
problemas que no método de verificacdo apresentassem uma significancia estatistica superior
a 40 % seriam considerados neste momento como causa-raiz e as outras que apresentassem
valores menores. Porém se a equipe julgasse adequada seriam abertas acdes para elas também.

Foram analisadas quatro causas como as maiores responsaveis pelas paradas da
maquina enchedora:

1. Adicdo de ingredientes em sacos menores de 50 kg, pois quando se
trabalhava com sacos de 25kg o tempo de adicdo no tanque era de
aproximadamente 10 minutos para enché-lo. Quando utilizavam ingredientes
em embalagens de 600kg o tempo de abastecimento do tanque era de apenas
1,22 minutos, logo esta causa foi validada pela equipe do projeto.

2. Nivel de umidade: N&o pode ser maior que 50%, pois este problema pode
causar parada na enchedora porque a matéria-prima pode ter capacidade de
absorver a umidade do ambiente, causando o empedramento da matéria-
prima, e isto causard problemas para enchimento, pois a méaquina foi
projetada para encher matéria-prima em pd. Esta validacdo foi feita com
medidor de umidade, onde o0 mesmo foi instalado e calibrado. Fizeram a
medicdo em toda trajetoria da matéria-prima durante o processo produtivo,
desde o recebimento da matéria-prima até o enchimento para isto foram
coletadas amostras e verificado o nivel de umidade e como ela influenciava
no processo, observou-se que para umidades superior a 50% o operador
precisaria as vezes para a maquina para desfazer os empedramentos que se
formava na matéria-prima, porém estas paradas ndo representavam mais de
40% como havia sido estabelecido nos critérios de validagdes da equipe, logo
esta causa ndo foi validada. Porém por requisitos de qualidade da empresa
este problema foi tratado.

3. Falha no detector de metais da matéria-prima que é utilizada durante o
processo produtivo. Este equipamento é acoplado a klockner, ele é detectar
materiais metalicos que possam causar danos a saude do consumidor, ele
detecta particulas metalicas de no minimo 1,2mm. O equipamento ao detectar

uma particula metalica na matéria-prima, interrompe a linha de producéo para
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que se possa fazer a retirada do material detectado. Na analise dessa possivel
causa-raiz, verificou-se a possibilidade da vibragdo no detector de metal
causada pelo sistema, interferir no desempenho, porém quando a medicdo da
vibracdo foi realizada, verificamos que apenas 9 % das paradas na enchedora
estavam relacionadas com o detector de metal, sendo assim esta causa-raiz foi
descartada por ndo apresentar significancia estatistica segundo o critério
estabelecido pelo grupo;

Balancas de pesagem da matéria-prima. Diariamente antes de qualquer
enchimento as balangas que pesaram os produtos sdo verificadas quanto a sua
exatiddo e durante os enchimentos todos 0s pesos sao registrados atravées do
controle estatistico do processo. Quando ocorre alguma interferéncia, ou falha
nestes equipamentos a manutencdo é informada e estas paradas e problemas
sdo registrados nos livros de controles das balancas, a equipe do projeto
analisou todos estes dados e pode verificar que os problemas com a balanca
representavam 67 % das paradas na enchedora, e destes problemas, o0s
elétricos representavam 98 % das paradas enquanto que 0S mecanicos
representavam apenas 2 %. Sendo assim pelo critério estabelecido pela
equipe do projeto esta causa-raiz foi validada.

Na tabela 8, esta mostrando resumidamente quais causas foram validadas e quais as

metodologias usadas para estas validacdes, como podemos ver das quatro principais causas

analisadas somente duas foram validadas, mas por requisitos de qualidade foram tomada

acoOes para trés.

N° Causa Raiz Descricédo da causa-raiz Metodo de Confirmacéo da
Potencial verificacio causa-raiz (S/N)
1 Adicdo de ingredientes em Significancia SIM
barricas u sacos menores estatistica
que 50Kg
2 Umidade na sala maior que | Delineamento do Nao, mas foi criado
50% Experimento(DOE) | um projeto Jun/2006
3 Falha no detector de metal Significancia Néo
estatistica
4 Falha na Balanca Significancia SIM
estatistica

Tabela 6 - Validag8o das causas-raiz para enchedora
FONTE: Gama S.A, 2005.

Para o problema de parada da esteira, conforme demonstra a Figura 55, foram

identificadas trés causas-raiz potenciais:
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Figura 54 - Diagrama de causa-efeito para as paradas na esteira
FONTE: Gama S.A, 2005.

1. Peso de dosagem acima da capacidade original do projeto. Foi verificado que
atualmente a esteira estava transportando até 30 kg. Enquanto que a mesma
havia sido projetada para fazer enchimentos com peso maximo de 12 kg,

validada pela equipe como causa-raiz;

2. O tempo de linha parada pela queima do motor, ou falhas mecénicas
representava 81% das ocorréncias, de acordo com 0s registros historicos da

area de manutencdo, sendo assim esta causa foi validada;

3. Desgaste das correntes gerando quebras nas esteiras de acordo com os dados
historicos representava 66 % das ocorréncias, sendo assim validada como

causa-raiz.
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Na tabela 9, esta mostrando resumidamente quais causas foram validadas e quais as

metodologias usadas para estas validagdes, obtem-se as trés causas analisadas e validadas para

a parada da esteira.

N° Causa Raiz Descricédo da causa-raiz Método de Confirmagéo da
Potencial verificacio causa-raiz (S/N)
5 Peso de dosagem acima da Analises de SIM
capacidade original do capacidade
projeto > 12Kg
6 Motor queimado Significancia SIM
estatistica
7 Falha das correntes Significancia SIM
estatistica

Tabela 7 - Validagdo das causas-raiz para enchedora
FONTE: Gama S.A, 2005.

Para o problema de parada na montadora de caixas, conforme demonstra a Figura 56,

foram identificadas trés causas-raiz potenciais:
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Figura 55 - Diagrama de causa-efeito para as paradas na montadora de caixas
FONTE: Gama S.A., 2005.
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1. Caixas danificadas devido estar proxima do forro. Esta causa ndo foi validada,
pois as ocorréncias foram inferior a 40% de significancia, mas foram tomadas
acOes para evitar problemas de qualidade nestes produtos. As acdes foram
mudangas no modo de estocagem, armazenando as caixas que ficavam na parte
superior dos palletes foram trocadas de lugar ficando agora nas partes inferiores
das paleteiras. Quanto as caixas que sofriam deformidade na base do pallete a
solucdo foi reduzir a quantidade de caixas empilhadas em um unico pallete.
2. Quebra das pincas. Esta causa nédo foi validada, pois representava apenas de 19
% das ocorréncias, ja que todo o processo de montagem das caixas e sacos Sao
automaticos.
3. O vazamento de ar comprimido também ndo foi validado como causa- raiz pois
representava apenas 26 % das falhas, porém a equipe tomou como acgao preventiva
substituir todas as mangueiras de ar comprimido, pois este vazamento ocorre
devido ao ressecamento e desgaste natural do material das mangueiras.
Na tabela 10, esta mostrando resumidamente quais causas foram validadas e quais as
metodologias usadas para estas validacGes, como podemos ver das trés causas analisadas
apenas uma foi validada, porém foram tomadas ac¢Ges para as outras duas causas para evitar

possiveis problemas de qualidade dos produtos.

