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RESUMO

Esta pesquisa cientifica se estruturou em estudo de caso, aplicado em uma
linha de produtos de eletrodomésticos de condicionadores de ar tipo janela, de uma
empresa do polo industrial de Manaus (PIM), na busca por redugéo dos seus custos
operacionais, baseados em seus indicadores internos do ano de 2016: orgamento
base zero (OBZ), que identificou uma fonte potencial para reducdo de custos
operacionais em sua linha de montagem, a parte de soldagem de pecas, apontado
como sendo os maiores salarios dos soldadores por serem profissionais mais
qualificados. O objetivo geral desta dissertacdo foi o entendimento de como a
interacdo entre o Lean Manufacturing e Seis Sigma poderiam contribuir para a
empresa reduzir seus custos operacionais e aumentar sua produtividade. Sua
metodologia foi um estudo de caso experimental, de natureza aplicada, abordagem
quantitativa e qualitativa, com fins descritivos e procedimentos experimentais, de
caracteristicas gerais para verificar a relacdo entre as variaveis, em que o tipo de
instrumento foi um planejamento com ferramentas Seis Sigma. Os resultados
alcancados, por esta pesquisa, foi ratificar como a interacdo do Lean Manufacturing
e Seis Sigma podem contribuir para tornar uma linha de montagem mais produtiva
com resultados estaveis em termos de custos e qualidade. Deixando esta pesquisa
como base para aplicacdo destes métodos para empresas de menores porte a

trabalhos futuros de outros pesquisadores.

Palavras-chave: Lean Manufacturing, 6 Sigma, GBO, Layouts, Google Sketchup 8, Jumper
11.



ABSTRACT

This scientific research if based in the case study, applied in assembly line
of air conditioners type window, a company in Manaus industrial pole (PIM), with
targets of reducing operational costs, based on their internal indicators of year
2016: zero base budget (OBZ), where identified a potential source to reduce
operational costs in your assembly line the welding of parts, the welders were the
bigger salaries because they are more qualified. The general objective of this
dissertation was the understanding of how the interaction between Lean
Manufacturing and Six Sigma could contribute to the company reduce your
assembly costs and increase your productivity. Their methodology was an
experimental case study, applied nature, quantitative and qualitative approach, with
descriptive purposes and experimental procedures, general features to verify the
relationship between the variables, in which the experiment was a planning type with
Six Sigma tools. The results achieved, for this research, was ratified how the
interaction of Lean Manufacturing and Six Sigma can help to become an assembly
line more productive with stable results in terms of cost and quality. Intending this
research to be the basis for applying these methods in small companies as the

future research work of other researchers.

Keywords: Lean Manufacturing, 6 Sigma, GBO, Layouts, Google Sketchup 8.0, Jumper 11.
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1 INTRODUCAO

O Brasil de hoje enfrenta uma das crises mais graves de sua historia, nao
somente em questbes financeiras como também por uma crise de credibilidade
dentro de um governo que se perde em acbOes e palavras. No relatério de
competitividade global da Fundagdo Dom Cabral (2016), o Brasil caiu seis posi¢cdes
de 2015 para 2016 e registrou sua marca mais baixa no ranking de competividade
do Férum Econdmico Mundial, o pais ficou em 819 lugar, dentre os 138 paises

pesquisados.

Diante de um cenério deste de véarios desafios, as empresas para se
tornarem competitivas se voltam para determinar suas estratégias que podem ser
respaldadas em seus indicadores internos pra a busca de reducédo de seus custos
operacionais, a fim de manter suas rentabilidades e margem de lucro. Para Porter
(1985) a estruturacdo da Vantagem Competitiva junto com a eficacia operacional
advém de uma andlise interna detalhada dos processos.

Este contexto também se aplica as empresas de manufaturas de produtos
da linha branca do Pdlo Industrial de Manaus (PIM), objeto do estudo de caso desta
dissertacdo, fabricante de condicionadores de ar tipo janela e split, fornos de
microondas e lava-lougas. Na busca por uma competitividade no mercado brasileiro,
nas analises de seus indicadores internos para a reducdo de seus custos
operacionais, sem que houvesse grandes investimentos de capitais, bucou-se, na
aplicacdo das técnicas de Lean Manufacturing e Seis Sigma para o ganho de
produtividade em sua linha de montagem para condicionadores de ar tipo janela, a
identificacdo e eliminacdo de desperdicios convergindo para ganhos de
produtividade e a reducdo de variacbes no processamento do produto de forma
estavel a garantir a qualidade do mesmo, com a implantagdo de um novo sistema de

soldagem via carrossel de solda.
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1.1 CONTEXTUALIZACAO

A empresa desta dissertacao faz parte de uma empresa multinacional com
trés unidades fabris no Brasil, fabricante de produtos da linha branca de
eletrodomésticos e manufatura produtos como refrigeradores, fogdes, maquinas de
lavar roupa, maquinas de lavar lougas, microondas, condicionadores de ar tipo
janela e split. A pesquisa foi realizada na empresa do Pdlo Industrial de Manaus
(PIM), fabricante dos elestrodomésticos condicionadores de ar tipo janela e split,
forno de microondas e lava lougcas. Onde a mesma, possui estruturas

departamentais e equipes técnicas tanto para o Lean Manufacturing e Seis Sigma.

Esta pesquisa cientifica foi aplicada no ambito da melhoria de produtividade
de uma linha de montagem para condicionadores de ar tipo janela, delimitada aos
subposto de soldagem de pecas trocadores de calor. Concentrando-se na parte de
entender a dindmica de aplicacdo das ferramentas Lean Manufacturing e Seis Sigma
de forma a garantir uma produtividade com um nova meta interna de 120
produtos/horas, com ciclo de tempo de 30 segundos e na identificacdo dos gargalos
em seus processos produtivos, com proposta para uma reducdo da area do

subposto de soldagem das pecas dos condicionadores de ar tipo janela.

1.2 PROBLEMATIZACAO

Para se manter competitiva no mercado, que se encontra com forte retracao
do mercado de consumo interno, a empresa buscou dentro dos seus indicadores
internos uma das fontes de maior custo. Uma das metodologias que a empresa
emprega de forma sistematica € o Orcamento Base Zero (OBZ), feito através de
uma tabela com os custos para cada area da empresa, identificou-se que a parte
salarios e encargos representam 20% dos custos da empresa. Baseando-se no OBZ
para a linha de montagem, os maiores salarios estavam nos soldadores por serem
profissionais mais qualificados, precisando de constantes treinamentos, avaliagcoes
médicas e por possuirem um salario diferenciado. De maneira que o posto de solda
se torna um gargalo em custo e nos tempos de processamento identificou-se um
ciclo de tempo superior aos 33 segundos esperados para uma produtividade atual

de 110 produtos/hora dos condicionadores de ar na linha de montagem.
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Buscou-se um método para entender, identificar e diminuir as tarefas do
posto de solda que tinham o menor valor agregado as atividades dos elementos de
trabalho do posto, de forma que o abastecimento fosse eficiente, pois baixas
eficiéncias de entregas de subcomponentes para a linha de montagem podem

comprometer a entrega de produtividade desta linha.

O principal foco da presente pesquisa foi responder: Como o Lean
Manufacturing pode ajudar as empresas a reduzir custo e aumentar a

produtividade?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 GERAL

Utilizar os principios da filosofia lean manufacturing, visando analisar e
identificar possiveis causas geradoras de gargalos no processo produtivo da
fabricacdo de condicionadores de ar tipo janela em uma industria de linha branca no
PIM.

1.3.2 ESPECIFICOS

a) Realizar uma analise comparativa entre a qualidade de entrega do
processo atual e 0 novo processo proposto, destacando as vantagens
e desvantagens. ldentificando e analisando os gargalos do processo

produtivo da empresa de condicionador de ar tipo janela do PIM;

b) Propor a reducéo da area de producédo (montagem), utilizando-se os
principios da filosofia lean manufacturing, com redugcdo o tempo de

total de montagem;

c) Servir de parametro para possivel investimento em outras empresas

do ramo.
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1.3.3 HIPOTESES

1. Soldador deve ficar somente para soldar, se realizar outra

atividade pode ter erros de solda por falta de atencéo;

2. Soldador pode ficar com 0 macarico o tempo todo em suas maos,

e isto acarretard problema de ergonomia por nao ter descanso;

3. Soldar em dispositivo de formato em carrossel podera ocorrer
problemas de acidente, quando colocar o carrossel em movimento

para soldar outras pecas.

1.4 JUSTIFICATIVA

A pouca literatura sobre aplicacdo dos conceitos Lean Manufacturing e Seis
Sigma em empresas da linha branca, trouxe para esta dissertacdo a oportunidade
de uma anadlise aprofundada sobre a convergéncia das aplicacdes praticas e teorias
destas ferramentas em empresas nesta categoria. E como tais aplicacdes também
contribuem para a obtengdo de resultados econdmico-financeiros soélidos e
sustentados ao longo do tempo que uma engenharia lucrativa tem por foco (OHNO,
2005).

A andlise deste estudo de caso, realizado dentro de uma multinacional, com
recursos de equipes estruturadas para aplicagdo de Lean e Seis Sigma, cujos
setores realizam suas atividades individualizadas, mostrou que né&o
necessariamente precisam ser dois setores, mas que poderiam integrar de forma
sistematica estes dois setores, como afirma Werkema (2012) que a integracdo das
duas metodologias é natural, de modo que a empresa usufrui dos pontos fortes de

ambas as estratégias.

A dissertacdo se propde também a demonstrar como a empresa que aplica
Lean Manufacturing e Seis Sigma, empregam esses recursos para ter respostas:
Como a empresa encontra 0s seus gargalos de custos operacionais? A organizacao
utiliza-se da filosofia Lean Manufacturing em seus processos produtivos? Obtém

melhorias de produtividade e reducdo de custos?
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1.5 DELIMITACAO DO ESTUDO

Estudo de caso, analisado dentro de uma multinacional, localizada no Pdlo
Industrial de Manaus (PIM), fabricante de produtos da linha branca de fornos de

microondas, condicionadores de ar tipo janela e split e lava louca.

Foi analisado para uma linha de montagem de produtos condicionadores de
ar tipo janela, que o subposto de montagem onde se utiliza processo de soldagem
para tubos nos trocadores de calor, sendo o de maior custo operacional, esta
indicagéo foi respaldada pelas andlises dos indicadores internos, como o0 orgamento
base zero (OBZ) de 2016: delimitado pelos maiores custos operacionais de méo-de-
obra, para a linha de montagem dos condicionadores de ar tipo janela, indentificado
este posto onde se tem soldadores como detentores dos maiores salarios e recursos

diferenciados em relacdo aos demais postos da linha de montagem.

Em busca da competitividade no mercado local, foram aplicadas algumas
ferramentas de Lean Manufacturing, tipo o Gréfico de Balancemanto de Operacdes
(GBO) e um layout diferencial para acomodar um novo processo de soldagem, estilo
carrossel com objetivo de maior produtividade e simplificagdo do processo com a
utilizacdo de uma mao-de-obra menos qualificada. Para a aplicacédo de ferramentas
do Seis Sigma, também foram usadas algumas ferramentas para as analises
guantitativas que avaliaram a qualidade das pecas soldadas com o uso do software
Jumper 11.

A pesquisa se concentrou nestas areas de atuacao para analises, busca dos
objetivos e demonstracdo da utilizacdo destas técnicas que possuem pouca
literatura de aplicacdo em linhas de montagem de eletrodomésticos da linha branca,
de forma a contribuir como fonte de literatura para aplicacdo destas técnicas em

busca de reducao de custos operacionais e qualidade mantida ao longo do projeto.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta estruturado com cinco capitulos, conforme a formulagéo da pergunta da

pesquisa em assertividade aos objetivos da mesma.
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e No capitulo 1 apresenta a contextualizacdo da pesquisa, 0s objetivos
(gerais e especificos), a justificativa, a delimitacdo do estudo e a

estrutura do trabalho;

e No capitulo 2 aborda as estruturas conceituais utilizadas no
desenvolvimento desta pesquisa, para determinacdo do marco
tedrico, quais sejam: a estratégia, a melhoria da produtividade e o
estudo de caso da linha de producéo;

e No capitulo 3 descreve a metodologia adotada, considerando a
fundamentacdo, os procedimentos, a coleta e o tratamento dos
dados, como sera a validacdo dos mesmos, utilizando os softwares

Jumper 11, Google Sketchup 8 e Kinovea;

e No capitulo 4 delinea os resultados esperados ao final deste estudo,
tanto pelos indicadores, pelas principais ferramentas usadas pelo
Lean Manufacutring e Seis Sigma, quanto aos resultados obtidos

pelos softwares supracitados;

e No capitulo 5 finaliza com a conclusdo e as referéncias,

respectivamente.

2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo aborda Lean Manufacturing e Seis Sigma, estuturas
conceituais que fundamentam o desenvolvimento desta dissertagdo, como as
principais ferramentas utilizadas neste estudo de caso que se aplicaram na linha de
montagem de condicionadores de ar tipo janela. E artigos relacionados a esses dois

temas.

2.1 SISTEMA DE PRODUCAO LEAN MANUFACTURING

De todas as fases de modernizacéo das industrias: a primeira fase industrial
foi fordiana em 1914, dominada por Ford, iniciou o conceito de produgcéo em escala
utilizando linha de montagem seriada (BRAGA, 2003), a segunda fase industrial foi
do Sistema Toyota de Producdo (STP), dominada por Ohono, com conceito de

manufatura enxuta, onde as linhas de montagem tem fluxo continuo ou em células
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(OHNO, 2005), e agora recentemente estamos vivendo a Induastria 4.0 com o
conceito de interconectividade de maquinas, unidades industriais e o consumidor,
guando se trata em torna o0 processo produtivo mais competitivo com reducao de
custos operacionais, a fisolofia Lean Manufacturing € a mais empregada nas

empresas.

A filosofia Lean Manufacturing nasceu da necessidade do Jap&do em oferecer
carros de passeios para os Estados Unidos e Europa, logo apos a segunda guerra
mundial. Havia muitas restrincbes nestes paises para manter a producao interna e
receber pequenas quantidades e com variacdes dos carros do Japao, para que 0S
fabricantes de automéveis do Japao se estabelecam e concorram de forma saudavel
com os sistemas de producdo estabelecidos nos Unidos e Europa. Assim em 1950
nasceu o Sistema Toyota de Producéo (STP), criado por Taiichi Ohno, engenheiro e
vice-presidente da Toyota Motors, conhecido como Lean Manufacturing, traduzindo
sistema de manufatura enxuta. A abordagem do STP é a producdo operar
exatamente na razdo da demanda do cliente, ou seja, fazer somente o necessario

evitando desperdicio (SCHULZ, 2015).

A filosofia Lean Manufacturing ou Lean Thinking (pensamento enxuto ou
pensamento Lean) tem estes termos vindo do Sistema Toyota de Producao (STP),
que se popularizou em 1992, no livro “A maquina que mudou o0 mundo” de autorias

de Womack e Jones.
Dentre os principais principios da filosofia Lean, destacam-se:

LEAN THINKING: Lean € uma filosofia de gestdo inspirada em préticas e
resultados do Sistema Toyota. Por Ohno (2002), a filosofia é definida por cinco
principios: é uma filosofia de gestdo que procura especificar valor a partir da 6tica do
cliente, alinhar na melhor sequéncia as atividades que criam valor, realizar essas
atividades sem interrupcdo sempre que alguém as solicita e de forma cada vez mais
eficaz (WOMACK; JONES, 1992).

MENTALIDADE ENXUTA: A mentalidade enxuta é uma filosofia operacional
ou um sistema de negdécios, uma forma de: especificar valor; alinhar, na melhor
sequéncia, as acdes que criam valor; realizar essas atividades sem interrupcao;

sempre que alguém as solicita; e realiza-las de forma cada vez mais eficaz, ou seja,
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fazer cada vez mais com cada vez menos. Também é uma forma de tornar o

trabalho mais satisfatério e de eliminar desperdicios, e ndo empregos.

A implementacdo da mentalidade enxuta requer elementos constitutivos
baseados em gerenciamento interfuncional, trabalho em equipe, desenvolvimento
organizacional, estratégia e cultura de melhoria continua. Esta ultima se refere a
capacidade dos times analisarem problemas e desvios da estratégia e conceber,
implementar e padronizar solucbes efetivas (SELLITOA; BORCHARDTB,;
PERREIRA, 2010).