N° Causa Raiz Descricdo da causa-raiz Meétodo de Confirmacao da
Potencial verificacao causa-raiz (S/N)
8 Caixa avariada Delineamento do Jun/2006

Experimento (DOE)

9 Quebra da pinca Significancia Né&o
estatistica

10 Vazamento do compressor Significancia N&o
de ar estatistica

Tabela 8 - Validagdo das causas-raiz para parada de linha na montadora de caixa
FONTE: Gama S.A (2005)

De acordo com o demonstrado na Figura 57, foram analisadas trés potenciais causas

como as maiores responsaveis pelas paradas da maquina seladora de sacos:
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Figura 56 - Diagrama de causa-efeito para as paradas na seladora de sacos
FONTE: Gama S.A, 2005.

1. Falha no termopar. O termopar ou termostato € um equipamento que controla a
temperatura da barra de selagem dos sacos, promovendo uma selagem adequada
para as bolsas plasticas, Analisando o efeito desta barra de selagem nas paradas ou
ineficiéncia da enchedora Klockner, verificou-se que ele representava 38% das
falhas, logo esta causa néo foi validada como causa-raiz;

2. Esteira subdimensionada p/ peso atual (> 20kg < 30Kg), esta causa foi validada
pois 0 equipamento havia sido projetado para trabalhar com no méaximo 12kg de
peso e atualmente ela estava trabalhando com até 30 kg.

3. Conjunto do Regusetter, Figura 58, danificado (recondicionado), o regusseter é
um sistema automatico formado por um conjunto de pingas responsavel por abrir
0s sacos dentro das caixas e ergue-los na forma ideal para serem selados,
analisando-se os registros verificou-se que os problemas mecéanicos existentes no

regusseter, representava 82 % das falhas, validando assim como uma causa-raiz.



144

Figura 57 - Conjunto do Regusetter
FONTE: Gama S.A, 2006.

Na tabela

11, esta mostrando resumidamente quais causas foram validadas e quais as

metodologias usadas para estas validacGes, como podemos ver das trés causas analisadas

apenas duas foram validada, porém foram tomadas acdes para a outra causa para evitar

possiveis problemas de qualidade dos produtos.

N° Causa Raiz | Descricéo da causa-raiz Método de Confirmacéo da
Potencial verificacéo causa-raiz (S/N)

11 Falha no termopar Dados Historicos Néo

12 Esteira subdimensionada Dados Historicos SIM

p/ peso atual (>20kg
<30kg)
13 Conjunto do Regusetter Dados Historicos SIM
danificado

Tabela 9 - Validagdo das causas-raiz para parada na seladora de sacos
FONTE: Gama S.A, 2005.

Além das agdes para estas causas-raiz que foram validadas foram implementadas

outras acOes que serviram para melhorar o funcionamento desta sala de producao, entre estas

acoes implementadas destacam-se:

Substituicdo do tipo de correia estd em teste uma correia com perfil
cilindrico resistente a umidade. (Fornecedor local)

Substituicdo dos cilindros pneumaticos com vazamentos

Substituicdo dos reparos dos cilindros tol-o-matic da montadora de caixas.
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4. Substituicdo de valvulas com vazamentos e instalacdo de unidade de
conservagao.
5. Substituicdo do reparo do cilindro Tool Matic RKBC 220 juntamento com
os Reguladores ( cilindro que empurra a caixa )
6. Substituicdo do reparo do cilindro Tool Matic RKBC212 ( Quadro de pinga
lado esquerdo )
7. Substituicdo do cilindro NORGREN RT 57240 ( empurra Quadro pinga
lado direito )
8. Valvulas tipo Mac acdo simples e a¢do dupla em estoque
9. Treinamento em Lean para Atividades de Pequenos Grupos (APG)
Klockner
10. Treinamento em VSM para desenvolvimento de mapeamento interno
11. Treinamento em PMCS como sistema de gerenciamento de processo
12. Criacdo de Quadro (gerenciamento visual) para divulgacdo de indicadores
operacional
13. Tratamento quimico das pincas para evitar oxidacao
14. Aplicacdo de resina nos componentes elétricos do motor, para protecdo
contra umidade.
15. Substituicdo de atuadores pneumaticos, para eliminar vazamento de ar.
As ferramentas da Manufatura Enxuta utilizadas nesta etapa permitiram a visualizar
0 processo e verificar quais desperdicios poderia ser reduzidos ou eliminados.
Foi calculado o tempo takt , ou seja, a taxa de demanda do cliente que é o pulso do
sistema enxuto.
O tempo takt é calculado pela divisdo do tempo de produgdo pela quantidade que o

cliente requer naquele tempo, vejamos como ficou este célculo na tabela 12:

Klockner — Produto AA321

Departamento Processo Descricédo/ Data Demanda 5000 Takt | 126,0
Part number meés time
(seg)

Parte sélida Enchimento 3257429 15/06/06 Turnos 630000 | Takt 2,10
Solido — time
F_ D001 (min)

Tabela 10 - Célclulo do tempo takt para a familia de guarana
FONTE: Gama S.A., 2006.
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Para esta familia de produto o tempo takt foi de 126 segundos, isto significa que
para atender a esta demanda dos clientes deve-se produzir a um ritmo que a cada 126 segundo
saia uma unidade deste produto da linha de enchimento, com esta informacdo € possivel
programar a producdo de forma a sempre buscar a melhor maneira de atender as necessidades
dos clientes.

Também nesta etapa foi utilizado o SMED para melhorar o setup da Klockner, foram
feitos trés testes de setups nas segundas-feiras, sendo o dia que mais gastava-se tempo para
ajustar a sala de producéo.

Os setups para os processos adicdo de ingredientes, maquina enchedora, esteira e
maquina inkjet ou video jet estdo apresentados na Figura 59 a seguir, onde temos o valor do
setup atual da Klockner, a meta estabelecida pela equipe e as trés baterias de testes que foram
realizados para modificacdo e melhoria do processo de setup. A primeira bateria de teste foi
realizada no dia 17 de abril de 2006, a segunda dia 24 de abril e a terceira de 02 de maio, em

cada teste foi realizado modifica¢fes no processo

SMED - Avaliacao do Setup na Segunda-feria
Klockner

7189

Seconds
IS
[=]
o
o
1

1 474 584 204 338 327

Adicao Enchedora Esteira inkjet
Etapas de producio da Klockner

[ e[ | B peta | B[ 1oteste (17 de Abri) | 2°teste (24 de AbriD | w3° teste 2 de maio)| [f

Figura 58 - SMED para os processos da Klockner na segunda-feira
FONTE: Gama S.A., 2006.

A Figura 60 mostra o valor do setup atual da klockner ap6s os varios exercicios de
SMED, onde ele foi reduzido em 70% nas segundas-feiras , saindo dos valores de 162

minutos para apenas 47 minutos.
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Figura 59 - Avaliacéo do setup nas segundas-feiras na Klockner
FONTE: Gama S.A, 2006.