O pensamento enxuto € a filosofia do Lean Thinking, enquanto que a
mentalidade enxuta sdo as acdes que se estabelece para implantar a filosofia. Na
empresa deste estudo de caso, se tem a semana de mentalidade enxuta, onde se
busca o ensinamento das ferramentas que sao mais empregadas na producdo em
busca de reducdo de custos por eliminacdo de desperdicios. Esta semana da
mentalidade enxuta é feita se empregando diversas brincadeiras dos quais sempre

se pergunta por uma das ferramentas que compde o Lean.

Destas ferramentas podemos citar: takt time, kaizen, poka yoke. Que dentro
da revisdo sobre Lean, Pettersen (2009, APUD PACHECO, 2014) faz uma
classificacdo de onde se aplica estas praticas do Lean: JIT (heijunka, producéo
puxada, producdo no takt e sincronizacdo dos processos), a reducdo de recursos
(reducédo de lotes, eliminar perdas, setups, inventarios, lead time), as estratégias de
melhoria (kaizen e circulos de melhoria) e controle de defeitos (autonomacéo, poka

yoke, inspecdo 100% e andons).

2.2 DESPERDICIOS NO LEAN MANUFACTURING

O Sistema Toyota de Producdo tem como concepc¢ao analisar os sistemas
produtivos através da logica do que agrega e nao agrega valores dentro das

ativadades na fabrica. As defini¢des, por Ohno (2005) séo:

O que agrega valor:

Atividades que transformam matérias primas/informacdes naquilo que o

consumidor quer pagar (Exemplos: Prensa, Solda, Pintura).
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O que ndo agrega valor:

Atividades que tomam tempo, recursos e espaco, mas que nao

agregam valor aos requisitos do consumidor (Exemplo: Limpeza).

O que é valor agregado ao negdécio:

Atividades que contribuem e sdo essenciais no funcionamento do

empreendimento. (Exemplos: Folha de pagamento, Relatérios Financeiros).

Determinar estes principios acima nos permite ter um entendimento melhor
gquando Ohno (2005) defini os 8 tipos de desperdicios como todas aquelas
atividades que adicionam custo, mas nao agregam valor. Numa Empresa Lean,
estes 8 tipos sdo objetos de estudos para serem eliminados, a figura 1 resume

esses desperdicios.

Figura 1- Os 8 desperdicios pela filosofia Lean

Superprodugao
Produzir muito ou
produzir antecipadamente

Intelectual
Qualquer atividade Transporte
ou falha que consuma Todo o transporte acima
o tempo ou o talento do necessario é desperdicio

de uma pessoa, sem
agregar valor.

y Estoques
/1 Qualquer estoque
acima do minimo para

se executar o trabalho

Movimenta¢ao
Qualquer
movimento que nao
agregue valor

Reparos Esperas
Qualquer conserto Espera por pe¢as, espera
pelo fim do ciclo de uma
Processamento maquina, etc...

Qualquer processo extra.

Fonte: Ohno (2005)

Por Ohno (2005), abaixo as descricbes do que é e suas possiveis

causas para todos os desperdicios enunciados na figura 1.
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1 — Desperdicio: Defeito e/ou reparos
O que é: Qualquer conserto em:

e Pecas;

e Elemento de trabalho na FIT (Folha de instrucéo de trabalho).
Possiveis causas:

e Falta de especificacdo mais detalhada do que realmente €é critico ao

produto ou ao processo;
e Clareza em como realizar uma atividade na FIT;

e Falta de treinamento para pessoas tanto das linhas de montagem
como das areas de apoio (alimentadores das linhas de montagem,
auditores de qualidade das inspecdes de recebimento de pegas e ou

Servicos);

e Capacitacado de pessoas para avaliacdo de aprovacao de produtos

e/ou processos novos;
e Falta ou componente errado na lista técnica de um produto (B.O. M.);

e Clareza nos fechamentos de contrados com Fornecedores sobre o
gue é uma produto/peca ou processo aprovado em requisitos de

gualidade da empresa contratante.

2 — Desperdicio: Excessos de producdo ou superproducéo
O que é: Produzir muito ou produzir antecipadamente.
Possiveis causas:

e Falta de planejamento do PCP (Planejamento e Controle da

Produtcéo);

e Incentivar atingir metas para atendimentos de volume de producgao

para diluir os custos operacionais;

e Incentivar atingir metas de volume de producdo para vendas sem

atender a demanda de mercado:;
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e Aumentar capacidade de linha ou equipamento para atender metas

internas de producdo. Aumento da capacidade do equipamento.

3 — Desperdicios: Estoque
O que é: Qualquer estoque acima do minimo para executar o trabalho.
Possiveis causas:

e Nao limitar os estoques dos postos de trabalho;

e Acelerar a produgéo para atendimento de uma demanda interna que
nao esteja ligada ao mercado (exemplos: treinamentos);

e Lead Time excessivo para a entrega de um pedido (exemplo: compra

de bobinas de cobre da China — 90 dias de lead time);

e Negociacdo deficiente com fornecedores para envio de estoque

minimo que fique acima da necessidade de producéo;

e Muito retrabalho.

4 — Desperdicios: Espera
O que é: Tempo ocioso sem atividade de trabalho.
Possiveis causas:
e Espera por pecas, pelo fim do ciclo de uma maquina;

e Velocidade de esteira menor que o ritmo de trabalho (takt time

inadequado);
e Mao de obra excessiva para poucos elementos de trabalho;
e Set up de maquinas ou linhas de montagem muito longa;

e Falta de material por atraso de entrega de fornecedor interno ou

externo da fabrica;

e Greves de servidores publicos que interajam com fabricas.
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5 — Desperdicios: Transporte
O que é: Todo transporte acima do necessario € desperdicio.
Possiveis causas:

e Ritmo de trabalho (TAKT TIME) inadequado para entrega de material

nas linhas de montagem ou maquinas;
e Dificuldade de pegar materiais devido ao lay out inadequado;
e Falta de 5S (organizacao) no local de trabalho;

e Fluxo de materiais desorganizado.

6 — Desperdicios: Movimentacdes nas operacdes
O que é: Qualquer movimento que ndo agregue valor.
Possiveis causas:

e Elementos de trabalho n&o padronizado em FIT,;

e Localizagdo das pecas distantes das operacoes de trabalho (layout

inadequado);
e Falta de 5S (organizacao) no local de trabalho;

e Fluxo de materiais desorganizado.

7 — Desperdicios: Processamento
O que é: Qualquer processo extra.
Possiveis causas:

e Falta de especificacdo e/ou qualidade de componentes que precisam

ser reavaliados;

e Falta de comunicacdo e/ou mudancgas frequentes em um produto ou

processo;
e Falta de objetividade nas especificacbes do cliente;

e Falta de 5S (organizacao) no local de trabalho;
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e Fluxo de materiais desorganizado.
8 — Desperdicios: Intelectual

O que é: Qualquer atividade ou falha que consuma o tempo ou o talento de uma

pessoa sem agregar valor.

Possiveis causas:

Falta de comunicgéo;
e Comunicacdao ineficaz;
e N&o procurar o conhecimento;

e Desdenhar do conhecimento de uma pessoa de cargo e/ou estudo

menor;
e Desdenhar o ponto de vista de uma pessoa de area diferente.

A cultura Lean é uma filosofia que busca a eliminacdo de desperdicios, para
se buscar este objetivo a filosfia possui os alicerces em técnicas a serem usadas
conforme os desperdicios que estejam em analise, a figura 2 traz algumas das
ferramentas e em destaque vermelho as ferramentas usadas neste estudo de caso.

Figura 2 — Principais ferramentas Lean

Cultura Lean

Fonte: Elaborada pela autora (2016)
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Estas ferramentas auxiliam a aplicacdo da filosfia Lean na pratica para a

obtencdo de resultados que objetivam: eliminacdo de desperdicios, com melhorias

de qualidade de entregas de cada sistema de uma f4brica, de modo a contribuir com

reducdo dos custos operacionais.

2.3 FERRAMENTAS LEAN MANUFACTURING

No Lean Manufacturing se tem uma gama de ferramentas que séo utilizadas

para implantar a Manufatura Enxuta e obter resultados. Abaixo serdo descritas as

ferramentas que foram utilizadas neste estudo de caso, conforme as pesquisas

bibliograficas.

2.3.1 KAIZEN

Uma palavra em japonés que significa "boa
mudanca”. Kaizen é um modo de raciocinar e
enxergar, de sempre estar alerta a oportunidade de
fazer mudancas de melhoria. Ele normalmente
envolve pequenas mudancas, raramente mais do
gue pode ser atingido por uma equipe de sete que
trabalha em periodo integral por uma semana.
Muitas organizacdes lean incluem eventos kaizens
como parte regular de suas atividades continuas de
melhoria. Os kaizens s&o eventos estruturados
executados por uma equipe montada para a tarefa
sob a orientacdo de um lider da equipe kaizen,
onde a tarefa de melhoria € completada do inicio
ao fim em uma semana ou menos (SCHULZ,
2015).

Melhoria continua de um fluxo completo de valor ou de um processo

individual, a fim de se agregar mais valor com menos desperdicio. H& dois niveis de
kaizen (ROTHER; SHOOK, 2003):

| - Kaizen de sistema ou de fluxo possui foco no fluxo total de valor. Dirigido

ao gerenciamento.
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Il - Kaizen de processo possui foco em processos individuais. Dirigido a

equipes de trabalho e lideres de equipe.

Shingo (2010) conclui que para fazer um Kaizen, o mesmo sO deve ocorrer
apos os envolvidos terem um conhecimento profundo sobre o problema a ser
avaliado, ou seja, um estagio preliminar, onde empresas que aplicam Lean chamam

de pré-Kaizen.

Neste pré-Kaizen tem o principio de analisar o processo a partir de sua
divisdo em grupos de elementos, geralmente se utiliza os indicadores internos da
empresa (OBZ, Indicadores de Satisfacdo do Cliente), também pode ser analisado
dados vindo do Value Stream Map (VSM), este € um mapa que traz todo o
processamento da empresa desde a entrada do material, as etapas onde se
manufatura este material, até sua saida da fabrica (SCHULZ, 2015). Estas ac¢fes
tém como objetivo reduzir o complexo das analises, se concentrando em uma parte
do processo que deva ser analisado e/ou modificado de forma a melhorar a sua

produtividade.

A figura 3 mostra as acdes para o Kaizen nas etapas que serdo abordadas

na seguéncia.

Figura 3 — As seis etapas de um Kaizen na pratica

‘:;:; Identificar m

Avaliar _— Analisar
.1. F.-..': 1 ':P‘}_ _Ijn"_
KAIZEN A U T
LR
ﬂ 14 *”II:. [
Implementar : ' ' Gerar

e

Fonte: Elaborado pela autora (2011)
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1 - Indentificar:

Identificacdo do Problema: Shingo (2010) entende que a melhoria ou o
desenvolvimento de um kaizen deve acontecer somente apos 0s profissionais terem

entendido a natureza intima do problema identificado.

Para uma empresa de manufatura, alguns pontos s&do avaliados como
predecessoras de quaiquer atividade, para ter a convergéncia de que o problema

avaliado é de ordem importante para a empresa:

Aumentar a seguranca do trabalho;

o Melhorar a qualidade do trabalho;

. Facilitar a execucéao do trabalho;

o Reduzir os custos relacionados ao trabalho;

o Melhorar o uso do tempo na execucéo do trabalho.

2 — Analisar (situagéo atual):

Shingo (2010) esclarece que analisar a situacdo atual, deve fornecer o
reconhecimento do problema e este deve ser o motor de mudancga para quebra de
paradigmas, 0 que sugere que 0 problema deve trazer o desenvolvimento de

melhorias no processo.

Neste estagio é importante ir ao gemba (expressao japonesa para ir ao local

onde se véo ter agdes do Kaizen) e:

Documente o que vocé VE;

Trabalhe com Precisao “Va ao local”:

Anote tudo, ndo deixe de anotar nada;

Lembrete: Identifique-se e converse bastante com operadores

da area.
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3 — Gerar (ideias originais):

Fazendo Planos para Melhoria: Shingo (2010), neste estagio, 0s planos
para melhorias devem ser compreendidos e desenvolvidos a partir de critérios

cientificos e criativos, desenvolvidos por métodos de brainstorming.
As regras do Brainstorming sao:
o Estabeleca um Limite de Tempo;
. NAO julgue NENHUMA ideia;
o Anote TODAS as ideias;
. Faca o Change Management de todas idéias aprovadas;

° Divirta-se.

4 - Planejar (seleciona as alternativas e elabora um plano):

Andrade (2003) estabelece que a parte de planejamento consiste que se
avaliem os objetivos e 0s processos necessarios para fornecer resultados de acordo

com os requisitos do cliente e politicas da organizacao, ou seja:

o Pesar os “métodos” e os “meios” => compensa os custos de sua

implementacéao?;

o “Elaborar o Plano” para avaliar CADA UMA das contramedidas

antes de implementar;

o Tera problemas se TODAS as contramedidas forem

implementadas ao mesmo tempo.

Nesta parte do planejamento se adota as medidas dentro de um plano de
acdo, com contencado se caso as ac¢des ndo surgirem o efeito desejado, o qué deve
ser feito. Geralmente, empresas de grande porte, aplicam varias técnicas, que
podem incluir o Seis Sigma na pratica de seus Designs of Experiments (D.O.E.)
permite realizar manipulacbes e experimentos no processo, com o objetivo de
entender as melhores combinacdes possiveis para atingir a meta e nao

comprometer o0 processo.
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5 —Implementar (0 qué esperar):

Traduzindo Planos em Realidade: Shingo (2010) chama a atencéo para
eventuais objecdes que, mesmo durante a implementacdo das propostas, podem
surgir. Podem ocorrer objecdes, em alguns casos que podem ser coerentes, porém
o profissional devera ter o discernimento do que esteja ocorrendo para serem um

impedimento das mudancgas, alguns desses impedimentos podem ser:

o As pessoas precisam de tempo para se ajustar & nova maneira

de fazer as coisas;

. As pessoas sempre “tentam” voltar aquele método que

conhecem e com o qual se sentem a vontade;

. Vocé tera queda de produtividade até a adptacédo das pessoas e

do processo.
6 — Avaliar (0 novo método ou processo):

Shingo (2010) depois de implantado as a¢des do plano deve-se avaliar se 0

resultado alcancou a meta e se é satisfatorio, pode-se avaliar os pontos chaves:
o Meta atingida;
. Plano de acéo realizado;

. Processo avaliado conforme indicadores pré-estabelicidos na

fase de planejamento;
o Padroniza (atualiza documentos):
e  Apresenta resultados para area;
e  Auditoria ap0s certo tempo;
o Observar impactos;
o Lista outras oportunidades.

Tendo esses pontos avaliados, podem-se padronizar essas acoes
transformando em procedimentos padrdes. Para realizar essa padronizacao é feita a
elaboracdo ou alteracdo do padrdo, comunicacado, treinamento e acompanhamento

da utilizac&do do padréao.

Quando envolve um Kaizen de processo que se une o Seis Sigma.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-530X2016000200333#B026
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-530X2016000200333#B026
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A unido das metodologias do Lean Manufacturing (Kaizen) e Seis Sigmas
(estudos das variacdes) formou o Kaizen de Variacdo, que busca a robustez atraves
da aplicagéo dos Seis Sigmas com a dinamica e rapidez que o Kaizen impde para a

eliminacao de desperdicios.

2.3.2 PADRONIZACAO

Para Moura (1996, APUD REZENDE ET.AL., 2015), o esclarecimento do
conceito de padronizagéo esta ligado a uniformizacéo dos produtos ou de processos
industriais segundo padrdes preestabelecidos.

Em uma empresa Lean a padronizacdo é vista como uma ferramenta para
garantir que as mesmas atividades entregue 0 mesmo desempenho se realizada por
pessoas diferentes de forma que garanta também seguranca, qualidade,
produtividade, demonstrando estabilizagcdo do processo, para que se possa evoluir

num novo estagio (melhoria continua), ou seja, um trabalho padrao:

Standardized work (trabalho padréo):
Especificagdes, normalmente para uma estacao de
trabalho de producdo que incluem: a sequéncia na
gqual as etapas ou elementos de trabalho sé&o
executados, tempo esperados para cada elemento
e o tempo total para todos, takt time, a quantidade
de inventério antes, durante e depois da estacao de
trabalho. O trabalho padréo para as operacdes de
producdo pode incluir informacdes especificas de
seguranca (por exemplo, identificar os pontos
dificeis em potencial) e verificacBes de qualidade a
serem feitas durante a seqiéncia de operacdes
(SCHULZ, 2015).

A padronizacdo e o trabalho padrdo sado documentados em forma de
procedimentos regularizados que algumas empresas chamam de Stander
Operational (SOP) signifa Operacdo Padrdo ou pode ser chamada também de

Folha de Instrucao de Trabalho (FIT) para um posto da linha de montagem.
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A figura 4 mostra um modelo de FIT, este formato tem o objetivo que a
padronizacao da atividade sera realizada independente das pessoas, pois a mesma
mostra os critérios que o colaborador deve ter antes de iniciar suas atividades.

Figura 4 — llustracao de uma FIT
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Fonte: Elaborado pela autora (2013)
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Para este modelo de FIT, cada item significa:
- Empresa: Loga da empresa,;
- UGB: Unidade de gerenciamento basico;

Pode ser os setores da manufatura: Fabricacdo, Montagem, Engenharias,

Administrativo.

- Tempos: Padrdo: é o tempo padréo tedrico para a montagem dos componentes.
Real: tempo cronometrado no momento que foi realizado a atividade.

- SKU/Maquinas/ Outros

SKU sigla em inglés para Stock Keeping Unit significa Unidade de
Manutencdo de Estoque, sdo cdodigos ou referéncia para cada item ou produto que
informe suas especificacdes, localizacbes em estoque, ou seja, que ajude no
gerenciamento estrutural para a manufaturabilidade e vendas de um
produto. (SYNTETOS; BOYLAN, 2001);

Maquinas: se houver a aplicagdo de uma maquina para a realizacdo da

atividade padréo;

Outros: se houver a aplicagdo de um disposivitivo, poka yoke, etc.
- Descricao da atividade: uma breve descricdo da atividade a ser realizada.
- Projeto: Nome do projeto que iniciou as atividades padréo desta FIT.

- Plataforma: Classificagdo conforme os produtos manufaturados na empresa. As
plataformas atuais da empresa sdo: condicionador de ar tipo janela ou split, forno de

microondas e lava louca.
- Posto: Qual o numero do posto de trabalho.

- Célula: Se for uma linha de montagem, na empresa deste estudo de caso, a linha é

dividida em quatro células.

- Numero de pagina: quantas paginas tém a FIT.

- Lengendas:

Qualidadade: pontos de atencéo de qualidade
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@

L Atencéo: quaisquer informacdes que precise de uma atencédo especial, tipo:
cor, formato, etc.

—

Sequéncia de atividade: seta conecta uma atividade a outra de forma
sequenciada, ou seja, o colaborador ndo pode realizar a atividade de forma aleatoria
e sim sequenciada.

- Protecdes individuais e coletivas

Observar Folha de Instrucao de Seguranca (FIS) do processo para mais
informacgdes e Equipamentos de Protecao Individual de Seguranca (EPIS).

- Ferramentas necessarias: quais tipos de ferramentas seréo utilizadas na realizacao
da atividade, tipo: chave de fenda, etc.

- Dispositivos necessarios / outros: qual dispositivo sera utilizado na realizacdo da
atividade, exemplo a utilizacdo de um poka yoke.

- Procedimento de alerta

@ Esta atividade deve ser executada somente por operador habilitado nessa
FIT: atividade s6 pode ser executada se o colaborador passou por um treinamento
sobre como realizar as atividades descritas em FIT e no verso da FIT deve constar
sua assinatura como evidéncia que recebeu o treinamento.

2.3.3 POKA YOKE

O método Poka Yoke, termo japonés significa evitar ou prevenir erro. Sdo
Sistemas a Prova de Erros capazes de evitar que um defeito, um erro, ou acidente
aconteca, ou de detectar a falha, e impedir que estas passem para 0 processo
seguinte. Por Costa Junior (2007) pode-se entender como qualquer dispositivo que
auxilie na prevencédo de falhas e erros em processos produtivos (COSTA JUNIOR,
2007).

Na figura 5 temos a ilustracdo de um Poka Yoke para auxiliar no processo

de montagem de um forno de microondas, permiti que a porta esteja alinhada com o
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painel, isso agiliza o processo de montagem tirando das mé&os do colaborador a
responsabilidade de alinhar 130 portas/hora e garanti que 0 posto ndo se torne

gargalo e mantenha o seu ritmo de producéo.

Figura 5 — llustracdo de uma FIT para Poka Yoke

~ IMAGEM ~ FUNCAO

Alinhar a Porta de forma que a mesma
fique na altura e distancia axata no painel

— O QUE FAZER EM CASO DE FALHA

Solicitar o backup para o facilitador. O
dispositivo deverar ser encaminhado para
ferramentaria, onde sera feito reparos e
depois ser encaminhado para calibracédo

— POKAYOKE antes de voltar para o processo.
Alinhador da Porta
— NIVEL
) 3
Interrupgao: O Controle: previneque || Aviso: sinaliza
processoéparado ||os defeitos continuem no || defeitos ou erros
até o erro ser PIOESSS0 ocorrem
corrigido
~ No. do CHASSIS — DATA DE CRIACAO — APLICAVEL AO(s) MODELO (s):
15.3 |— 19/06/2013 Firenze/ New Firenze
— LOCALIZACAO (veja layout atras)

STP TEAM: Projeto jidoka

Fonte: elaborado pela autora (2013)

A identificacdo dos poka yokes e sua FIT séo formas de organizacdo de uma

grande empresa que aplica Lean. Nesta FIT temos:

- Poka Yoke: o nome do dispositivo.

- Nivel: informa as criticidades deste Poka Yoke para o processo.
1. Interrompe 0 processo até que o erro seja corrigido;

2. Controle: é uma prenvencéo para que o defeito seja detectado e o processo
corrigido;

3. Aviso: serve para sinalizar ao operador a ocorréncia de um defeito.
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- Numero do chassi: € o nimero de registro deste poka yoke para controles internos
da empresa.

- Data de criacao: data em que foi disponibilizado o poka yoke no processo.

- Localizagdo: mostra através de um lay out onde se encontra esse poka yoke na

empresa.
- Funcao: pra que serve o poka yoke.

- O que fazer em caso de falha: determina as acfes que devem ser feitas para a

correcao do processo.
- Aplicavel ao(s) modelo(s): quais modelos podem se utilizar o poka yoke.

Esse tipo de FIT padroniza as informacfes necessarias sobre o poka yoke e
como deve ser usada, também a atlima folha é para assinatura do colaborador,

evidenciando que o mesmo leu e teve o treinamento para o uso deste poka yoke.

2.3.4 LAYOUT

Segundo Canem et.al (1998, APUD SILVA, RENTES, 2012), Layout (ou
arranjo fisico) € uma demonstracdo em forma de desenho, podendo ser em escala
ou um simples draft, da distribuicdo de onde se encontram posicionados, neste caso
em uma industria, seus departamentos, as suas linhas de montagem, postos de
trabalho, suas maquinas e mais detalhes do que for pertinente a ser mostrado.
Assim, o planejamento do layout € muito importante, porque demonstra onde se
encontrar 0s recursos da empresa podendo ser oS maiores e mais caros recursos
gue a empresa possua. O layout tem o impacto no gerenciamento das atividades,
podendo impactar no nivel de estoque, localizacao deste estoque, a movimentacao
de pessoas, maquinas e determinar o tempo de abastecimento em uma linha de
montagem. Neste contexto o layout é importante para a busca da otimizacao dos

recursos de producdo e melhoria nos sistema produtivo como um todo.

Em Gongalves Filho (2005, APUD SILVA, RENTES, 2012), um sistema de
manufatura eficiente pode ser obtido combinando-se quatro variaveis: tecnologia de
fabricacéo atualizada; um layout otimizado; uma méo de obra treinada e motivada; e
um gerenciamento adequado. Essas quatro variaveis ndo sédo independentes umas

das outras. Destas premissas estdo desenhadas na figura 6.
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Figura 6 — llustracdo de um processo considerado para linha de montagem
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Fonte: elaborado pela autora (2015)

Detalhando as atividades que compdem o modelo de projeto
de layout desenvolvido:

2.3.4.1 Tipo de produto: produto para estoque, produto por encomenda
para atender um nicho de mercardo, tecnologias usadas no produto de alta

tecnologia (hitech product) ou produto basico (low product).

2.3.4.2 Tipo de processo: como serdo alimentadas as pecas na linha
de montagem, para atendimento ao Processo Produtivo Basico (P.P.B) da Suframa,
neste caso se checa se o produto virh em forma de Kits (caixas com as pecas, parte
da carca do produto montada, etc). Quais testes serdo implantados na linha de

montagem e quais tecnologias serado inseridas no conceito do processo.

2.3.4.3 Volume de producédo: producdo em massa, producdo para
atender certo nicho do mercado. Silva, Rentes (2012), tem que é importante a
definicdo da politica de atendimento da demanda, esse critério pode ser decisivo
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para a insercdo ou retirada do produto de uma mesma familia. O entedimento do
volume de produgdo determinara o tamanho da fabrica e sua capacidade de

expansao para atendimentos a futuros aumetos de volume.

Muther (2000) analisa que o desenvolvimento do layout € pautado nas

seguintes etapas:
. Aproxime méaquinas e equipamentos;
. Remova obstaculos do caminho do operador;

. Mantenha, aproximadamente, 1,5 metros de largura para

circulacao dos operadores;
. Elimine espacos e locais onde pecas possam se acumular;
. Mantenha padrdes ergondémicos adequados;
. Localize o processo inicial e final proximos um do outro;

. Evite transferéncias de pecas e componentes de cima para
baixo e da frente para trés;

. Faca um uso inteligente da gravidade;
. Suspenda determinadas instalacfes, pendurando-as no teto;

. Utilize ferramentas manuais, simples e dedicadas.

Na pratica o projeto do layout passa por varios problemas préticos, sendo
gue é importante se manter o foco das diretrizes aonde se quer chegar com a
melhor configuracdo de layout, pois nem sempre se tem projetos sem restringdes e
estes deverdo ser adaptados de acordo com as possiveis condicbes
(SILVA;RENTES, 2012).

2.3.5TIPOS DE LAYOUTS

Neuman, Scalice (2015) e Muther (2000) resumem em cinco tipos de
layouts: basicos, posicional, por processo, celular, por produto e interaca entre os

layouts denominados layouts mistos, descrenvendo a seguir.
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Layouts sédo construcdes que nao delimitam dentro do uso da inteligéncia do
engenheiro na construcdo de uma melhor forma, rapida, segura, com qualidade,
ergondmica e econdmica para a producdo de um produto ou processo. Um bom
layout pode-se diminuir os custos de produgdo e contribuir para o aumento de
produtividade. A seguir, descricdo dos principais layouts utilizados em industria

branca.

2.3.5.1 LAYOUTS FIXOS OU POSICIONAMENTO: Segundo Neumann,
Scalice (2015), este tipo de layout € considerado o tipo de layout mais basico e
geralmente utilizado quando o produto tem dimensdes muito grandes e ndo pode ser
facilmente deslocado. O produto é fixo e os recursos se movimentam. Normalmente
€ um dos layouts da construcéo civil para edificios, barragens, rodovias, postos de
submontagem de componentes. A figura 7 ilustra um posto de trabalho fixo, a melhor
situacdo € aquela em que os componentes estdo localizados de forma a minimizar o
movimento da operadora, e em que 0S componentes sdo sempre consumidos no
mesmo sitio. Idealmente, o bordo de linha deve estar em frente a operadora como
na figura 7, devido a estrutura das linhas de montagem, pode ndo ser possivel. A
escolha do local para o bordo de linha também deve ter em consideracdo o
abastecimento as linhas de montagem (COIMBRA, 2009).

Figura 7 — Posto de submontagem de componente

*Local de trabalho

*Distnbuicao de trabalho
A *Método
*E fempo

Fonte: elaborada pela autora (2012)
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2.3.5.2 LAYOUT EM CELULA: Neumann, Scalice (2015) explicam que esse
layout é flexivel quanto ao tamanho dos lotes por produto, que permite um nivel de
qualidade alto tanto sobre o produto quanto a produtividade. Tem arranjos fisicos em
forma de células buscam melhorar a eficiéncia na producéo de itens muito variados,
agrupando-os de acordo com um critério escolhido, o qual pode ser por semelhanca
na forma, por utilizacdo de componentes em comum, por processamento N0 mesmo
conjunto de maquinas e etc, ganhando-se flexibilidade e espaco. Todos 0s recursos
sdo alocados em um local delimitado (célula) o Layout em célula esta representado
na figura 8, desta forma em célula um colaborador pode realizar todas as atividades
daquela célula e caso a demanda aumente, pode-se incluir mais um colaborador

para realizar atividades em fluxo, aumentando a produtividade da célula.

Figura 8 — Diferentess movimentagdes dentro de uma célula em “U”
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Fonte: Freire (2008)

2.3.5.3 FLUXO EM LINHA OU POR PRODUTO: Fabricar em série produtos
padronizados, através de um processo que junte pessoas e equipamentos de acordo
com que 0s materiais sigam sempre a mesma linha com uma sequéncia de
operacdes entre 0s pontos de processamento para fazer um produto, uma direcao
linear de producdo. Slack (2002) define como sendo cada produto, elemento de
informacdo ou cliente segue um roteiro predefinido no qual a sequéncia de
atividades requerida coincide com a sequéncia na qual os processos foram

arranjados fisicamente, a figura 9 ilustra um layout em linha.
Filho (2010) define quando usar layout linear:
o Para processar grandes quantidades de pecas;

o Produto prodonizado 100% ou pouco padronizado;
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. Demanda linear e estavel;

o Manter as operacdes balanceadas com o fluxo de
material.

Figura 9 — Fluxo em linha

Linha de montagem

Fonte: elaborada pela autora (2016)

Ao se definir um fluxo linear ndo se altera a direcao do fluxo do produto, mas
se pode alterar a eficiéncia da linha, alterando-se os elementos de trabalho ou

guantidade de pessoas envolvidas na linha.

2.3.5.4 FLUXO CONTINUO: Womack, Jones (2004) definem que fluxo
continuo, as etapas de producdo sao organizadas em seguéncia, o produto passa
de uma etapa para a seguinte, sem gque entre essas etapas possam ser produzidos
pulmdes intermediarios de produtos acabados, usando uma gama de técnicas

genericamente chamada em inglés one pice flow (fluxo de uma sé peca).

Figura 10 — Fluxo Continuo
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Fonte: Correa (2004)

A figura 10 mostra como se produz e movimentar um item por vez (ou um

lote pequeno de itens), para um fluxo continuo, e como ao longo da linha de
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montagem fica uma série de etapas de processos continuamente sendo que cada
etapa se realiza apenas o que é exigido pela etapa seguinte. O fluxo continuo pode
ser conseguido de varias maneiras, desde a utilizacdo de linhas de montagem até as

células manuais.

Womack e Jones (2004) determinam que para o fluxo continuo, o trabalho
precisa esta rigorosamente padronizado e que os funcionarios e maquinas tem de
aprender a monitorar o proprio trabalho através de uma série de técnicas que pode
ser o poka yoke, de forma a impedir que qualquer pegca com defeito seja enviada
para a proxima etapa de produgdo. Também definem que o objetivo final do conceito
de fluxo é eliminar totalmente as paralisacées em todo o processo de producao, e

nao esperar pela area de projeto. Podendo se utilizar as perguntas:

1. Quais etapas agregam valor?

2. Quais etapas sdo desperdicios?

3. Por que o fluxo dos pedidos é tao irregular?

4. Por que a qualidade é tdo inconstante?

5. Por que as entregas nao sao pontuais?

6. Como podemos incrementar o valor para o cliente final?

7. Qual o tack time da linha?

Estas perguntas nos auxiliam a enxergatr:

1. Estado Futuro 1: Eliminar os desperdicios e simplificar os fluxos

de informacao.