147

Para se obter estes resultados foram feitas varias acGes da equipe de implementacéo

junto com os operadores da area, acdes como as que estdo na Figura 61, que representa o

plano de acéo de uma das reunides de melhorias dos indicadores da Klockner.

Nesta Figura temos as acdes sugeridas, os responsaveis por fazerem elas acontecerm

e 0s prazos que elas devem ser realizadas e o status de como estad o anamento destas acdes.

Melhorias e Indicadores Lean Klockner (F_DO01)

Plano de Agio Setup Inicializagdo Semanal Het””W” due ﬂbu_°d”°1‘§£”p°_ me be‘;?
CRONOGRAMA en re progugoes: de min para
Legenda et Atividades Fesp  |Class Junho Status
Element 23|24)25
e Realizar filrmagem do Setup Ubirajara/ @
@ Marcos =
— Realizar fimagem do Setup Ubirajara/ @
Marcos N
Reunizo com técnicos lahel para substituir Video Jet Marcelo C./ @
Martha =
Compra jogo de chaves(inglesafrancesa) e Kifmaleta com divisorias para identif | Marthal @
@ Ferramenta Andrea M. ~
om Compra da Kit de pesos padrio 1,2 e 5Kg Marthal @
Fremena Andrea M.
Compra de 2 MOP's pf limpeza das salas de produgsa. Marthal @
Andrea N. ’
@ Providenciar capia de chave da sala de limpeza Martha @
Risen do Pegar EPI's de acordo of necessidades ou entrega direto na sala de producéo Simaone M./ @
o Fermanda
Avaliar o melhor acoplamento do parafuso para sanitizac&o do tangue Mini-hopper| Marcel C p
montado
Avaliacao da ﬁxa;ép fo sistena de exaustao entre o parafuso transportador-Mini- Marcela C @
E hoppers- tAmanho unico
P 11 Cuba sera utlizada na plataforma sobre enchedara Klockner Marcela C @
12 Desenvolvimenta da plataforma sobre a enchedora Klockner Marcio W @
Zz@. 13 Desenvolvimenta de um sistemna de secagem das pegas lavadas e santtizadas Marcia W E
T |
— - — -
¥l 1 erificar gspeuﬂca;ao dg temperatura estabelecida pf novos produtos lacteos mdean | ] BB _-; . @
avaliando impactas na umidade/temperatura L
. Realizadn
| enenda

Figura 60 - Melhorias e indicadores Lean da Klocner

FONTE: Gama S.A, 2006.
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3.8.4 Etapa Melhorar

Aqui buscou-se identificar e selecionar solucbes, analisar o custo/beneficio,
observando o risco, desenvolver planos de acdo para implementacdo Total, desenvolver plano
piloto, quantificar resultados do piloto, atualizar indicadores de saida de formas a atender
todas as necessidades dos clientes, com o intuito de melhorar a eficiéncia operacional.

Para esta etapa as ferramentas da Manufatura Enxuta que apoiaram as analises das
acOes a serem implementadas e que ajudaram na melhoria dos processos foram: Just in time,
Sistema Puxado, Poka yoke, Heijunka, TPM, Kaizen, mapeamento do fluxo de valor (estado
futuro).

A matriz de selecdo de solugdes foi a ferramenta empregada para escolha das ac6es
mais propicias e viaveis que seriam tomadas para eliminar as causas-raiz identificadas na
etapa analisar do projeto.

S&o apresentadas nesta etapa as matrizes de selecdo de solugdes para os modos de
falha: parada na enchedora, parada na esteira e parada na seladora de sacos.

Para as parada na enchedora, foram geradas quatro solucBes para as causas-raiz
identificadas através do diagrama de causa-efeito, a Figura 62 apresenta o problema, as
causas-raiz, as possiveis solucdes e a matriz de priorizacdo, onde sdo analisados, trés fatores,
a eficiéncia de cada acdo, a facilidade de implementacdo, os custos desta acdo. O resultado do
produto destes trés fatores € o que vai determinar se a a¢do sera ou ndo implementada, quanto

maior for o resultado deste produto maior é a prioridade de implementacéo da acao.

Matrix de selecao de Solucao

Problema Causas Raiz Solugdo ‘_e::'_ Cimtn e AcBo
f Adigido de implamentar
ingredientes em Compra de |ngr:d|emes em
[ 9'“"3“'(90"“ <50 s 3 3 7s | sim
a 2
P A ada s Proteger componentes
cnclltcdura-w F eletronicos contra umidade 4 3 4 48 Sim
— 1
—I:/ Mudar posigio do mostrador 2 3 3 18 NSo
Falha na - |
balanga Evitar oscilagdo do
fornecimento de energia 4 3 3 38 Sim
"‘ N
Melhorar o programa de 4 4 4 84 Sim
calibragdo

I Escala: 1 — nenhum 2 — algum 3~ moderado 4~ muiky S - exliemo l

Figura 61- Matriz de selecdo de solucGes para parada nas enchedoras
FONTE: Gama S.A., 2006.
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Das cinco solucbes proposta, ap6s 0 uso da matriz de selecdo de solugbes, forma
implementadas quatro, pois a solucdo de mudanca da posicdo do mostrador obteve uma
pontuacdo baixa, quando se fez o produto dos trés fatores.

Houve um trabalho conjunto entre a equipe do projeto, producédo e area de compras
de matérias-primas e onde foi possivel comprar ingredientes em embalagens acima de 50kg.
Estas compras f realizadas, obtem-se uma ganho de 88% no tempo de abastecimento de
ingredientes nos tanques, eliminando paradas na enchedora por causa do abastecimento de
matéria-prima.

Para as parada na esteira, foram geradas quatro solugbes para as causas-raiz
identificadas através do diagrama de causa-efeito, conforme mostra a Figura 63, nesta matriz

todas as solucbes avaliadas foram implementadas, pois o produto dos trés fatores ficou

elevado.
Matrix de Seleciao de Solucao
Problema Causas raiz Solugido Eficibacia Faclidode de | custe | Total | eedo
" Pesod N \mplasmentar
enchimen?to R : |
acima da eduzir o peso das
capacidade caixas para a capacidade
projetada de 12 projetada
- kg 4 3 3 36 Sim
y Analisar temperatura, |
Energia elétrica e 4 4 4 &4 sim
P vibragdao
! M mdw“ 7
Parada na Motor (Manutengdo p 8) 3
esteira e e 3
4 4 3 48 Sim
e Proteger motor com agua
o | g— 4 4 4 64 Sim
sg!’r‘;ﬂ:: Mudar o material das
correntes I

Figura 62 - Matriz de selecdo de solugdes para parada das esteiras
FONTE: Gama S.A., 2006.

Para a causa-raiz, peso de enchimento acima da capacidade projetada de 12kg, houve
um trabalho da area de pesquisa da companhia para reduzir os tamanhos dos produtos de
forma que o equipamento trabalhasse dentro dos limites para o qual o0 mesmo foi projetado,
com isto houve uma reducdo dos pesos das embalagens, diminuiu as avarias na area de
armazenagem e facilitou o manuseio destas caixas pelo operadores.

Para a causa-raiz, queima do motor, foi reanalisada a forma de como era feita a
manutencdo deste equipamento, pois ndo havia uma lista de verificagdo deste equipamento e
as manutencgdes eram feitas mais corretivas que preventivamente. Agora foi desenvolvida uma

lista de verificacdo onde semanalmente os técnicos de manutencdo fazem uma analise do
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equipamento e realizam manutencdo preventiva, também os operadores receberam
treinamentos em TPM e 0s mesmo aos perceberem qualquer alteracdo nos equipamentos
fazem uma vistoria, lubrificacdo e quando eles ndo conseguem resolver algum problema
acionam a area de manutencdo, além destas acdes foi comprado um motor reserva para
substituicdo imediata caso 0 motor em uso venha a queimar.

Para a causa-raiz, quebra das correntes das esteiras, foi comprada uma corrente de
aco inox com mais flexibilidade mais resistente ao ataque quimico dos produtos que sédo
manuseados nas salas de producdo e também foi criada uma rotina de inspecdo mensal de
inspecdo avaliar a necessidade de manutengao ou troca das correntes.

Para o problema de parada na seladora de sacos, foram analisada duas possiveis
causas-raiz as quais geraram quatro possiveis solucbes através do diagrama de causa-efeito,
porém na matriz de selecdo de solugdes somente duas solucbes foram validadas para a

implementacdo, conforme mostra a Figura 64.

Matriz de selegcao de solugao

Efetividade Facil de custos Placar Acio
implementar Total

Causa raiz

Problema Solugdes

W&ugﬁo dos pesos das |
caixas para menor que
2

e 0kg K 3 3 36 Sikd*
| Trabalho com u
[ Ppeso acima do )
N projetado i
..................................................... Substituicao das .
esterias da maquina a 1 1 4 MN&o
Parada na
seladora de
sacos W
Novos sistemas de
pincas, garras selagem s 1 1 5 Mo
Sistema m
Regusseter g
danificado
il Melhorar o sistema 4 3 ] 36 Sl
regusseter
| Escala: 1-Nenhum 2- Algum 3-Moderado 4-%hIuito S5-Extremo

Figura 63 - Matriz de selecdo de solucfes para parada na seladora de sacos
FONTE: Gama S.A., 2006.

A solucéo para a esteira trabalhando com peso acima da capacidade projetada para o
equipamento, houve um trabalho da equipe do projeto junto a area de pesquisa da companhia
para reduzir os tamanhos das embalagens dos produtos de forma que o equipamento
trabalhasse dentro dos limites para o qual o mesmo foi projetado, com isto houve uma
reducdo dos pesos dos produtos, diminuiu as avarias na area de armazenagem e facilitou o

manuseio destas caixas pelo operadores.
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Na busca da solugdo para a causa-raiz, Sistema Regusseter danificado, a area de
manuteng&o elaborou um projeto, onde incluiu a visita do fabricante as instalagdes da empresa
para dar suporte técnico para efetuar as mudancas necessarias que possibilitem a melhoria do
desempenho do equipamento.

Para agOes como reducdo de tamanhos de produtos e ordem de produgéo, foi
necessario um trabalho com a &rea de planejamento de forma a balancear a programacéo de
producdo para tornad-la mais adequada as novas condicdes de trabalho das salas de producao.
Utilizou-se dos conceitos de Heijunka e da teoria das restricdes de forma que a producéo
passou a ser programada com base nas restricdes do sistema.

Nesta etapa foram utilizadas ferramentas da Manufatura Enxuta que contribuiaram
para o desempenho da sala de producao de parte sélida, como descrito a seguir: just in time,
kanban, FMEA e eventos kaizen.

Para cada problema foi criada uma equipe de trabalho de FMEA, para analisar
possiveis modos de falhas e seus efeitos sobre o desempenho da producdo, como uma forma
de validar cada acdo que estava sendo implementada.

Criou-se um sistema just in time integrado ao kanban, Figura 65, para as salas de
producdo sélida e liquida, para suprimentos de caixas, bombonas e palletes, com isto o
estoque na fabrica que era de até um més foi reduzido para um dia de estoque.

Estas mudancas foram possiveis devido ao trabalho de desenvolvimento de
fornecedores locais, pela Gama S.A. O fornecimento de bombonas que era em Sdo Paulo,
passou para Manaus além desta reducdo de estoque o kanban, possibilitou a reducéo brusca de
area para armazenagem destes materiais que por suas caracteristicas sdo volumosos, além da

eliminacdo dos fretes que a Gama S.A pagava para colocar estes produtos em sua fabrica.

1037922

038031

1
10

3
3
3
s

KANBAN de CAXAS
1038820 1038162 1038079 1038076 1038073 1038070

Figura 64 - Modelo dos cartBes de kanban na empresa Gama S.A
FONTE: Gama S.A., 2007.
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Foram realizados varios eventos de Kaizen, para melhorar os processos produtivos na

empresa conforme descrito na tabela 13, onde relaciona os eventos Kaizen com as

oportunidades de melhorias encontradas. Todos estes eventos de Kaizen foram suportados

pelas praticas dos 5s, os quais foram fundamentais para organizacao dos locais de trabalho.

Data Area N°.Oportunidades | Concluidas | % Concluidas
22/05/06 Parte Solidas 50 34 68%
30/05/06 Enchimento 51 21 41%

Liquido
24/02/06 Mistura de BB 7 3 43%
24/02/06 Recebimento 21 11 52%
15/02/06 Enchimento 26 7 27%
BB
31/03/07 Enchimento 38 5 13%
FL-03

Tabela 11 - Eventos Kaizen na Gama S.A
FONTE: Gama S.A., 2007.

Foram realizadas 19 reunides com o time de implementacéo e as areas produtivas da

Gama S.A. para realizacdo dos mapas de fluxo de valor, destas e observac@es in loco os

seguintes mapeamento do fluxo de valor (Value Stream Mapping - VSM) foram realizados:

1. VSM geral;

Servico ao Cliente;

Estoque de material,

Producéo;

Recebimento de caminhdes tanques;

Expedicéo.

2
3
4. Estoque de produto acabado;
5
6
7

O VSM, é uma ferramenta visual que estd ajudando a empresa a desenvolver uma

analise descritiva completa dos fluxos do processo e com isso realizar um desdobramento

detalhado do valor em direc¢éo ao produto ou servigo final.

Na Figura 66, pode-se ver o lead time dos processos de setup, impressédo de etiquetas,

abastecimento dos tanques de enchimento e montadora de caixas, além das oportunidades de

melhorias identificadas nestes processos.

Foi possivel analisar o fluxo de valor destas areas de forma que toda a agdo

necessaria para transformar matérias-primas no produto entregue ao cliente foram verificadas

e analisadas.
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Com estes fluxos a Gama S.A pode ter uma imagem real das atividades de cada area
verificando-se o fluxo de materiais, informacGes e produto, para mostrar relagdes com
processos adjacentes. Com isto foi possivel reduzir significativamente o lead time do cliente e

entregando um produto com custo menor, pois eliminou-se os desperdicios.