2. Estado Futuro 2: Introdugéo de um sistema puxado, nivelado, ciclos de

reposicao frequentes. (Eliminar armazéns).

3. Estado Ideal: Colocar em um mesmo local todas as atividades de
transformacao de matéria prima até produto acabado. (Eliminar transporte e

gerenciamento da informacao).
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Um Jaltimo aspecto, o trabalho em cada etapa da linha de produgcédo deve
esta balanceada com os trabalhos nas outras etapas para que todos estejam
trabalhando e seguindo um tempo de ciclo igual ao tempo de seu takt time, que
definiremos na sequéncia. Isto permite que se havendo a necessidade em acelerar
ou reduzir a producdo, o tamanho da equipe pode ser aumentado ou reduzido,
embora o ritmo real do esforco fisico nunca se modifique. E quando a especificacéo
do produto é modificada, maquinas corretamente ajustadas podem ser acrescidas
ou subtraidas e ajustadas ou redistribuidas para que o fluxo continuo seja sempre
mantido (WOMACK; JONES,2004).

2.3.5 TAKT TIME

Takt time é um termo alemdo que significa ritmo. Para Harris e Rother
(2008), o takt time é a velocidade na qual os clientes solicitam os produtos
acabados.

E determinado pela divisdo do tempo total disponivel de produc&o por turno,

pela necessidade do cliente, conforme equacéo:

Takt time = [tempo de trabalho disponivel por turno / demanda do cliente por
turno] (1).

Alvarez e Antunes (2008) determinam que o tempo de ciclo ou tempo de
trabalho refere-se tanto ao tempo necessario para a fabricacdo de uma peca em um
processo (capacidade), como também o tempo que um operador leva para
completar todas as atividades antes de repeti-las. O tempo takt € definido a partir da
demanda do mercado e do tempo disponivel para producdo. Em um processo lean,

o tempo de ciclo sempre sera menor que o tempo takt.

Com o takt time da linha de montagem, aplicar-se-4 o balanceamento da
linha de montagem ou GBO para melhor equalizar a “performance” de cada posto de

trabalho.
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2.3.6 GBO

GBO signifia Gréfico de Balanceamento de Operacdes, na Toyta GBO é
definido como yamazumi board. O yamazumi board nada mais € do que um grafico
de barras empilhadas. A palavra "Yamazumi" significa "empilhar" em japonés, o
objetivo deste grafico € mostrar os tempos de ciclo e o processo de cada operador,
visualizando lado a lado todas as operagfes, com os elementos de trabalho para
cada posto, demonstrando as operagfes que agregam e ndo agregam valor ao
produto. A linha do takt time esta presente como referéncia para a distribuicdo de
tarefas e balanceamento (GOMES, 2008).

Elemento de trabalho pode ser definido como: o menor incremento de
trabalho que pode ser transferido para outra pessoa. Sempre divida o trabalho em
elementos. Isso ajuda a identificar e eliminar desperdicios que, caso contrario,
ficardo escondidos dentro do ciclo total do operador (ROTHER; HARRIS,2008).
Algumas regras béasicas sdo importantes para a obtencdo do cliclo perfeito do
operador: apresente-se, explique o que esteja fazendo, se toma notas na frente do
operador mostre o0 que esteja fazendo e no final da avaliacdo e analise do posto
agradeca-o pelas contribuicdes e esclareciemtnos do posto e suas atividades. Por
Rother e Harris (2008), o GBO ¢é usado para estruturar melhor um Kaizen, devem-se
evitar os desperdidicos, estes devem ser solucionados antes de finalizar o GBO,

cintando os trés desperdicios mais comuns para serem eliminados:
1 - Caminhadas para realizacao da atividade;
2 - Operadores esperando o ciclo da maquina;

3 - Tempo para remover pecas acabadas das maquinas onde vocé acredita

gue poderiam ser retiradas automaticamente.

Ao eliminar todos os tempos desnecessarios, tipo, espera caminhada,
transporte, etc, obtém-se o tempo real do trabalho com valor agregado. Para novos
produtos e/ou processos € recomendavel o uso de tempo pré-determinado, porém
ao estabilizar o novo processo e/ou produto deve-se avaliar a real condicdo do
trabalho pela cronometragem. Algumas pessoas experientes usam 0s tempos pré-
determinados, porém no inicio recomenda-se a cronometragem. A figura 10 mostra
os elementos de trabalho que compde o GBO utilizando uma planilha de excell,
software comumente usado para GBO.
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A tabela 1 esta dividida em cinco colunas, a primeira “N°” mostrara no final
quantas atividades terdo no total para produzir aquele Stock Keeping Unit (SKU)
gque em significa também Unidade Mantida em Estoque, a segunda sdo as
descricOes das atividades, a terceira € 0 tempo necessario para realiza-las, na
quarta coluna, denominada valor, mostra a atividade agrega ou nao agrega valor ao
cliente [1- VA (agrega valor), 2 — NVAn (n&o agrega valor mas é necessério) e 3 —

NVA (ndo agrega valor ao cliente).

Esta € uma forma melhor de realizar o balanceamento de linha que era
atribuir as tarefas (elementos de trabalho) aos postos de trabalho de forma a atingir
uma taxa de producédo (produtividade), de modo que o trabalho fosse dividido
igualmente entre os postos. Na filosofia Lean se acrescentou a descriminacdo das
atividades em os que agregam e nao agregam valor, fazendo de forma a minimizar
0S custos e maximizar o uso dos recursos de uma linha de montagem de forma mais
conciente.Apos a elaboracao do GBO no papel, e implantacdo de tempo suposto de
trabalho, eliminando os desperdicios com uso também de dispositivos para
aperfeicoar a atividade, ou seja, com os elementos reais e tempos em maos, deve-
se fazer o diagrama de balanceamento da operagao, com a distribuicdo de trabalho

em relacdo ao takt time baseado em dados reais.

Tabela 1 - Elementos de trabalho do GBO em planilha usando excell

N° TF Atividade Tempo Valor Tipo N° Posto
1 1 Pegar cuba e posicionar no dispositivo. 10s 2-NVAn P 10 P-10
2 1 Pegar gaxeta e posicionar na cuba. 18s 2-NVAn P 10 P-10
3 1  Posicionar cuba no dispositivo e pressionar a gaxeta. is 1-VA P 10 P-10
- 1  Retirar cuba do dispositivo e revisar gaxeta se esta montada corretamente. 2s 2-NVAn P 10 P-10
5 1  Girar a cuba pegar e posicionar duas porcas plasticas. is 1-VA P 10 P-10
6 1  Pegarcuba e passar para o proximo posto. 2s 2-NVAn P 10 P-10
7 1 Pegar cuba e posicionar na bancada. ls 2-NVAn P 10 P-10
) 1 Pegar2 tampas de exaustdo e posicionar na cuba. Ts 2-NVAn P 10 P-10
9 1 Pegar dispositivo e pressionar tampas de exaustdo na cuba. 3s 2-NVAn P 10 P-10
10 1  Fixar as tampas de exaustdo com 1 parafuso cada uma. 9s 1-VA P 10 P-10
11 1  Girara cuba. 1s 2.NVAn P 10 P-10
12 1  Pegar e posicionar fita metalica na cuba. 1s 1-VA P 10 P-10
13 1  Pegar e posicionar etiqueta de atengdo no produto. is 1-VA P 10 P-10
14 1  Pegar e fixar suporte da resisténcia na cuba. $s I-VA P 10 P-10
15 1  Pegarproduto e posicionar para o0 proximo posto. 3s 2-NVAn P 10 P-10
16 1  Pegar cuba e posicionar na bancada. 2s 2-NVAn P 20 P-20

Fonte: elaborado pela autora, 2015
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Com os tempos de cilco de cada posto e o takt time da linha definidos, se
constréi o GBO na sua forma grafica de barras empilhadas, como sugere a sua
definicdo da Taoyta o yamazuni board. No grafico 1 se mostra através de cores a
relevacia do cilco da operacao: verde — agrega valor, amarelo — ndo agrega valor,
mas é necessario realizar a ativiade (exemplo: testar uma peca antes de monta-la),

vermelho — n&o agrega valor.

Grafico 1 — Demonstracdo do GBO
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Fonte: elaborado pela autora, 2015

O GBO é uma ferramenta que pode ser usada para desenhar um layout de
forma mais simples, demonstrando a eliminagdo de atividades e agregar valor ao
processo para uma melhor utilizagdo dos recursos em uma linha de montagem e

assim reduzindo e/ou evitando custos.

2.4 LINHA DE PALLETS RETORNAVEIS

Uma linha de montagem pode ser descrita como um espaco fisico no qual se
desenrola uma sequéncia de processos ou operacbes que permitem transformar,
pela montagem de diversos componentes, uma matéria-prima ou produto de base
num produto final. A inclusédo dos diferentes constituintes faz-se ao longo da linha de
montagem e a sequéncia de processos € definida pela distribuicdo destes pelos
postos de trabalho existentes (ALMEIDA, 2014).
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Linha antiga de Pallets retornaveis em formato de “O” possui as vantagens
de controlar o fluxo de produtos, em suas posi¢ées, ja que sdo motorizadas e
possuem légicas de programacdo para as paradas de produtos nas estacoes de
trabalho (posto) e/ou as entradas dos produtos que retornem de alguma atividade de
conserto ou reparo (CHWIF, 2004).

A linha de pallets retornaveis sdo linhas com conceitos antigos ao Lean
Manufacturing, que sugere linhas em fluxos continuos, definidos no item 2.2.5.4 nas
citacbes de Womack e Jones (2004), onde o inicio da linha est4 alinhado com as
alimentacdes diretas do almoxarifado e o final da linha esta em direcéo a distribuicdo
fisica, onde o produto jA embarca em caminhdes e va direto para o cliente, evitando-

se estoque (figura 11).

Figura 11 — Linha Lean

Distribuicdo

Estoque Producao fracn
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Fonte: elaborado pela autora, 2017

Linhas em conceito Lean tem a tendéncia de serem linhas retas, onde de um
lado da linha tem-se os colaboradores montando as pecas e na sua frente, do outro
lado da linha se tem os flow racks. De acordo com Chen et. al (2014), flow rack sao
estruturas feitas com canos especiais, trilhos e rodanas para que pecas ou caixas
possam delizar e as pecas ou caixas figuem proximas das méos dos colaboradores

das linhas de montagem.

A figura 12 traz uma demonstracdo da construcdo fiscia de uma linha de

pallets retornaveis e descreve algumas estacdes de trabalho.
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Figura 12 — Linha Motorizada em formato “O”
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Por Chwif (2004) temos que as legendas da figura 12:

e Zona de trabalho: onde estdo os postos de trabalho, com seus respectivos
colaboradores (operadores) e se tem a montagem de pecas para formar o

produto;

e Zona de retorno: pallet fica vazio, geralmente neste ponto séo retirados o0s
produtos acabados e enviados para distribuicdo fisica (ou estoque de
produtos acabados), o pallet prossegue na linha vazio até encontrar o posto

para reiniciar o seu ciclo de montagem de um produto;

e Inicio do ciclo: onde se inciar o ciclo de montagem do produto, o pallet ndo

fica mais vazio;

¢ Fim do ciclo: final do ciclo de montagem e onde o produto é retirado do pallet.

Para manter o takt time desta linha de montagem um ponto critico € a
quantidade de pallet que devem estar nesta linha, nem poucos pallets, nem muitos

pallets, pois isto compromente a entrega da linha de montagem.
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2.5 CALCULO DE PALLETS RETORNAVEIS

Para determinhar a quantidade de pallets para uma linha de layout “O”, pode
utilizar a formula (CHWIF, 2004) abaixo que nos trarA uma aproximacdo da
quantidade necessaria, j& que ndo se leva em consideracdo a complexidade de uma

Linha automatizada.

P =1/(c*s) + m

Onde:

P = nimero de pallets

| = comprimento do “O” em metros
¢ = ciclo do produto (takt time)

s = velocidade da esteira (m/s)

m = numero de postos de trabalho

Determinar a quantidade de pallets é diretamente proporcional a
produtividade de uma linha, pois pallets a menos impactam na entrega da producao

tanto quanto pallets a mais em uma linha de montagem.

2.6 INDICADORES DE DESEMPENHO

Indicadores séo formas de medir o desempenho de um sistema para garantir
gue o projetado esteja entregando as metas estipuladas. Para responder de forma
proativa aos desafios, os tomadores de decisdo demandam de informacdes
precisas, atualizadas e acessiveis sobre o desempenho das organizagfes, a fim de
realizar uma gestéo agil e dinamica (NUDURUPATI, 2011). Deste modo, temos que
os indicadores seriam um “norte” para as estratégias operacionais (dentro da

manufatura) para melhor desempenho dos recursos internos da fabrica.

Diante de um cenério deste de varios desafios, as empresas se voltam para

determinar suas estratégias que podem ser respaldadas, também, por um indicador
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chamado OBZ que indentifica potenciais &reas dos custos operacionais para uma
reducdo dos mesmos, tornando o produto e/ou processo mais lucrativo e competitivo

no mercado.

O OBZ foi desenvolvido nos anos 70 por Peter Pyhrr e consiste em uma
andlise detalhada para alocacdo de recursos, que obriga os gestores a repensarem
as atividades e estabelecerem prioridades. E um instrumento voltado para andlise de
despesas indiretas, administrativas e comerciais. Assevera o0 autor que o OBZ nao
se adapta “diretamente a mao de obra direta, ao material direto e algumas despesas
gerais diretas associadas a operagdes de produgédo” Pyhrr (1981, apud GIMENEZ,
BENEDITO E OLIVEIRA, 2013). Em termos praticos, OBZ pode ser feito também

como uma divisédo e alocacao custos por pacotes contabeis. (Ver tabela 2).

Tabela 2 - Divisado dos pacotes por categoria de custos

Conta Descricdo
PACOTE = Salarios e Encargos
PACOTE = Indiretos Pessoais
PACOTE = Manutencao
PACOTE = Utilidades e Energéticos
PACOTE = Indiretos Processos
PACOTE = Servigos
PACOTE = Consultoria e Auditoria
PACOTE =2 Viagens e Locomocgdes
PACOTE = Aluguéis e Infraestruturas
PACOTE = Comercial
PACOTE = Tecnologia
PACOTE =2 Seguro e Frotas
PACOTE = Assuntos Legais
PACOTE = Telefonia e Sistemas
PACOTE =2 Recuperacao de Custo
PACOTE = Transferéncias
PACOTE = Depreciagéo

Fonte: elaborado pela autora, 2004

2.6.1.1 PADROES DE DESEMPENHO

Por Leme (2016), o planejamento engloba a
definicdo dos objetivos organizacionais e o
controle atua de forma a monitorar se 0s

objetivos estdo sendo realizados. Neste
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sentido a melhoria do desempenho
organizacional esta condicionada a um
sistema de controle capaz de detectar
possiveis desvios e corrigi-los
adequadamente. O Controle pode ser
descrito como um processo sistematico de
geracdo de informacBes sobre a execucao
das atividades no ambiente organizacional,
de forma a garantir que elas estdo alinhadas
a missdo e aos objetivos do planejamento
estratégico (LEME, 2016).

Neste contexto de garantir que todos 0S processos e subprocesso atinjam as
metas pretendidas, proporcionando um controle em cada etapa, algumas empresas
empregam o dashboard. Para Barth, 2007, o dashboard ou “painel” do desempenho
deve ser objetivo, simples, pré-ativo e de facil compreenséo para os interessados,

também fornecer informacdes relevantes, confiaveis e em tempo (figura 13).

Para se mostra os dados da figura do grafico 2, precisamos que a estrutura
do dashboard tenha uma base simiular da figura 13:

- Arquivo mée: onde todas as planilhas em excell converge para uma Unica

planilha de excell;

- Nivel 1: - informacBes em tempo real (planilhas em preenchimento com os

indicadores);
- Historico: guardam os histéricos dos anos anteriores;

- Outros: informacg0des anotadas ou Kaizens realizados.