Oportunidades
Oportunidades
. A L
Set Up Inicio Impresséo de Abastecimento Montadora de
g s labels ij Hoopers #1/ #3 Caixas
= _ o1 2pes | g o1
IL;: - 2t ing: Total C/T = 1 secs. » 100 pcglotal C/T = 16 secs.
1 Shifts = Total C/T = 1 secs. =
TIR = 34 secs. T/R = 605 secs.
= T/R =0 secs. -
1 Shifts - 1 Shifts
1pcs 1 Shifts 1pcs
P 1pcs P
27 days 0.0088 days 0.44 days (
1 secs. 1 secs. 16 secs.

Figura 65 - Detalhe de um VSM da Gama S.A
FONTE: Gama S.A., 2006.

3.8.4.1 Avaliacéo dos Resultados

Apols as implementacOes das acOes proposta, na fase anterior, iniciou-se as
avaliacOes para confirmar se os resultados obtidos estavam de acordo com os esperados, para
isto foram analisadas as a¢des tomadas.

A troca das embalagens menores de matérias-primas por embalagens maiores trouxe
beneficios ndo so para a Gama S.A como também para os fornecedores, pois com a troca do
tamanho da embalagem otimizou a utilizacdo dos tanques e enchedora de caixas, houve
aumento da produtividade que consequentemente aumentou sua velocidade de resposta aos
pedidos emitidos;

Na area de recebimento reduziu-se o tempo de recebimento de 5:23 para 1:31
minutos, reduzindo-se em 75 % do tempo operacional da atividade;

Na entrega do material para as salas de produgéo, eliminou-se o uso de palletes de

madeiras para estes ingredientes, pois eles agora vem em super sacos de 600kg. O tempo de
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entrega dos ingredientes dos empilhadores para os operadores de producdo reduziu-se de 4:57
para 1:32 minutos, uma reducéo de 71 % nesta operagéo;

Pode-se observar também uma reducdo de tempo na operacdo de abastecimento dos
tanques de enchimento do produto onde o tempo passou de 10 para 1:22 minutos, gerando
uma reducéo de 88 % no tempo de abastecimento;

E por fim para esta acdo de aumento do tamanho das embalagens dos ingredientes e
matérias-primas houve uma reducdo no impacto ambiental gerado por esta atividade, pois a
guantidade de residuos geradas nesta atividade foi praticamente eliminada, uma vez que 0s
big bags séo utilizados para outros fins na empresa.

Com relacdo aos outros parametros operacionais vejamos 0s beneficios que foram
gerados.

A eficiéncia global do equipamento para a sala de partes solidas, conforme vemos
na Figura 67, antes estava em média 53 % houve um acréscimo para ficar em média 65%, 0

que mostra uma melhora de aproximadamente 20% neste periodo.

OEE Dry Parts - 2005/2006

80.00% Bo% f4goy Ob% £, LI BRY pRo, B0 B4t PO
70.00% 156% 5% 535, 55% 535, 0% A — e D%
80.00% g

50.00%

40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00% T T T T T T T T T T T T T T

Figura 66 - OEE da Sala de Parte Sélida
FONTE: Gama S.A., 2006.

Ja o OEE da Sala da Klockner que tinha antes uma média de 40% de eficiéncia apds
as acdes de melhorias, conforme demonstra a Figura 68, foi para 64% de eficiéncia o que
representou uma melhora de 47 % neste indicador e também o sigma da eficiéncia do
processo que era de 1,2 foi para 1,8 sigma, mostrando que as a¢des tomadas foram bastante
benéfica para o processo.
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Figura 67 - OEE da Klockner
FONTE: Gama S.A., 2006.

Para o indicador de Quebras na maquina Klockner, conforme a Figura 69, podemos

ver que os tempos gasto em manutencdo devido a quebra do equipamento foi reduzida de 6,9h

para 3,7 horas o que representou uma melhora de 46% neste equipamento ajudando assim a

melhorar a disponibilidade do equipamento.

Klockner Breakdown
19:12
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14.24
12:00 \ A l A6 9%
T 717 \ / \ / Average =69h
' ‘\/’ \\ ’j \\ Average=37h /
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1733 437 1115 346 | 2014 (1402 | 550 | 159 | 142 | 330 | 3335 | 448 | 425 | 141 | 1.10 | 6:49

Figura 68 - Quebras da maquina Klockner 2005/2006

FONTE: Gama S.A., 2006.

O indicador de paradas de linhas e setups da Klocner, conforme a Figura 70, teve

uma reducéo de 23h de paradas e set ups para um tempo de 10 horas o que representou uma

melhora de 57% .
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Figura 69 - Paradas de linhas e Setups Klocker 2005/2006
FONTE: Gama S.A., 2006.

Para o indicador do Tempo Médio Entre Falhas (MTBF), Figura 71, o mesmo ficou

27,2 horas, atingindo o objetivo que havia sido estabelecido que era de 25,7 horas.
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Figura 70 - Tempo Médio Entre Falhas (MTBF)
FONTE: Gama., 2006

Ja o indicador do Tempo Médio Para Reparo (MTTR), Figura 71, ficou em média 0,5
hora também alcancando o objetivo estabelecido pela equipe de melhoria que menor que 0,6
hora.
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Figura 71 - Tempo Médio Para Reparo (MTTR)

FONTE: Gama., 2006

Na tabela 14, podemos visualizar os resultados obtidos com as a¢des implementadas

e quanto de melhora cada processo obteve com estas agoes.

Atividade/processo | Valor Anterior Valor Atual Melhoria %
Recebimento de 5:23 min 1:31min 75%
materiais

Entrega de matareiais 4:57min 1:32min 71%

a producao

Tempo de 10 min 1:22 88%
abastecimento da

Klockner

Geracdo de residuos 200 kg/d 20kg/d 90%
OEE (Parte Secas) 53 % 65% 20% (média)
OEE (Klockner) 40% 64% 47% (média)
Sigma do processo 1,2 1,8 33,33%
Parada de linha 6,9h 3,7h 46%
Setup 23h 10h 57%
MTBF 25,7h 27,2h 6%
MTTR 0,6h 0,5h 20%

Tabela 12 - Resultado das a¢es implementadas

FONTE: Gama S.A., 2006.

A Figura 72 mostra o resultado da auditoria realiza apds a implementacao das etapas

do projeto. Pode-se observar que houve melhoras significativas na organizacdo, quando se

compara com os resultados obtidos ma primeira auditoria antes de inciar o projeto.
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Figura 72 — Radar da situacdo da Gama S.A. em relagdo a Manufatura Enxuta em 2007
FONTE: Gama., 2007

3.8.5 Etapa Controlar

Nesta etapa o objetivo principal é controlar o processo para manter 0s ganhos e a
transicdo para a implementacdo completa de todas as acGes propostas nas etapas anteriores.

Esta fase iniciou-se com a criacdo e revisdo da documentacdo para 0S NOvVOS
métodos, onde os procedimentos padrdes de operagdo foram revisados para refletir a nova
realidade e também foram criadas novas instru¢fes de trabalhos com um maior apelo visual,
como forme demonstrado na Figura 73, para facilitar o trabalho dos operadores e gestores

destes centros de manufatura.
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MONTAPDA, SELADA E COM O SACO PLASTICO INSERIDO,
A CAIXA PESLIZARA PELA ESTEIRA ROLANTE...