- Nivel 2: - relatorio de producéo: preenchendo a planilha similar a figura 17

que traz as informacgdes sobre produtividade da linha de montagem:
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- Gerenciamento da produtividade: traz os principais graficos de

produtividade em nivel gerencial,

- Indicadores: traz graficos com nivel de detalhes para as reunifes

operacionais;

- Ata: guarda todas as atas relativas as reunides de alinhamento de
avaliacao dos indicadores, podendo ou nédo ser iniciado um Kaizen para

melhorias dos indicadores;

- Contatos: principais contatos para acionamento em cada indicador ou

mesmo davidas com relacéo ao dashboard.

Figura 13 - Estrutura andlitica do dashboard

Dashboard da

. » manufatura
Arquivomae

) Informacdes
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de toda ATA Contatos
Producao Produtividade

Nivel 2

Fonte: elaborado pela autora, 2004

O acompanhamento de um indicador demonstra também se os indicadores
estdo atingindo as metas e se estas metas sao factiveis. Ao longo do tempo, este
indicadores serdo o historico para a determinacdo do proximo patamar da meta, a
ser mantida ou reduzida.Depois do processamento de todas as estapas da figura 13,
tem-se os graficos demonstrados nos graficos 2 FCA-significa Fato-Causa-Ac¢éao,

grafico 3 FPY-significa First Pass Yield e grafico 4- Produtividade sao indicadores
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que impactam na produtividade da linha de montagem. Estes indicadores dos

graficos 2, 3 e 4 serdo detalhados no capitulo 3.

Gréfico 2 — Dashboard (FCA)
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Fonte: elaborado pela autora, 2004

Grafico 3 - Dashboard (FPY)
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Fonte: elaborado pela autora, 2004
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Grafico 4 - Dashboard (Produtividade)
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Fonte: elaborado pela autora, 2004

Neste caso, esses indicadores também alimentam acdes dentro de
empresas que aplicam as metodologias Lean e Seis Sigmas, os dados sé&o
analisados de forma a identificar onde se deve focar para aplicar melhorias e reduzi
defeitos de forma a tornar o sistema mais robusto para variacdes em seus processos

e eficiente.

Desse historico de 2004 dos indicadores demonstrados, para o

condicionador de ar, tipo janela, aqui denominado de CA, temos que:

- Fato-Causa-Acéo (FCA) estava 3,13%, portanto melhor 2,87% com relagcéo
a meta de 6%. Este indicador FCA € uma justificativa porqué se teve uma parada ou

variagc&o no ritmo de montagem da linha;

- First Pass Yield (FPY), que em portugués Fazer Bem da Primeira Vez,

estava 95,37% pior 0,63% com relacdo a meta de 96%;
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- Produtividade 98,07% portanto melhor 8,07% com relacédo a meta de 90%.

Por este histérico tem-se que o FPY por tratar de qualidade de montagem,
quantifica sempre o primeiro produto que passa bom (estes conceitos serao

abordados com detalhes no capitulo 3).

J& se tinha o indicativo de trabalhos em melhoria de qualidade dos produtos

manufaturados nas linhas de montagem.

2.7 MELHORIA CONTINUA

De acordo com Pande et al. (2000), esta € uma definicdo de Seis Sigma:
sistema amplo e flexivel para alcance, sustentacdo e maximiza¢cdo do sucesso do
negocio. Seis Sigma € unicamente orientado pelo bom entendimento dos requisitos
dos clientes, pelo uso disciplinado de fatos, dados e andlises estatisticas, e pela
atencao diligente ao gerenciamento, melhoria e reinvencdo dos processos de

negocios.

O Seis Sigma trabalha, também, a parte de qualidade do processo, para o
atingimento maximo de 3.4 defeitos por milhdo de unidades produzidas, com a
reducdo das variacbes do processo, tornando o mais previsivel possivel (MORO e
DE PADUA, 2008).

A aplicacdo do Seis Sigma, no Brasil, segundo Rosenburg (1999, APUD
TRAD, 2009), “a pioneira na implementacao do Seis Sigma com tecnologia nacional
foi o Grupo Brasmotor que, em 1999, obteve mais de 20 milhdes de reais de retorno,

a partir dos projetos Seis Sigma”.

Dentro da aplicacdo da metodologia Seis Sigma, desta multinacional,
desenvolveu-se uma planilha em excell se demonstra uma arvore de amostragem

como da figura 14.

Essa arvore de amostragem tem como estratégia de demonstrar como sao
coletadas as amostras, neste método demonstra como e quantas amostras foram

avaliadas, em que condi¢des foram coletadas (fabrica, maquina, turno e operador) e
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guantas vezes foram medidas de forma que garantam a menor variagdo, nas

medicdes que serdo avaliadas como a entrega do processo de soldagem.

Figura 14 - Demonstracdo de uma estratégia para coleta de pecas
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Fonte: elaborado pela autora, 2015

Werkema (2012) afirma que a integracédo das duas metodologias (Lean e Seis
Sigma) é natural, de modo que a empresa usufrui dos pontos fortes de ambas
estratégias. O Lean Manufacturing ndo conta com um método estruturado e
profundo de solucédo de problemas e com ferramentas estatisticas para lidar com a
variabilidade, da mesma forma que o Seis Sigma nado enfatiza a melhoria da
velocidade dos processos e a reducdo do lead time, complementando-se um ao
outro, como exemplifica a autora. O Lean Seis Sigma € a conjugacao entre 0s
elementos de Producdo da Metodologia Lean Manufacturing com as ferramentas

Seis Sigma.

A combinacdo do Lean com o Seis Sigmas, na forma de Kaizen de Variagao
(Kaizen na liguagem Lean significa mudanca para melhor e variacdo na linguagem
Sigma significa fatores criticos que devem ser controlados para encontrar a menor

variacao possivel) traz o beneficio de duas metodologias que ajudam as empresas a
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atingirem qualidade superior de uma maneira réapida, eficiente, se tornando uma

cultura dentro das empresas que aplicam as metodologias conjugadas.

Por Werkema (2012), os objetivos do Lean Seis Sigma sao:

e Criar processos robustos e eficientes, com a utilizacdo de dados

estatiticos, melhorando o desempenho da producéo;

e Reduzir variacbes no processo, reduzir tempos de processamento,
alimentacdo da linha de montagem ou processo, assim reduz custos

operacionais e aumenta a receita;
e Eliminar movimentacfes ou processos desnecessarios;

e Eliminar gargalos, quando possivel.

O Lean Seis Sigma é descrito como uma metodologia de melhoria continua
(SNEE, 2010; SALAH, RAHIM e CARRETERO, 2010) que visa reduzir desperdicios,
aumentar o desempenho do processo, resultando em maior satisfacdo de clientes e

acionistas.

Para Ohno (2005), a Engenharia de Producdo lucrativa tem por foco a
obtencdo de resultados econdémico-financeiros sélidos e sustentados ao longo do
tempo, que estas ferramentas se mostram as mais efetivas em conhecer e reduzir as
variacdes no processo de forma a manter ao longo do tempo as melhorias aplicadas

ao processo por métodos bem estruturados.

As ferramentas explanadas no capitulo 2 sdo as comumente usadas por
empresas da linha branca que sdo benchmarking nas filosofias Lean Manufacturing

e Seis Sigma.

Tem como filosofia o alcance de suas metas através de um processo

robusto que mantenha as metas sem variacdes e previsiveis ao longo do tempo.

Foram demonstradas as principais ferramentas utilizadas neste estudo de

caso que se aplicaram na linha de montagem de condicionadores de ar tipo janela.



62

3 METODOLOGIA

A metodologia, em um nivel aplicado, examina, descreve e avaliam métodos
e técnicas de pesquisa que possibilitam a coleta e o processamento de informacdes,
visando ao encaminhamento e a resolucdo de problemas e/ou questdes de
investigacdo (PRODANOV, 2013).

Nessa sec¢ao, apresentamos o tipo da pesquisa, sua estrutura na coleta de
dados, seus procedimentos, as ferramentas utilizadas do Lean e Seis Sigma e

softwares utilizados para analises quantitativas dos dados.

3.1 FUNDAMENTACAO

Este trabalho de dissertacdo se utilizou da metodologia de um estudo de
caso, de método cientifico, de natureza aplicada em processo de montagem, com
objetivos exploratérios e procedimento experimental. Aplicada em uma empresa

multinacional da linha branca do Pélo Industrial de Manaus (PIM).

Prodanov (2013) descreve a classificacdo das pesquisas quanto a
abordagem do problema, sua natureza, objetivos e procedimentos, dos quais serdo

detalhados na sequéncia.

3.2 QUANTO A ABORDAGEM DO PROBLEMA

Esta dissertacdo € uma pesquisa quantitativa e qualitativa. Os resultados
podem ser quantificados, visto que em um dado momento poderdo ser avaliados
com o Software chamado Jumper para uma entrega de qualidade nas

especificacdes do produto.

Pesquisa quantativa: considera que tudo
pode ser quantificAvel, o que significa
traduzir em nameros opinides e

informacdoes para classificd-las e analisa-
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las. Requer o uso de recursos e de técnicas
estatisticas (percentagem, média, moda,
mediana, desvio-padrdo, coeficiente de
correlacdo, andlise de regressdo, etc.)
(PRODANOV, 2013).

Para Prodanov (2013), uma pesquisa qualitativa considera que ha uma
relacdo dinamica entre o mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel
entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em
nameros. Isto se traduz nas questdes de hipoteses a serem testadas, onde o
pesquisador conforme suas crencas e conhecimentos técnicos defini que estas
hipéteses podem ocorrer no mundo real, sendo que essas hipoteses podem ser
validadas ou ndo de acordo com as analises dos dados quanticativos, que veremos

na tabela 3.

3.3 QUANTO A NATUREZA

E uma pesquisa aplicada, pois gera conhecimentos a partir de aplicacbes
praticas, dirigidos a solucdo de problemas especificos (PRODANOV, 2013). Esta
dissertacdo procurou avaliar as solu¢des aplicadas no estudo de caso realizado em
uma linha de montagem de produtos, podendo ser considerado um benchmarking
para replicacdo em outros ramos da industria de produtos da linha branca, que

empregue melhorias em produtividade e processo de soldagem.

3.4 QUANTO AOS OBJETIVOS

E uma pesquisa experimental, para Prodanov (2013) classifica como:
pesquisa experimental que pretende demonstrar o modo ou as causas pelas quais
um fato é produzido, onde foi aplicado o Seis Sigma que proporcionam avaliar 0s
dados por meio de técnicas estatisticas para determinar as variaveis respostas para

O processo.
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3.5 QUANTO AOS PROCEDIMENTOS

E um estudo experimental que avalia através de um estudo de caso, as
técnicas aplicadas para a melhoria de produtividade em uma linha de montagem.
Segundo Matias-Pereira (2012) € comum o pesquisador fazer uso de mais de um
dos métodos cientificos em uma mesma pesquisa, afinal estes ndo sdo mutuamente

excludentes.

Pesquisa experimental: quando determinamos um
objeto de estudo, selecionamos as variaveis que
seriam capazes de influencia-lo, definimos as
formas de controle e de observacéo dos efeitos que
a variavel produz no objeto. Outro aspecto
importante €& a diferenca entre pesquisa
experimental e pesquisa de laboratério. Embora o
experimento predomine no laboratorio, é possivel
utilizd-lo também nas ciéncias humanas e sociais.
Nesse caso, o pesquisador faz seu experimento em
campo (PRODANOV, 2013).

Por Gil (2010) define que o estudo de caso consiste no estudo
profundo e exaustivo de um ou mais objetos, de maneira que permita seu amplo e
detalhado conhecimento. O objeto desta dissertacdo é o estudo de caso da
aplicacao conjunta do Lean e Seis Sigma na melhoria da produtividade de uma linha
de montagem: condicionador de ar tipo janela. Por onde se consegue avaliar os
dados gerados de forma quantitativa em softwares que Ihes mostra a interpretacéo
dos fatos por uma analise estatistica e determinando as variaveis respostas para o

processo que melhor entregam a performance de produtividade.

Também se adotou uma pesquisa bibliografica, que Prodanov (2013) define
este tipo de pesquisa se fundamenta das contribuicbes de varios autores sobre
determinado assunto. Assim, as bases tedricas ajudam nas validagfes ou ndo das

hipoteses geradas pelos objetivos da dissertacao.
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3.6 OBJETO DA DISSERTACAO

A dissertacdo foi desenvolvida dentro da mutinacional do Pdlo Industrial de
Manaus (PIM), caracterizada no item 3.7. Em uma linha de montagem de produtos
de condicionador de ar, tipo janela. Aplicou as ferramentas de Lean Manufacturing
(GBO, Layouts, etc.) e Seis Sigma (arvore de amostragem, COV, etc), alinhado com
a meta de aumento de produtividade, saindo de 110 produtos/hora para 120

produtos/hora.

3.7 EMPRESA

E uma indlstria multinacional de linha branca (eletroeletronico) do Pélo
Industrial de Manaus (PIM). Este polo é um modelo de desenvolvimento econémico
implantado pelo governo brasileiro, com o objetivo de viablizar uma base econémica
para a Amazonia promovento integracao produtiva, social e garantido a soberania
nacional sobre as fronteiras. Compreende trés polos econOmicos: comercial,
industrial e agropecuério, entre esses trés polos o industrial é o mais forte,
possuindo 600 industrias de alta tecnologia, com mais de meio milhdo de empregos
(diretos e indiretos).Os principais segmentos sdo eletroeletrbnicas, duas rodas e
quimico (SUFRAMA, 2016). Esta empresa possui trés filiais no Brasil, localizadas em
Joinville, Rio Claro e Manaus. Manufatura os produtos da linha branca:
refrigeradores, maquinas de lavar roupa, fogées, maquinas de lavar louca, fornos de

microondas e condicionadores de ar.

Estas empresas sdao bem estruturadas de forma padronizada, com o
conceito de que atividades realizadas no Brasil, sejam as mesmas realizadas em
suas fabricas ao redor do mundo, possui esta conexdo da necessidade de
disserminar os conceitos Lean e Seis Sigmas, seus engenheiros de processo sao
envolvidos nestas filosofias para que sejam conhecedores do dia-a-dia das
operacfes e de que possam aplicar os métodos necessarios em busca de um

processo melhor, coerente, lean, robusto e lucrativo.
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O departamento desta pesquisa, do estudo de caso foi a engenharia de
processo da filial de Manaus, que manufatura os produtos: lava louca, fornos de
microondas, condicionadores de ar tipo split e janela. Para este estudo de caso foi

delimitado na linha de montagem dos produtos condicionadores de ar tipo janela.

3.8 PROCEDIMENTOS

Os procedimentos para esta dissertacdo seguiram as etapas demonstradas
na figura 15.

Figura 15 - Etapas da dissertacéo

Fonte: elaborado pela autora, 2017
Da figura 15, temos:
- Etapa Avaliacéo dos documentos do projeto:

Identificar e avaliar os indicadores que serviram para justificativa do

projeto;

Avaliar em que nivel estes indicadores estavam (dentro ou fora da

meta).
- Andlise das ferramentas:

Avaliar a aplicacdo das principais ferramentas e softwares usados no

estudo de caso.
- Coleta de dados:
Pesquisas bibliograficas;

Avaliacdo dos métodos aplicados com o uso das ferramentas: GBO,

layout, COVs e outras.
- Analise e validacéo dos dados:

Avaliacdo dos graficos gerados pelos softwares e planilhas em excell

versus os objetivos e metas da dissertacao.

- Concluséao:



Avaliacao final da dissertacgéo;

Propostas de trabalhos futuros.
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Para uma visdo mais detalhada das etapas realizadas em todas as analises

da dissertacdo € demonstrada na figura 16.

Figura 16 - Etapas detalhadas da dissertagéo

Objetivo especifico 1: Coletar, analsarse
o5 principios da filksofiz lean manufacfuring
estao sendo  aplcados a0 processo
produtive vesus  dasdos da  lierstura
cientfica para definir o5 temos & conceitos
sobre 3 melhoria da produvidade em

Etapa 1: Coleta de dados
[pesquisa bibliografica): Reslzada uma
varredura nas bases de dados cientficas
para defingic dos temoschave da
pesquisa, sendo 3 base da redacdo da

pEsguisa.

organizagbes.
i B

Objefivo espeafico Z: identifcar 2 analsar
o5 gargaloss do processo produtivo, tambam
extrair inffomagies de documentos tas
como OBZ, GBO e owtros.

1 |

Etapa 2 Coleta de dados
(pesquisa documental e wuso de
software): Awvslisdo nos indicadorss de
perfomance 48 empress, o5 Eincipss
pontos para melhoriss.

Objetivo especifico 3: Comparar =2
gualidade entrega do processo atusl e o
Mmovo processo  proposto, destacando 35
vantagens & desvantagens os objetivos.

1 U

1 |

Etapa X Tratamento dos dados: Os dados
coletados & analesdos guantittivamenie 3
partir do estabekcimentc de caegoniss
analticas, quantficados para tratamento
estatistico, lsandose as metodologizs Lean

& Seis Sigma.

Objetivo especifico 4: Anslise dos dados

Il

|

Etapa 4 Analise dosdados: Os resultados
avalizdos  pelos  sotware  Shefchup
Kinoves, Jump pars anilsss de Lay ouf
GEQ e anslises estatisticas de gualidade.

Objefivo especifico 5 Demonstrar o grau
de efetvidade das acdes voltads 3
m&lhaoris

1

Etapa 5: Relatorio de pesguisa: Dos

resultados comvergindo a5 conchsoes da
pesquisa sobre 3 efetividade das aghes
SUSS CIUSES J8 SUCESS0E INSLOESS0.

Fonte: elaborado pela autora, 2017
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3.9 COLETA DE DADOS

Dos indicadores avaliados, a produtividade tem como meta o atingimento de
90% (figura 25) do que € programado em termos de produtos a serem produzidos.
Os 10% seriam considerados perdas do processo (falta de abastecimento, faltam de
energia, maquinas em manutencdo, etc.). Nos termos Lean Manufacturing,
produtividade €& fazer certa a primeira vez, ou realizar o atendimento de uma

producédo dentro do tempo que o mercado espera (takt time).

3.9.1 CALCULO E GRAFICO DA PRODUTIVIDADE

Segue as principais partes da planilha de excell onde foram gerados os
principais graficos avaliados por esta dissertacdo. Para cada coluna da figura 17,

temos:

Em “Dados de Producdo” sdo dados preenchidos pelas linhas de montagem,
conforme o plano de producao emitido pelo Planejamento do Controle de Producéao
(PCP):

- Volume programado (p1): volume solicitado pelo PCP;
- NUmero produtos real (p2): produtos feitos na linha de montagem;
- Padrao programado (p3): padrdo de linha (takt time);

- Padrdo 96% (arquivo em PDF emitido pleo PCP): padréo de producéo pelo
PCP, usando somente 96% do takt time;

- Horério inicio: horario que iniciou a producéo;
- Horério término: horéario que finalizou a producéo;

- Parada / Variacdo: Parada é o tempo em horas de linha parada. Variacdo é

a quantidade de produtos “nao produzidos” vezes o tempo disponivel.

Na figura 18, as colunas em “Calculos de Produtividade” sdo férmulas
calculadas que levam em consideracdo as colunas de “Dados de Producao” para

que verifique se atingiu a meta de produgéo estabelecida por PCP ou se houve
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perdas quando comparadas as abas de “Calculos de Produtividade” e “Dados de

Producgao”.

Figura 17 - Planilha em excell com “Dados de Produgao” preenchida

DADOS DE PRODUCAO

— - Q
2 3 2 29 = Z S
s E £ & § £ 3
= E = =) o = =
- (] — 0 "
Q = E = 2 F' = =
8 a. 0 ) =] a
o & af -~ o
- I - I oI
126 = 70 63 7:00 300 Variacao
56 70 63 8:00 9:00 Variacao
&60 a a a 9:00 9:10
82 91 a2 9:10 10:00
a a 10:00 10:10
70 91 a2 10:10 11:00 Variacao
20 110 99 11:00 12:00 Variacdo
100 110 99 13:00 14:00
23 110 o9 1400 15:00 Variacao
90 110 99 15:00 1600 Variacdo
94 105 94 16:00 16:57
0 3 3 3 16:57 16:5%5
0 2 2 2 16:55 17:00

Fonte: elaborado pela autora, 2016

- Hora produtiva (h1) = (produtos produzidos — padréo para produzir) vezes
100%;

- Hora disponivel = hora final — hora inicial,
- Paradas (h3) = horas paradas da linha de montagem;

- VariagOes = produtos perdidos vezes a hora;
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- Produtividade horéria (Vol Prod / Vol Progr) = volumen produzido dividido

por volume programado;

- H. ganhas com produtividade = quantidade de produtos feitos a mais do

gue o padréo dividido pelas horas disponivel.
Com base nestes dados, temos que o célculo da produtividade é:

Produtividade = ((H. Produtiva (h1)) + H.ganhas com produtividade) dividida
por H.disponivel (h2).

Figura 18 - Planilha em excell com “Calculos de Produtividade” preenchida

CALCULOS DE PRODUTIVIDADE

.
- ™ o
= = _ T B0 _ 238
o i = — g E [ E g
2 = 1 i S 38 953
5 Zz 1 o g2z iz
= [=] 5 ot o = E Z o
& ] ef = o & (L s
= 3 f_ § _&§° &
- - O

= k4 k4 B =K

0,71 1,00 0,29 71% 0,00
0,20 1,00 0,20 20% 0,00
0,00 0,00 0 0,00
0,75 0,83 90% 0,00
0,00 0,00 0 0,00
0,64 0,83 0,19 77% 0,00
0,73 1,00 0,27 73% 0,00
0,91 1,00 91% 0,00
0,75 1,00 0,25 75% 0,00
0,82 1,00 0,18 22% 0,00
0,85 0,95 90% 0,00
0,03 0,03 100% 0,00
0,02 0,02 100% 0,00
0,91 1,00 91% 0,00
0,82 1,00 0,18 22% 0,00
0,75 0,83 20% 0,00

Fonte: elaborado pela autora, 2016
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Com base nestes dados, o sistema gera o grafico 5, que é a forma mostrada

nos dashboard e se avaliam o indicador de produtividade. Desta figura tem-se:
- Geral: informacéo geral da produtiviade, dividido em:

- Real: valor real da produtividade, no horario pesquisado é

mostrado em percentual;
- Meta: a meta de produtividade;

-Status: simbolo utilizando as cores em farol para informar

se esta Ok, ficara verde, se ruim ficara vermelho.

- Nas barras azuis:

- CA: significa Condicionar de Ar, tipo Janela. Esta barra traz

0 acumulado dos dias;
- Total Geral: mostra o valor acumulado no més.
- O tracejado vermelho: a meta estipulada para a produtividade.

- A seta laranja: informa quanto maior estiver o indicador, melhor para a

produtividade.
Gréafico 5 - Produtividade

REAL  META STATUS
GERAL | 88,45% | 90,009 .

PRODUTIVIDADE

Produtividade por Processo

s PROD. ---- META
91,80% 91,8%

M
Total
CcA
geral
s PROD.| 91,80% 91,8%
=== ETA S0%

Fonte: elaborado pela autora, 2016
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No caso analisado, foi rodado o sistema da figura 18 e apurado que a
produtividade de forma geral estava abaixo da meta de 90% em seu acumulado.

3.9.2 CALCULOS E GRAFICOS FCA

O indicador de FCA significa Fato-Causa-Acdo é uma forma que a
empresa adotou para registrar e demostrar os impactos negativos na produtividade.
Na figura 18 precisa que as colunas “Paradas” e “Variagbes” sejam preenchidas na

planilha em excell, estes dados sdo usados para o célculo do FCA:

FCA = (Paradas (h3)) + (Variacfes (h4)) dividido por H.disponivel (h2).

Com base nestes dados, o sistema gera o grafico 6, que é a forma mostrada

nos dashboard e se avaliam o indicador de FCA. Desta figura tem-se:

- Geral: informacéo geral da produtiviade, dividido em:

- Real: valor real da produtividade, no horario pesquisado é

mostrado em percentual;
- Meta: a meta de produtividade;

-Status: simbolo utilizando as cores em farol para informar se

esta Ok, ficara verde, se ruim ficara vermelho.

- Nas barras azuis traz o acumulado dos dias:

- CA: significa Condicionar de Ar, tipo Janela;
- FMO: significa Forno de Microondas;

- Split: significa Condicionar de Ar, tipo Split;
- Lava Lougca: significa Lava Louca.

- O tracejado vermelho: a meta estipulada para a produtividade.
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- A seta laranja: informa quanto menor estiver o indicador, melhor para o

indicador FCA (significa menor impacto na entrega da linha de montagem).

Grafico 6 — FCA por categoria de produtos

REAL  META STATUS
GERAL | 12,44% | 6,00% a
Hora Paradas/Horas Disponiveis
m FCA ---— META=6%
23,38%
M
E
11,59%
6,19%
----- FFEH————- -----L
N |
CA FMO SPLIT  LAVALOUCA

Fonte: elaborado pela autora, 2016

No caso analisado, foi rodado o sistema da figura 18 e apurado que o FCA
estava acima da meta impactando de forma negativa a produtividade da linha de
montagem, ficando acima da linha vermelha tracejada da meta, visto no gréfico 4,
onde o Condicionador de Ar (CA) objeto desta dissertacao esta com a barra no valor

de 11,59%, ou seja 5,59% acima da meta de 6%.

3.9.3 CALCULOS E GRAFICOS FPY

O First Pass Yield é um indicador de qualidade, significa Feito certo na
primeira vez. Foi criado pela empresa deste estudo de caso, este indicador tem o
ojbejto de informar quantos produtos foram reoperados, motivo e se estas

reoperacdes impactaram na produtividade da linha de montagem.
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O FPY utiliza para célculo a coluna “Defeitos por hora” da planilha em excell,
da figura 19, e somente se preenche esta planilha com o nimero de defeitos que se
registra naquele horario de producdo, caso ndo tenha nenhum defeito, deve-se
colocar zero para que a férmula valide um nimero. A férmula do FPY é: FPY =
1 — (Defeitos por hora / Numero de produtos real (p2)).

Figura 19 - FPY

FPY

2
=)
X
o
o
o
s
=
L
i
=

92%
89%
0%
94%
0%
7%
94%
97%
04%
94%
96%
1005
1005
95%

Fonte: elaborado pela autora, 2016



75

Com base nestes dados, o sistema gera o grafico 7, que é a forma mostrada

nos dashboard e se avaliam o indicador de FPY. Desta figura tem-se:

- Geral: informacéo geral da produtiviade, dividido em:

- Real: valor real da produtividade, no horario pesquisado é

mostrado em percentual;
- Meta: a meta de produtividade;

- Status: simbolo utilizando as cores em farol para informar

se esta Ok, ficara verde, se ruim ficara vermelho.

- Nas barras azuis traz o acumulado dos dias:

- CA: significa Condicionar de Ar, tipo Janela;
- FMO: significa Forno de Microondas;

- Split: significa Condicionar de Ar, tipo Split;
- Lava Louca: significa Lava Louca.

-YTD: sigla em inglés para Yield To Do significa

acumulado do ano.

- O tracejado vermelho: a meta estipulada para a produtividade.

- A seta laranja: informa quanto maior estiver o indicador, melhor para o
indicador FPY (significa que houve pouco ou nenhum problema nos produtos
manufaturados na linha de montagem, ou seja, que ndo houve retrabalho em

produtos).

No caso analisado, foi rodado o sistema e apurado que o Condicionador de
Ar, tipo janela (CA) possui a pior meta em FPY, estando com 92,22%, ou seja,
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3,78% menor que a meta de 96%, que de acordo com a seta laranja (melhor) o

indicador tem que esta igual ou maior do que 96%.

O gréfico 7 demonstra todas as plataformas produzidas nesta empresa do
PIM, sendo que o objeto de estudo desta dissertacdo € o condicionador de ar, tipo

janela, denominado no gréfico 7 de CA.

Gréfico 7 — FPY

META STATUS

Porcentagem de Produtos bons
96,67% 97.04%

e 95,73%
92,22%
M
LAVA
S CA FrA0 SPLIT LOUCA YD
s FPY | 92,22% | 96,67% | O7,04% | 88,31% | 95,73%
=== META| 96,00% | 97,00% | 96,00% | 90,00% | 96,00%

Fonte: elaborado pela autora, 2016

Dentro desta planilha em excell é possivel extrair qual seria o produto, peca
que podem esta causando problemas de retrabalho nos produtos, assim rodando o
sistema se apurou que o0 que o condensador, uma peca soldada na linha de

montagem se apresenta como primeira peca no pareto para defeitos (grafico 8).

Quanto ao cédigo TF5S Fabricacéo e TF10S Fabricacao estao relacionadas
ao condensador e evaporador, pecas que compde o produto condicionador de ar,
sendo que estes codigos refletem vazamento para pecas de soldas automatizadas.

O FPY por retratar todos os problemas de qualidade que ocorrem em uma linha de
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montagem, traz no gréfico 8 as demais pecas que estdo impactando na qualidade,

sendo que estas pecas néo sao objetos de estudo desta dissertagéo.

Gréfico 8 - FPY por defeitos em pecas do produto

1534

743 695 678

358 330 321 306

Qtde Defeitos

Fonte: elaborado pela autora, 2016

No conhecimento do dia-a-dia da fabrica a peca Condensadora esta

relacionada com problemas de soldagem manual em linha de montagem.

3.9.4 DELIMITACAO EM LINHA DE MONTAGEM

Na figura 20 traz a linha de montagem, seu formato é em “O” ja
explicado no capitulo 2. A firgura 20 também identifica os pontos objetos desta
dissertacdo (postos de solda dos condensadores), destacados no retangulo
vermelho e apontado pela seta vermelha da figura 20. Foi avaliado, através da
férmula abaixo que havia a falta de pallets na linha de montagem, isto também

estava impactando a produtividade da linha.
P =1/(c*s) + m
Onde:

P = nimero de pallets
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| = comprimento do “O” em metros
¢ = ciclo do produto (takt time)
s = velocidade da esteira (m/s)

m = numero de postos de trabalho

Para modelos frios Para modelos reversos
= 82,52 m l= 82,52 m

c= 33 5 c= 51 5

5= 0,15 m/s 5= 0,15 m/s

m= 58 m= 5&

P=7/5 P=69

(2)

Figura 20 - Layout da linha de montagem

Fonte: elaborado pela autora, 2016

Por este célculo, avaliou a necessidade da compra de 20 pallets que
faltavam para o maximo de 77 pallets na linha de montagem. Ter mais do que a
necessidade mostra que poderia ter uma interferéncia negativa para atingir a

produtividade da linha de montagem.
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3.9.5 GRAFICO GBO

Pelo GBO da linha de montagem, no grafico 9 demonstra os postos
gargalos com relacéo ao takt time que foram os postos de montagem denominados
S01 e S02, estes sdo os postos de submontagem e soldagem do condensador e

evaporador.

Gréfico 9 - GBO com os postos da linha de montagem

33

- 3“.

sl sler s e s s e

Fonte: elaborado pela autora, 2016

Legenda:

I Tempo dos posto
s Takt Time

m— ErgONOMia

A linha vermelha significa o takt time esperado para o produto. A linha verde
Ergonomia representa os 10% que por norma interna da empresa deve ser
respeitado como o descanso para atividades repetitivas. As barras azuis sao o
somatério de tempo de cada posto na linha de montagem para realizar a atividade
totalmente.
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Em um detalhamento do posto do evaportador (mais critico por ter mais
atividades), seu GBO esta com o tempo total de 47,9 segundos (dados do gréfico
10), muito acima dos 33 segundos de takt time que a linha de montagem tem como
meta, sendo que o maior tempo de 14s38ms em suas atividades esta concentrado
em posicionar os tubos (grafico 8), contribuindo para este takt time de 47,9

segundos.

Grafico 10 - Extratificacdo das atividades no posto de solda

PEGAR POSICIDNAR TUBD ACENDER POSICICNAR POSICIONAR SOLDAR 3 SDLDAR 3
EVAPORADOR DO'| ENTRADA ND MACARICD TUED DESAIDA MACARICO ND  |PONTDS DO TUBD (PONTDS DO TUBD | Tempo Total
PALETE EVAPDRADDR ND EVAPDRADOR | ECONOMIZADOR DEENTRADA DE SA1DA

Tempa (5] 390 1438 238 6.22 181 952 965 4792
TAKT|S) 33 33 33 33 33 33 33 33
CICLOYS) 297 29.7 297 29.7 297 297 297 297

Fonte: elaborado pela autora, 2016

Legenda:

I T=mrapea 5
e TAK T 5}
= CICL TN 5]

3.9.6 PLANEJAMENTO PARA APLICAR SEIS SIGMA

Para aplicacdo desta medotologia, se utilizou a ferramenta chamada
Component Of Variation, significa Componente de Variagdo (COV). Esta ferramenta
€ aplicada para saber como € a variacdo do sistema estudado e qual dos
componentes (os itens descritos na arvore de amostragem da figura 21) esta
variando mais (BOX, 1999).