PANPO CONTINVIPAPE AO PROCESSO.

FIQUE ATENTO AOS SINAIS SONOROS
E VISUAIS QUE AVISAM PA NECESSIPAVE
1% . PE REABASTECIMENTO.

VAMOS AGORA PARA A PROXIMA ETAPA.

Figura 73 - Novas Instrucdes de trabalho
FONTE: Gama S.A., 2006.

A padronizacdo é o que permite que a qualidade aconteca em uma base confidvel e
sustentavel. Com ela temos certeza de que 0s elementos importantes de um processo sdo
desempenhados de forma consistente e da melhor maneira possivel e que as mudancas devem
ser feitas apenas quando os dados mostram que uma nova alternativa é melhor e toda
mudanca nos padrGes deve ser documentada.

Ap0s as padronizacfes 0 passo seguinte foi o de prover treinamento para as equipes
operacionais nestes novos métodos de trabalho, pois somente com as pessoas treinadas pode-
se da sustentacdo este projeto, os operadores também foram treinados em coletas de dados e

preparacdo dos indicadores de maneira que eles atuam ativa e preventivamente nos processos.
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Como parte da etapa controlar a equipe do projeto em conjunto com os operadores

das areas trabalhou na criacdo de um Sistema de Controle do Gerenciamento do Processo

operacional (PMCS), Figura 74, de forma que o gerenciamento se tornasse bem visual.

N1 Descrever Processd  Sistema de Controle do Gerenciamento do Processo
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Figura 74 - PMCS da Klockner
FONTE: Gama S.A., 2006.

As funcdes principais dos PMCS sdo:

» Fornece o foco para as equipes de trabalho, auxilia no treinamento e aplica o

que é aprendido em um processo a processos semelhantes;

» Proporciona um sistema de processos e indicadores que ajuda a gerenciar de

forma objetiva;

+ Aumenta a comunicagdo no ambiente de trabalho;

compreendem melhor o que fazem e o por qué;

« Mantém os ganhos obtidos por meio dos esforcos de melhoria;

os funcionarios
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» Estabelece um fundamento para gerenciar processos e focar nas melhorias
futuras.

Como formas de manter os ganhos obtidos no projeto, foram criados varios Quadros
de gerenciamento visual e espalhados pelas areas de producdo de forma que os associados
tenha acesso as informacGes dos indicadores, e saibam como seu trabalho esta influenciado
cada indicador.

3.9 Fechamento do Projeto

Quando se trabalha com projetos e com equipes a etapa de fechamento é muito
importante para reconhecer o tempo e o esforco gastos nesta iniciativa, também retirar os
aprendizados obtidos na iniciativa sobre o problema ou processo estudado, sobre o proprio
processo de melhoria e transferir a responsabilidade da implementacdo em curso e do
gerenciamento do PMCS para pessoas apropriadas, como o Dono do Processo, pois a
melhoria deve ser continua, mas as iniciativas individuais e as equipes de projeto devem
chegar a um fim e deve-se comemorar cada etapa e cada vitdria de forma a manter os
associados o mais motivado possivel para os proximos projetos.

Fechou-se o projeto Seis Sigma na sala de producdo de partes solidas, porém o
trabalho de implementacdo da cultura da Manufatura Enxuta continua e sempre apoiada pelas
metodologias Seis Sigma. De acordo com as analises realizadas na empresa, conforme mostra
a Figura 75, até 2009 todos os principais pontos da Manufatura Enxuta estardo implementados

e a empresa Gama busca com isso uma exceléncia operacional em todos 0s seus processos.

Status em Outubro de 2007

~
Fase 1 - Adquirindo conhecimentos e
[ habilidades EStatus 99%

[ Fase 2 - Alinhando estratégias E Status 12%

Fase 3 - Estado atual e plano
para estado futuro

| Status 49%

Fase 4 - Desenvolvimento da |

eetrotura. | Status 0%

-~

{ Fase 5 - Execugdo e controle E Status 11%
~
Fase 6 - Passagem de projeto Status 0%
para melhoria continua < 3

Figura 75 - Status da Implementacdo da Exceléncia Operacional na Gama S.A
FONTE: Gama S.A., 2007.
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O objetivo deste roteiro € facilitar a utilizacdo da metodologia Seis Sigma junto com

a Manufatura Enxuta, em uma empresa ou em qualquer setor da sociedade.

O elementos comuns das iniciativas Seis Sigmas s&o:

« Comprometimento e envolvimento da lideranca

+ Atividades de melhoria sdo alinhadas aos objetivos dos negocios

» Defeitos sdo definidos como CTQs do cliente

» O foco é areducdo dos defeitos e da variagdo

» 0O uso das metodologias disciplinadas de melhoria

» Metodologia disciplinada para sustentar os ganhos

» Tomada de decisdo baseada em dados

Para iniciar um projeto Seis Sigma deve-se eleger uma equipe e fornecer os

treinamento necessarios sobre a metodologia. Cada integrante do grupo Seis Sigma tem uma

funcdo bem definida como podemos ver na Figura 76.

I
Equipe de Exceléncia

de Negécio
(Facilitagéo Global)

Master Black Belt |
(Orienta e Treina) |

gﬂtx

Equipe de Lideranga
(Planeja/Revisa Projetos)
A o
.ﬂ‘ x quipe Seis Sigma
x — - (Melhora o Proceio)
Sponsor 3 x

(Dono do Projeto) o
x Black Belt
® ‘I e (Lider daEquipe)
Green Belts

Membros da Equipeg

Figura 76 - Estrutura da Equipe Seis Sigma

FONTE: Setec, 2006

Definida a equipe elege-se 0 processo onde serd implementado e defini-se se sera um

projeto DMAIC (resolucéo de problemas) ou DMADYV (desenhar novo processo).

Sendo um processo ja existente e que precisa de melhorias para eliminar problemas,

usa-se um projeto DMAIC o qual devera obedecer ao seguinte fluxo:
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Etapa Definir: Definir o cliente, seus CTQs e os procedimentos da equipe, além de
mapear processos core do negacio.

Identificar Identificar | | Desenvolver | | Desenvolver
|dentificar a J\ os CTQs Delimitar indicador Definicdo Planejament
Oportunidad 7/ do Cliente || © Precisando|—/| Preliminar  Ji o do Projeto

e ou Gap Projeto de Melhoria do Problema
Etapa Medir: Medir o desempenho do processo.
Analisar os
Criar o(s) Coletar Dados Dados com Desenvolver a
Mapa(s) nos Defeitos e Ferramentas Definicéo Final
Detalhado(s) do no Processo como Grafico do Problema
Processo de Pareto,

Etapa Analisar: Analisar os dados e mapas do processo para determinar as causas-

raiz e as oportunidades para melhoria.

Identificar as Organizar J\ Coletar Dados Quantificar
Causas-Raiz Causas-Raiz para Verificar Relagdes de
Potenciais Potenciais —V Causas-Raiz Causa-Efeito e
Confirmar Causas-

Etapa Melhorar: Criar, selecionar e implementar as melhorias.