Inicia-se com o planejamento em um programa de base excell que gera a

avore de amostragem (Figura 21) e planilha para a coleta de dados (figura 22).
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Nesta &rvore ja gera a populacao de amostras que serdo analisados.

A éarvore de amostragem da figura 21 demonstra como foram coletadas as

amostras:
- Dia: um dia;
- Turno: amostra coletada em 1 turno;
- Posto S01: informa onde foram coletadas as amostras;
- Posicédo do carrossel: informa que o carrossel tem 4 posicdes diferentes;

- Amostras: mostra quantas amostras foram coletadas, neste caso 8

amostras;

- Medidas: mostra quantas medidas serdao feitas em cada amostra, neste

caso para as 8 amostras foram medidas 2 vezes, totalizando 16 medidas;

- Y1 (Solda): Sdo os valores de cada medida, como sdo 16 medidas
repetidas 2 vezes, totalizam 32 valores de medidas. O Y é a variavel
resposta que sera quantificada pelo software jump para analise destes

dados.
Figura 21 - Arvore de amostragem
Dia 1

Tumo I

Posto S01 1
o ——
_— ——
— —
— T—
Posicdo do camossel ou dispositivo ‘/1\ ./4\

Medidas 1 2 3 4 13 14 15 16
¥1 (Solda) 1 2 3 4 5 B [ 8 25 26 2T 28 29 30 A

Fonte: elaborado pela autora, 2016

A figura 21 é gerada por um software em excell que apds processa 0s itens

da arvore de amostra gera também a planilha da figura 22.
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Da figura 22 temos:

- Dia: indicar quantos dias foi realizado a coleta;

- Turno: em quantos turnos foram coletadas as amostras;

- Posto S01: indica o local onde foi realizada a coleta;

- Posicéo do carrosssel: informa quantas posi¢cdes tem o carrossel;

- Amostras: informa quantas amostras foram retiradas para cada posi¢ao do
carrossel (neste caso temos, exemplo o0 nimero 1 esta repetido 4 vezes, porque

para cada amostras foram solicitadas duas medidas repetidas);

- Medidas: quantas vezes serdo medidas cada amostra;

- Answer: variavel resposta para a andlise do estudo;

- Y1 (Solda): a especificacéo ou item que se quer medir.

A planilha da figura 22 mostra de forma organizada e detalhada de como se
coletou as amostras e como se inseri essa planilha no software jump para que os
dados possam ser analisados e qual € a variavel resposta de entrega (Y1) que se

avaliou como entrega de qualidade da melhoria proposta.

Todas as formas de coletas para analises tém como objetivo garantir uma
robustez de uma engenharia sustentavel ao Ingo do tempo, por consequéncia a

obtencéo de resultados econémino-financeiros sélidos.



Figura 22 - Planilha para a coleta de dados
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Fonte: elaborado pela autora, 2016
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Estas ferramentas demonstram que o engenheiro de producdo tem a

obrigacdo do conhecimento do dia-a-dia das operacoes,

sabendo-se das

incoeréncias e inconstantantes (causa-comum Ou causa-especiais) para que sejam

avaliadas em um estudo cientifico de modo a descobrir o fator significativo para

modificar o processo de uma forma coerente, robusta e lucrativa.

3.10 SOFTWARES

Para se converter os dados em uma leitura tangivel e de facil interpretacao,

para que sejam tomadas as devidas acbes de melhorias no processo produtivo,

foram utilizados os softwares delineados a seguir.
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3.10.1 KINOVEA

Para a analise do GBO, se utiliza também um software chamado Kinovea®
(Versao 0.8.15, 2011): um programa especializado em edicdo de videos esportivos
que contém o0s recursos mais utilizados para detalhamento de imagens, muito (til
para os engenheiros de processos que querem analisar videos e tempos com maior
precisdo, pois € possivel criar intervalos, colocar varios cronémetros, destacar as
atividades e movimentos, marcar trajetorias, comparar videos, escrever comentarios

e desenhar no proprio video (KINOVEA).

3.10.2 JUMPER

O Jumper € um programa de estatistica desenvolvido para ser utilizado

como aplicacdo de Seis Sigmas, controle de qualidade e engenharia, design de
experimentos e pesquisa cientifica (JUMPER BRASIL).

Transforma os dados coletados em graficos estatisticos, podendo os
graficos de Variability Chart, significa carta de variacdes, serve para avaliar os dados
de uma arvore de amostragem, mostrando 0s maiores componentes de variacao

daquela populacdo amostral (BOX, 1999).

3.10.3 GOOGLE SKETCHUP 8

Para a andlise de lay out e desenho do carrossel, utilizou-se o software
Google Sketchup 8 serve para a criagao de modelos em 3D no computador. Pode
ser usado por qualquer atividade profissional que necessite desenvolver rascunhos
de produtos tridimensionais (GOOGLE SKETCHUP).

A figura 23 faz uma projecdo de como sera o carrossel de solda, utilizando

este software.


https://pt.wikipedia.org/wiki/3D
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Figura 23 - Projecéo feita no Sketchup

Fonte: elaborado pela autora, 2016

Estes softwares proporcionam uma andlise mais detalhada, minusiosa que o

engenheiro de producao precisa quando:

Usando o Google Sketchup:

- Confeccionar um memorial descritivo para confecgdo do carrossel,
dimensional do local onde ficou o carrossel, e toda a infraestrutura elétrica e

estutural necessaria para acomodar o carrossel;

- Enteder em uma forma dimensional se o layout desenhado esta de acordo
com as regras de seguraca, por exemplo, para circulacdo do colaborador no posto
de trabalho;
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- Entender que o dimensional do equipamento junto com a peca a ser
soldada atenderia a requisitos de ergonomia, tipo ndo deixando os bragos totalmente

abduzidos quando no momento da solda.

Usando o Kinovea

- Entender através da filmagem todos os elementos de trabalho;

- Avaliar, voltando a filmagem, quais elementos de trabalho agregam ou néo

valor
- Entender se ha elementos de trabalho a mais;

- Usar o cronometro do filme, sem a necessidade de permanecer muito

tempo no local avaliado para cronometrar as atividades.

Usando o Jumper

- Entender através de graficos quais os componentes em analise tem maior

variacao;
- Reduzir a variagcéo do processo analisado;

- Mostrar para a geréncia um trabalho estruturado e com resultados

estatisticos.

4 ESTUDO DE CASO

Este capitulo traz os resultados obtidos com as ferramentas aplicadas e

explicadas nos capitulos 2 e 3.

Este estudo de caso foi analisado em uma empresa do PIM, multinacional
reconhecida e ganhadora de varios prémios de Qualidade a nivel regional e
nacional. Sendo uma das pioneiras no Brasil na implantacdo do Seis Sigma. Onde a
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mesma possui setores individuais e com equipes préprias para Lean Manufacturing

e Seis Sigma.

Poucas vezes a empresa integra as ferramentas Lean e Seis Sigma, mas ao
integra-las usufrui dos pontos fortes de cada uma e de resultados consistentes ao

longo do tempo.

4.1 RESULTADOS

4.1.1 LAYOUT (ANTES/DEPOIS)

A figura 24 mostra o layout antes da modificagcdo, onde no pontilhado
representa a parte de soldagem, feita em um dispositivo retangular, simples de
apoio, sem mecanizacao, usando um sistema de empurrar manual, comecando pelo
primeiro soldador, realizando algumas atividades de montagem de pecas e soldas
em cima do proprio trocador de calor (figura 26). O layout demonstra através do

desenho os postos identificados pelo GBO do gréfico 7.

A figura 24, na parte inferior identifica como “Depois” mostra o resultado das

modificacdes do layout para o carrossel:

7

- O homem em vermelho é o soldador (antes tinha dois soldores e duas

coifas) ficou um soldador e uma coifa;

- O home em azul é o “montador” para os tubos serem colocados nos

trocadores de calor. A figura 26 mostra os detalhes dos tubos soldados;

- Houve uma melhoria no layout onde se aloca as caixas com os tubos para

serem soldados;

- Houve uma melhoria na criagdo do kanban para as pecas soldadas que

sao enviadas para a linha de montagem, assim que saem do carrossel,

- Houve melhoria na movimentagéo entre os colaboradores do carrossel com

o0 colaborador da linha, por ganho de espago pelo novo layout.
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Figura 24 — Lay out antes e depois
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Fonte: elaborado pela autora, 2016

As figuras 24 e 25 foram feitas com o software Google Sketchup 8, levando
em consideracao a escala real do espaco delimitado para a instalacdo do carrossel
visto na figura 24.

Os ganhos com a utilizacdo deste software Google Sketchup foram de um
planejamento mais minusioso das modificacdes no layout como: mudanca da coifa
de soldagem, dos acendores do posto de solda e local de kanban para a entrada
dos trocadores de calor, assim como o kanban para a linha de montagem.
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Figura 25 - Vista mais detalhada do carrossel

Fonte: elaborado pela autora, 2016

A visualizacdo de como o posto de trabalo ficara gera também ganhos
ergondmicos para se avaliar os movimentos, assim como também ajuda na questéo
de se desenhar o fluxo de alimentacédo das pecas a serem manufaturadas por este

posto de trabalho.

4.1.2 APLICACAO PRATICA DO GBO

A identificacdo do posto gargalo na linha de montagem, pelo GBO do gréafico
7, mostrou a necessidade de melhorias nestes postos inciais da linha. Segundo
Jardim (2015), um posto gargalo no inicio da linha de montagem, compromete seu

takt time e sua meta de entrega de producéo.

A figura 26 demonstra a quantidade de pontos pelas tubulacbes a serem
soldados em um dos modelos de trocadores de calor. Sendo no total 6 pontos de

solda (visualizados pelos tubos indicados pelas setas vermelhas), a dificuldade em



90

se colocar individualmente cada tubo para solda-los ou colocar todo os tubos e
solda-los, ja que néo se tinha um padrdo informando ao soldador a sequéncia de
tubos a serem soldados e sim que se esperava “tubos soldados”, fez com que o
carrossel fosse um padrdo da sequéncia para solda e deixou o soldador com sua
fungéo: Soldar somente.

Figura 26 — Exemplo de trocadores e suas pecas para soldadar

Tubulagao

Fonte: elaborado pela autora, 2016

A figura 27 traz a ilustracdo do uso do software Kinovea® (Versdo 0.8.15,
2011) que avalia em cima da filmagem real feita do posto, com estes detalhes pode-
se estruturar melhor o GBO, analisando os videos e tempos com maior precisao,
podendo criar intervalos para cada elemento de trabalho e mostrar através de
cronbmetros (sem a necessidade do uso do aparelho cronometro), todos os
movimetos filmados, geram uma gama de oportunidades e facilidades para se
avaliar as atividades e movimentos, enxergando o que agrega ou nao valor e se
possivel eliminando o que ndo agrega valor. Também traz ganhos de avaliacdes
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ergondmicas, pois pode-se ver e rever os movimentos feitos pelos colaboradores em
cada atividade, assim determinar os riscos e avaliar solu¢des de ajustes para que as
atividades ou o posto ndo se tornem um posto de trabalho cansativo ou de risco
ergondmico denominado posto vermelho, quando as atividades deste posto podem

causar danos ao colaborador. Desta forma tem-se um GBO bem estruturado.

Figura 27 — Demonstrag&o dos tempos de montagem com uso do Kinovea

- \
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Fonte: elaborado pela autora, 2016

Na parte superior da figura 24 destacado como o0 antes, entregava 2
trocadores de calor por vez em um takt time de 47,9 segundos (dados da figura 28),
na configuracédo do depois, na parte inferior da figura 24 a entrega de trocadores de
calor passou para 4, como visto na figura 35, com um takt time de 24 segundos
(dados da Figura 28), representando um ganho de aproximadamente 50% de
melhoria no tempo e na quantidade de produtos entregues. Além de ser um
dispositivo mecanizado, com ajuste de altura, de foma a ficar ergonomicamente
melhor para quem esteja soldando. O processo de soldagem foi modificado o que

antes, o soldador montava os tubos e soldava, ficou a montagem a cargo de um
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colaborador de cargo menor e o soldador ficou somente com a fungéo de soldagem.

Esse processo se mostrou mais eficiente na produtividade, saindo de 47s9ms para

24s como mostra na figura 28.

Figura 28 - GBO das atividades: antes & atual
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Da figura 28 cada coluna tem o significado:

e Posto: quantidade de elementos de trabalho;
e Operacao: descricdo dos elementos de trabalho;

e NuUmeros 1 a 10: incluir os valores individuias do total de 10

cronometragens;

e TTR: somatéria do Tempo Total Registrado, neste caso 10

cronometragens;
e X: média dos tempos cronometrados;
e FR: frequéncia de quantas vezes faz cada elementos de trabalho;
e TB:tempo base é resultado da média pela frequéncia;
e EF: eficiéncia que a empresa trabalha, neste estudo de caso é 90%;

e TN: tempo natural, ou tempo de trabalho. Resultado entre o TB vezes
o EF;

e TOL: tolerancia de tempo das paradas permitidas. Tempo estipulado
pela ergonomia para ter o descanso entre um elemento de trabalho e

outro. Estipulado pela empresa em 10%;
e TP:tempo padrdo. Resultado da férmula: TN+( TN vezes TOL);
e CB: ciclo basico. E o takt time da linha de montagem;
e Data: data que realizou a cronometragem;

e Folha: quantidade de folha da cronometragem;

No campo descri¢cao temos:

e Produto: qual o produto avaliado (CA, Split, Forno de microondas,

Lava Louca);

¢ Modelo: qual o SKU que foi cronometrado;
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e Maquina: pode ser uma maquina ou o lugar cronometrado.

No campo situacao atual temos:

e Tempo padréo: soma de todos os tempos que se encontram na

coluna do TP da planilha

e Mao de obra: Resultado do “Tempo padrao” vezes (“Produgéo turno”

divida por segundos total do turno);
e Produto hora: divisédo entre 3600 por CB

e Producgao turno: multiplicagdo do “Produto hora” pelas horas do turno

de trabalho;

e Producao dia: multiplicagado do “Produto hora” pelas horas disponiveis

por turno de trabalho;

No campo situacdo proposta segue 0S mesmos critérios descritos na

“situacao atual”.

Todos esses dados da figura 28 quando processadas gera o grafico 11 que
demonstra que o takt time deste posto, com a aplicagdo do carrossel, saiu de
47s92ms (dados do gréfico 8) para 24s02ms, um ganho de aproximadamente 50%
para um takt time menor na linha de montagem, ou seja, antes era uma entrega de
75 trocadores por hora de calor para uma entrega de 149 trocadores de calor por
hora.

Gréfico 11 — Extratificacdo das atividades no posto de solda do carrossel

_- [ | . [
PECLAR POSICION AR POSICIDN AR SDLDAR 3
TUBD DE MACARICD ND| PONTOS DO
EVAPORADDR ceiili Tempo total
00 PALETE MACARICD SAIDA ND ECONDMIEZAD TUBD DE
EvVAPDRADDR OR SAIDA
EENT=mpo |s) 380357 237501 §.28155 1314487 964755 2402
s TAKT] 5] 34 30 30 30 3a 3a
e CICL DY 5) 27 27 27 27 27 27

Fonte: elaborado pela autora, 2016
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Sendo que a linha de montagem precisa de 120 produtos/hora, isto significa
que além de atingir a meta, esse novo sistema de soldagem por carrossel,
proporciona ainda uma melhoria de ajuste do GBO nas atividades deste posto,

podendo até mesmo ficar somente com um colaborador, podendo ser o soldador.