Identificar Conduzir Conduzir
Solugdes Anélise de Desenvolver Piloto e
Possiveis Selecionar Custo/Benefici Planejamento \ Avaliar
para Causas- _V Solugéo(Ges) 0 e Treinamento Resultados
Raiz e a Andlise de
Risco (FMEA)

Etapa Controlar: Institucionalizar a melhoria e implementar o monitoramento

continuo.
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Construir o Treinar Pessoal,
Desenvolver e J\ Sistema de Implementar Fechar Projeto,
Documentar as Controle do Completamente as Comemorar e
Préticas Padrao —V Gerenciamento Solucbes e o Extrapolar
do Processo PMCS

Se o processo for novo ou se houver mudancas significativas no processo existente,
entdo a metodologia apropriada serd 0 DMADV, também conhecido como DFSS (designed
for Six Sigma) neste caso deve-se:

Definir os objetivos do negdcio, escopo do projeto, objetivos de produto/servico e
desenvolver cronograma do projeto.

Medir e identificar os desejos e requisitos dos clientes e quais produtos ou servigos
desejados.

Analisar e converter requisitos do produto/servico em um desenho de processo
estabelecendo um desenho de alto nivel.

Desenhar é desenvolver, avaliar e selecionar o desenho detalhado do processo do
produto/servico.

Validar que os requisitos dos clientes sdo atendidos pelo novo desenho, e
institucionalizar e monitorar 0 novo processo.

O roteiro de implementacdo da metodologia Seis Sigma e da Manufatura Enxuta pode
variar dependendo da organizacdo, complexidade dos processos e grau de adeséo da direcédo
com estas metodologias como a Manufatura Enxuta é uma filosofia, ndo ha pré-definido um
roteiro de como implementé-la, mas sim passos basicos definidos através das experiéncia de
varias companhias que poderdo ser seguidos na adog¢éo desta filosofia de gestdo.

A primeira fase para implementacdo da Producdo Enxuta é obter conhecimento e
habilidades, Entender o Sistema de Producdo Enxuta (Lean Manufacturing), para isto a
organizacdo deve investir em treinamento e capacitacdo dos lideres do projeto que serdo 0s
multiplicadores desta filosofia na organizacao.

A segunda Fase é fazer o alinhamento estratégico, definir as liderancas chaves do
processo, iniciar a mudanca cultural na organizagdo, analisar 0s processos principais e
processos de apoio, desenvolver a visdo e missao da empresa.

A fase trés ¢ a fase de desenhar os VSM’s do estado atual para analisar as barreiras,

fazer uma avaliagdo nos processos atuais para definir os principais produtos ou processos que
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necessitam de mudancas e criar uma analises de custo versus demanda para cada familia de
produto. A etapa seguinte é planejar e desenvolver o estado futuro e para isto criam-se 0s
VSM’s futuros e é feito uma analises de como eliminar as barreiras, confirmar os indicadores
chaves de desempenho, determinar causas-raiz e seu efeitos, definir e validar o retorno de
investimento, revisar os papeis e responsabilidades e finalizar o estado atual planejar iniciar a
implementacédo do estado futuro.

Na fase quatro, apos ter sido feito a avalia¢do do estado atual e propostos os VSM’s do
estado futuro, faz-se o planejamento para a execu¢do das mudancas propostas, dentre algumas
atividades definem-se responsabilidades, orcamento do projeto, cronograma, indicadores para
0S processos.

A fase cinco é a etapa de execucdo e controle do planejamento realizado na fase
anterior, onde temos o gerenciamento de projeto, medidas de desempenho, implementacédo
das ferramentas da producdo enxuta para reducao dos desperdicios e melhorias operacionais.
Serdo realizados treinamentos, eventos kaizens, definicdo das equipes com atividade de
pequenos grupos, incorporacdo da cultura lean em toda a organizacdo, compartilhamento de
informacdes e avaliacdo dos resultados alcancados.

A Ultima fase é a etapa de transferéncia de responsabilidade, onde a equipe do projeto
entrega 0 NOVO processo as pessoas que irdo dar continuidade as melhorias alcangadas durante
0 projeto, ou seja, 0 processo é entregue aos seus donos.
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4.0 CONCLUSAO

Este trabalho focalizou os aspectos técnicos de implementacdo da filosofia da
Manufatura Enxuta junto com a metodologia Seis Sigma em uma industria de alimento
instalada no PIM. Nesta abordagem foi possivel desenvolver uma pesquisa detalhada das
ferramentas que compbe a Manufatura Enxuta e a metodologia Seis Sigma, para que no
processo produtivo da empresa analisada, os desperdicios e variacbes de processos fossem
devidamente identificados e posteriormente eliminados.

O estudo de caso partiu da aplicacdo da filosofia da Manufatura Enxuta e das
ferramentas DMAIC do Seis Sigma, desdobrada nas fases definir, medir, analisar, melhorar e
controlar. Em cada fase foram utilizadas as ferramentas mais adequadas de acordo com a
literatura existente. Através da aplicacdo do DMAIC e das ferramentas usadas na Manufatura
Enxuta foi possivel determinar e quantificar os principais defeitos e em quais processos havia
mais desperdicios, como também analisar as causas dos defeitos para o estabelecimento de
acOes de melhoria.

Através do estudo de caso foi possivel descrever a metodologia de implementacao da
filosofia da Manufatura Enxuta e Seis Sigma na Gama S.A possibilitando uma viséo
sequencial dos passos a serem desenvolvidos no planejamento de cada etapa do projeto. Pode-
se observar que a implementacdo do modelo de producdo enxuta ndo é apenas um modelo
diferenciado de producdo, e sim uma mudanca em toda a cultura da organizacéao, e quando em
conjunto com a metodologia Seis Sigma pode ser uma forma de gerenciar todo o sistema
produtivo eliminando os desperdicios e reduzindo as varia¢des dos processos.

Para a implementacdo da Manufatura Enxuta e Seis Sigma deve-se se selecionar a
equipe responsavel por esta implementacdo e prové-los de todos 0s recursos necessarios de
forma que eles se sintam “donos” dos processos e tenham um bom desempenho de suas
atividades e possam lograr 6timos resultados. Ao final de cada etapa da implementacdo deve
haver uma avaliacédo pela equipe e pessoal gerencial para discutirem os aprendizados e propor
novas idéias. Devem-se reconhecer os integrantes da equipe para manté-los motivados para
novos desafios. Entregar 0S processos aos responsaveis para que 0s mesmo mantenham tudo
que foi implementado no projeto, sem deixa-lo retroceder.

O entendimento destas ferramentas permitiu a elaboracdo de um mapa de fluxo de
valor do estado atual e também deu orientacdo para que o mapa de fluxo de valor futuro fosse

estabelecido, gerando a proposicao de um roteiro devidamente enxuto e com poucas variagdes
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nos processos produtivos. Este roteiro pode ser aplicado em toda a cadeia produtiva
independente do seguimento de negoécio da empresa, devendo-se cada empresa avaliar sua
realidade.

Finalmente observamos que o resultado obtido pode ser visto como uma FONTE de
consulta tanto por estudiosos da &rea como por empresarios que estejam comprometidas com

a melhoria continua de seus processos e com a competitividade de seu produtos.

Recomendacodes

Com a experiéncia adquirida nesta pesquisa € com base nos resultados alcangcados
pode-se propor algumas recomendacdes para trabalhos futuros, que serdo apresentadas a

sequir.

Estudar a metodologia de implementacdo da Manufatura Enxuta e Seis Sigma

em uma area diferente da qual a abordagem foi aplicada;

Realizar uma pesquisa mais abrangente, em industrias semelhantes, nao se
restringindo a apenas um caso de aplicacdo da abordagem estudada, o que

ndo invalida este;

As préaticas e solucBes implementadas sejam replicadas para as demais

empresas do sistema de negdcio o qual a Gama.S.A pertence;

Recomenda-se que estas praticas de melhorias continuas sejam difundidas
principalmente aos fornecedores.
E, por fim, espera-se que as recomendagdes propostas acima possam despertar a

curiosidade e estimular na academia o desejo de novas pesquisas nesta area.
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ANEXOS

Anexo 1 - Plano de implantacao de acdes.
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Descricao Area
Setup com 2 operadores(1 ¢/ pecas e outro inicia montagem) DOP
Engate rapido invez de paraf. no sistema de exaustdo e outras pecas que precisam ser
fixadas Marcelo C.
Sanitizar a mag. com parafusos no local(bandeja mével) Marcelo C.
Depois da limpeza deixar as tubulagées montadas e balancas também DOP
Mudar sist. de fechamento do dreno do transportador 2 e 3 igual ao 1 Marcelo C.
Mudar o sistema de juncéo do mini-hopper c/ transportador usando tubo de nylon com
engate rapido Marcelo C.
Mudar o sistema de juncéo do mini-hopper c/ transportador usando tubo retratil fixo c/
apenas 1 acoplagem Marcelo C.
Mudar o sistema de juncéo do mini-hopper c/ transportador usando tubo fixo. Marcelo C.
Padronizar bandeija da balanca p/ os 3 filler Marcelo C.
Padronizar ordem e sequéncia montagem(Licao de Ponto Unico- LPU) DOP
Colocacéo de Dobradica na tampa Marcelo C.
Abertura dos big bags com remoc¢éo auto abertura do lacre DOP
FONTE: Gama S.A, 2006
Anexo 2- Andlise de maturidade da equipe
Analise de Maturidade da Equipe
Medir o grau de maturidade da equipe
(caracteristicas de equipes de alio desempenho)
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Anexo 3 - Reclamacdes de clientes

Dry Part SDR by Complaints
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FONTE: Gama S.A, 2006

Anexo 4- Matriz de entrada e saidas dos processo

SEIE[0)
Processo

Entradas do
Processo

Parada Seladora

Parada na
enchedora
Parada de
de caixa

Rl lololo|s]|olo|lo|lololo|s|s]|s]|s]|s]|o oo |o |0 |Montadora de
Caixa

motor

Queda de energia eletrica
Falta de manutentor (Back Up)

falta de peca para reposicéo

Falta de MP (CX, Sacos plasticos)

falta de conhecimento operacional pelo manutentor
habilidade tecnica do manutentor/ operador
habilidade tecnica do operador

utilizagédo de pecas de reposicéo ndo originais

Uso de gatilhos (recursos técnicos)

Bug CLP

balanca descalibrada

Quebras de parafusos

dificuldade de acesso ao programa

Falta de ingredientes

Umidade do ingrediente

Variabilidade especificagdo da MP

quebra do selo
Umidade do ar
sanitizacdo ndo programada
Sequencia dos enchimentos
Operacdo ndo padronizada
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Anexo 5- Célculo de MTBF e MTTR
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h h MC h h %
No. of
corrective
Available maintenanc Availability
time  |Breakdown e MTBF | Goal | MTTR | Goal (Ai)
jan-oct
2005 1848 69,72 117 15,3 25,7 0,5 0,6 96,23%
Jan-06 168 1,67 5 21,3 25,7 0,74 0,6 99,01%
Feb-06 142 0,85 5 21,3 25,7 0,24 0,6 99,40%
Mar-06 168 1,17 4 458 25,7 0,29 0,6 99,30%
Apr-06 152 6,82 10 14,5 25,7 0,7 0,6 95,52%
May-06 176,5 11,87 6 274 25,7 2,0 0,6 93,27%
Jun-06 168 6,58 2 80,7 25,7 3,3 0,6 96,08%
Jul-06 176,5 0,00 1 176,5 25,7 0,0 0,6 [ 100,00%
Aug-06 1935 7,17 10 18,6 25,7 0,7 0,6 96,29%
Sep-06 168 26,07 18 79 25,7 14 0,6 84,48%
Oct-06 150,5 13,08 8 17,2 25,7 1,6 0,6 91,31%
Average 43,7 25,7 11 0,6
PROPOSE 1848 41,83 70,2 25,7 06 97,74

FONTE: Gama S.A, 2006



Anexo 6 — andlises de significancia estatistica

Verification of Root Causes

Two factors were studied: Humid.
(Morning vs. afternoon)

Two-sample T for Umidade

Interval N Mean StDev SE Mean
Manhd 8 5925 292 10
Tarde 7 6014 1985 0.74

Difference = mu (Manha) - mu (Tarde)
Estimate for difference: -0.89
95% ClI for difference: (-3.65, 1.87)

T-Test of difference = 0 {vs not =): T-Value =-0.70 P-Value = 0.495 DF =12

FONTE: Gama S.A, 2006

Umidade

Buoxplots of Umidade by Interval
(meare are indicated by sobd cindes)
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Verification of Root Causes

Boxplots of Resultad by Ponto
{means are indicated by solid crdes)

365

Two factors were studied: Humid.
(Filling area vs. Platform)

335

3.5

3.3 -

Resultado

325

345

T T
[h3{} Sapeer
Panta

Two-sample T for Resultado

Ponto N Mean StDev SE Mean
Inferior 3 3.357¥ 0.210 0.12
Superior 3 3473 0238 014

Difference = mu (Inferior) - mu {Superior)

Estimate for difference: -0.117

95% CI for difference: (-0.699, 0.466)

T-Test of difference = 0 {vs not =): T-Value =-0.64 P-¥alue =0.569 DF =3

FONTE: Gama S.A, 2006

Anexo 7 — Préximas acdes na Klocner

Action Plan
Next step

» Substituicdo da corrente da hi-speed antes da seladora de sacos;

+ Substituicdo de mancal e remocao de eixo para confec¢do de um novo se
necessario - hi speed.

+ Substituicdo de display da balanca do filler;

* Inspecdo com substituicdo de flexores, estabilizadores, alinhamento e
Calibracédo da hi-speed da area externa.

» Mudar posicdo da caixa de juncdo das balangas, aplicar verniz de protecéo
nas placas de circuito impresso;

» Substituicdo de rolamentos e correias das esteiras de transferéncias;

+ Substituicdo de mancais e eixos do sistema regussetter - seladora de sacos;

» Substituicdo de sensores e cabos da Enchedora;

+ Substituicdo do sélo de vedacéo do filler 3;

November 25 to 26:

* Replace frequency inverters;
« Install new software;

FONTE: Gama S.A, 2006

179