4.1.3 CALCULOS PARA DETERMINAR QUANTIDADE DE PALLETS

Para um novo takt time foi realizado um novo célculo da quantidade de
pallets, o takt time de 30 segundos para os modelos frios (antes era 33 segundos) e

45 segundos para os modelos reversos (antes eram 51 segundos).
A linha possui formato em “O”, segue a formula:
P=1/(c*s) + m
Onde:
P = numero de pallets
| = comprimento do “O” em metros
¢ = ciclo do produto (takt time)

s = velocidade da esteira (m/s)

Para modelos frios Para modelos reversos

= 82,52 m = 82,52 m

c= 30 g c= 45 g

5= 0,15 m/s 5= 0,15 m/s

m= 5& m= 58

P=77 P=70 3)

Sabendo-se destas quantidades, foram compradas as quantidades de
pallets que faltavam para completar a quantidade maxima de 77 pallets na linha de
montagem, de forma a garantir a entrega de producao da linha sem ter impactos por
falta de pallets, regra esta mantida até no momento que algum pallet esteja dentro
do reprocesso da linha com produtos em conserto, sdo colocados os pallets
excedentes para ter uma linha com a quantidade correta de pallets (77 pallets para

modelos frios e 70 para modelos reversos).
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4.1.4 AVALIACAO DOS DADOS DAS FERRAMENTAS SEIS SIGMA

Pelos Seis Sigmas as ferramentas que foram avaliadas: Arvore de
amostragem (figura 21) que gerou a planilha de coleta de dados (figura 22), onde se
comparou através do software Jumper 11 as entregas de qualidade de soldagem,
que foram no Y1 (solda) como a quantidade de pontos efetivamente soldados,
podendo chegar a quantidade total de 12 pontos, as figuras 30 e 31 demonstra como
ficou a planilha preenchida.

Para se respaldar os resultados foram avaliados amostras antes da

modificacdo, cujos resultados estdo na planilha 29 e avaliacdo de qualidade na

figura 30.
Figura 29 - Planilha coleta de dados para ser usado no Jumper (Antes)
Antes
FACTORS ANSWER
Posto |Posigdo no
Dia| Turno S01 di itivo Amostra |Medidas | Y1 (Solda)
1 1 1 1 1 1 12
1 1 1 1 1 1 12
1 1 1 1 1 2 0
1 1 1 1 1 2 0
1 1 1 1 2 3 12
1 1 1 1 2 3 12
1 1 1 1 2 4 4
1 1 1 1 2 4 4
1 1 1 2 3 5 6
1 1 1 2 3 5 6
1 1 1 2 3 6 7
1 1 1 2 3 6 7
1 1 1 2 4 7 9
1 1 1 2 < 7 9
1 1 1 2 4 8 10
1 1 1 2 4 8 10
1 1 1 3 5 9 5
1 1 1 3 5 9 5
1 1 1 3 5 10 0
1 1 1 3 5 10 0

Legenda para o ¥1(Solda):
Total de pontos soldados(100%); 12
Menhum ponto soldado: zera

Fonte: elaborado pela autora, 2016
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Com base nestes dados da figura 29, utilizou-se o software Jumper 11 para
gera a carta de Variability Chart (figura 30). Esta carta nos mostra o tamanho da

variacdo e a média da variagcdo que o estudo produziu, sinalizada como Avg é a
abreviatura para Average que significa média em portugués,

Figura 30 - Variability Chart - Antes
4 Variability Chart for Y1 (Solda)
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Fonte: elaborado pela autora, 2016

Na carta da figura 30 temos que a média da variacdo de pontos soldados
ficou em 6,5 pontos soldados, as linhas azuis demonstram que a variacdo é
aleatéria, ndo mantém um padrdo e que o objetivo de termos mais pontos soldados
perto dos 12 pontos também nédo é um padrdo normal, sendo que o normal estaria
em 10 pontos para baixo, ou seja, seria 50% de reprocesso na linha. Algo detectado,
ja que o soldador tinha duas atividades além da solda, montar os tubos e solda-los,

isto tirava a sua concentracdo em uma atividade que requer sua atengcao em revisar
a solda feita.

Na figura 31 mostra a tabela preenchida para avaliar o carrossel. Com base

nesta planilha se utilizou o software Jumper 11 para gerar carta Variability Chart da
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figura 32.

Figura 31 - Planilha de coleta de dados para ser usado no Jumper (Depois)

Depois
FACTORS ANSWER
Dosto Posicao
Dia| Turno 01 no Amostra |Medidas| Y1 (Solda)
carrossel
1 1 1 1 1 1 12
1 1 1 1 1 1 12
1 1 1 1 1 2 3
1 1 1 1 1 2 6
1 1 1 1 2 3 12
1 1 1 1 2 3 12
1 1 1 1 2 4 6
1 1 1 1 2 4 12
1 1 1 2 3 5 12
1 1 1 2 3 5 8
1 1 1 2 3 6 6
1 1 1 2 3 6 12
1 1 1 2 4 7 12
1 1 1 2 4 7 12
1 1 1 2 4 8 6
1 1 1 2 4 8 12
1 1 1 3 5 9 12
1 1 1 3 5 9 12
1 1 1 3 5 10 8
1 1 1 3 5 10 12

Legenda para o Y1(Solda):
Total de pontos soldados(100%); 12
Menhum ponto soldado: zera

Fonte: elaborado pela autora, 2016

A figura 32 demonstra que a média da variagdo (Avg) ficou em 10,25 pontos
soldados. A linha preta que interliga os pontos mostram uma variacdo ndo aleatoria,
mais previsivel, 63% dos pontos soldados no nivel méximo de 12 pontos no total a
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serem soldados. E que mesmos os pontos soldados em nivel minimo (6 pontos)

representam mais dos que soldados neste mesmo nivel da figura 30.

Figura 32 - Variability Chart - Depois
4 Variability Chart for Y1 (Solda)
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Fonte: elaborado pela autora, 2016

Comparando-se as figuras 30 e 32 temos uma melhora de 63% nos pontos
soldados pelo carrossel, que confirmar a hipétese de que o soldador deve ficar
atento para a solda, quando se inclui mais atividades para o soldador, acaba lhe

tirando a ateng&o nas entregas de sua soldagem.

Abaixo segue uma tabela que traz de forma agrupada todos os indicadores e
hipoteses avaliados nesta dissertacdo do antes e depois do carrossel de solda

implementado no processo com as ferramentas Lean e Seis Sigma.

Para o indicador de FCA que implica diretamente as entregas de producédo da
linha houve uma leve melhora de 1,59%, pois este indicador tem varias variaveis em

seu banco de dados, desde os ambientes externos (exemplo: falta de energia), até
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ambiente interno (exemplo: problemas de abastecimentos), ou seja, ndo é um
indicador que esta diretamente relacionado ao carrossel, € um indicador que sofre
influéncias diversas, portanto a melhoria neste indicador tem-se que trabalhas em
todos os fatores internos e externos para que se observe um indicador dentro da
meta de 6%.

Tabela 3 — Comparacédo dos antes versus depois

Descricéao Antes Depois
Produtividade 110 produtos/hora 120 produtos/hora
FCA 11,59% 10%

FPY 92,22% 94%
Pallets 57 pecas 77 pecas
GBO 47s592ms 24s02ms
Variacéo 6,5 pecas boas 10,25 pecas boas
soldadas soldadas
Hipotese 1 Soldador deve ficar Hipotese confirmada,
somente para soldar, soldador guando

se realizar  outra somente solda, tem
atividade pode ter tempo para rever suas
erros de solda por pecas soldadas e
falta de atencao. corrigi-las.

Hipotese 2 Soldador que ficara Hipbtese descartada,
com 0 macgarico o soldador tem que
tempo todo em suas acionar o botao de

maos, ocorrendo | giro do carrossel, isto
problemas de lhe faz deixar o
ergonomia por nao ter macarico no lugar de
descanso. descanso.

Hipotese 3 Soldar em dispositivo Hipotese descartada,
de formato em soldador para acionar
carrossel pode ocorre botdo tem  como
problemas de | visualizar 0
acidente, guando colaborador qgue

colocar o carrossel em monta os tubos e soé
movimento para soldar assim acionar o botao
outras pecas. de giro do carrossel.

Fonte: elaborado pela autora, 2017
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Nota-se que o carrossel trouxe beneficios tanto em tempo quanto na melhoria
de entrega de qualidade dos produtos soldados. E que o mesmo serviu para validar
ou nao hipéteses sobre o processo de soldagem, dos quais confirmou uma das
hipdteses e invalidou duas outras hipéteses. Sendo que a terceira hipétese: Soldar
em dispositivo de formato em carrossel pode ocorre problemas de acidente, quando
colocar o carrossel em movimento para soldar outras pecas, esta pode ser
melhorada com a aplicacdo de mais um bimanual para liberac&o do giro do carrossel
s6 ocorrer quando em conjunto tanto do soldador quanto do colaborador que monta

as tubulagdes acionem o botéo de giro no mesmo momento.

5 CONCLUSAO

Este capitulo tem a finalidade de demonstrar as evidéncias dos fatos para os
objetivos iniciais da dissertacdo, com o baseamento tedrico que foi levado em
consideracdo das filosofias Lean Manufacturing e Seis Sigmas. Na revisdo da
literatura, se constatou ter poucas literaturas com aplicacfes praticas do assunto
voltadas para empresas de linha branca, muitos artigos e literaturas sdo voltados a

fabrica automibilisticas.
Dos objetivos especificos que foram:
e Identificar e analisar os gargalos do processo produtivo;

Este tépico foi avaliado com as ferramentas dos indicadores de performance,
desenvolvidos pela empresa como FPY, FCA e sua produtividade, descritos no
capitulo 3.9, dos subitens 3.9.1até 3.9.3 onde se incluiu a questdo de pallets até
entdo nao era considerados na empresa como sendo gargalos a falta destes, ja que
nao se tinha de forma académica os impactos que a falta ou excesso de pallets

significavam de forma impactante nos indicadores de produtividade.

e Reduzir & area de producdo (montagem), utlizando-se os

principios da filosofia lean manufacturing;

Da filosofia Lean utilizada, a praticada nesta dissertacéo foi a revisdo do
layout, aliada ao software Google Sketchup, se mostrou uma ferramenta de grande

utilidade para projecao e analise de arranjos fisicos, de forma que ao se desenhar a
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modificacdo necessaria, pode-se visualizar todas as necessidades e detalhes que
este arranjo fisico trard ao layout, uma vez que tanto se faz necessario esta in loco
do local modificado para tomar as medicoes da area e de todas as necessidades
dos equipamentos, sua alimentacdo elétrica e dos gases. E uma ferramenta que
auxiliar e muito o engenheiro de produgéo na busca de um planejamento completo

para a modificacdo do layout.

e Realizar uma analise comparativa entre a qualidade de entrega
do processo atual e o novo processo proposto, destacando as vantagens e
desvantagens.

No subitem 4.1.4, mostrou uma das ferramentas Seis Sigma usada para
avaliacdo de performance de qualidade da entrega de um sistema. Nota-se que na
literatura deste item ha muitas demonstracdes de conceitos e poucas de aplicacéo
pratica para que se saiba qual ferramenta a ser aplicada, uma vez que o Seis Sigma
ndo é algo tdo direto como o Lean, exemplo se h4 necessidade de estudos de
tempos, se aplica GBO, se ha necessidade de melhoria de Layout se aplica Layout.
No Seis Sigma, se precisa ter o conhecimento pratico de um Black Belt formado
para se saber qual ferramenta, dentro de uma gama de variedades de ferramentas
gue se utiliza de tabelas e formatos para que possam ser inseridas no Jumper para
analise de dados de forma a se captar a variacdo do processo e detectar a variavel
gue deve ser manipulada para se chegar a uma variagdo menor e mais consistente

NO Processo.

No caso, o conceito de solda, em uma avaliacao visual, que foi traduzido em
guantidades de pontos de soldagem, trouxe uma forma pratica de avaliacdo e

verificagdo no atingimento da meta em termos de melhoria de qualidade.

e Comparar o0s objetivos projetados com o0s resultados
alcancados na produtividade atual versus a produtividade da linha

modificada;
e Reduzir o tempo de total de montagem.

Estes dois ultimos tépicos foram avalidos no capitulo 4, subitens 4.2.1 a
4.2.3, onde se avalia o antes e depois da aplicacdo de cada ferramenta, como o
Layout demonstrado pelo Sktechup, mostranto o efeito visual da modificacdo, com
entradas livres para a alimentacdo de materiais e Kanban. As planilhas de GBO
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mostrando o ganho de tempo significativo em torno de praticamente 50% de
produtividade. Os pallets que sairam dos calculos tedricos de 75 para 77 pallets,
sendo que na pratica havia a falta de 20 pallets para completar o maximo de pallets
na linha, a divulgacdo deste conhecimento para os coordenadores de linha de
montagem para o entendimento da real necessidade e quantidade certa de pallets
em linha para ndo prejudicar a produtividade tanto com a falta como o excesso de
pallets. A forma empregada nesta dissertacdo nos remete ao que é tratado em Seis
Sigma, para um pensamento critico, focado em métodos de indugéo (teorias) e
deducéo (fatos — ferramentas) (BOX, 1999).

Por ultimo a resposta para o objetivo principal: Como o Lean Manufacturing
pode ajudar as empresas a reduzir custo e aumentar a produtividade? Resposta
posivita e demonstrada nos resultados no capitulo 4 e copilada os indicadores seus
resultados antes e depois na tabela 3, mostrou ganhos em GBO em torno de 50%
para melhor dos tempos produtivos, que contribuiu para o0 aumento de producao
saindo de 110 produtos/hora para 120 produtos/hora, evitando-se horas extras e
postergando abertura de turno, contribuindo de forma robusta para um processo

melhor, coerente, lean, robusto e lucrativo.

Esta dissertacdo que se concentra em um estudo de caso, torna-se um
trabalho que pode ser benchmarking para futuros trabalhos tanto académicos como
trabalhos em industrias, por deixar de forma pratica a aplicacdo de ferramentas tanto
Lean Manufacturig quanto Seis Sigmas para uma linha de montagem de produtos
brancos do PIM, tirando dividas de como e quando aplicar determinada filosofia ou
metodologia.

Como sugestdes para trabalhos futuros:

Como essas metodologias Lean e Seis Sigma podem ser aplicadas em
empresas de pequeno porte? E como estas poderdo se sustentar ao longo do
tempo, sem ter equipes especializadas e setores especificos como nas grandes

empresas?
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ANEXO A- PROGRAMA QUE GERA: ARVORE DE
AMOSTRAGEM E TABELA BANCO DE DADOS PARA ARVORE
DE AMOSTRAGEM
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ANEXO B- ARVORE DE AMOSTRAGEM

Dia 1

l

Turno 1

l

Fosto S01 1
Posicéo do carrossel
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BANCO DE DADOS PARA ARVORE DE
AMOSTRAGEM - ANTES DA MODIFICACAO

Legenda para o Y1(Solda):
Total de pontos soldados(100%); 12
Menhum ponto soldado: zero
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BANCO DE DADOS PARA ARVORE DE
AMOSTRAGEM - DEPOIS DA MODIFICACAO
Legenda para o Y1({Solda):

Total de pontos soldados(100%): 12
Menhum ponto soldado: zero
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ANEXO E- FOLHA DE CROANALISE
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FOLHA DE CRONOMETRAGEM
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ANEXO F- GBO
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ANEXO G- LAY OUT
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ANEXO H- FICHA POKA YOKE - FRENTE

~ IMAGER FUNCAC
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reparos & depois ser encaminhade para
calibracdo antes de voltar para o

PORAY TR
Alinhader da Porta | PrOCE3S0.
e
Imte rrupac: O Control: prevne 3ot o || Aviso: snakzs
procasso & parpds [[0WEi codnem W || dgfedosou ames
até o @m0 sar L oComam
ido
Ho. do CHASSI DATADE CRIACAL APLICAVEL AD(s) MODELO(
|_ 15.3 [ 19062013 Firenze/ New Firenze

— Lai0UT DA LINHACELL
LEGEMD&
Ty
| ] o
5 & &5 oD el & 266
IHEEERRRNI IHEEERER R RN
IOCHICLO W LPIIPLWE W0 © Lo
= D O A S e
@A '

rmm[wialqmtwh—l

STP TEAM: Projeta idoka

WP'S TEAM: Projetajdoka
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ANEXO I- FICHA POKA YOKE - VERSO

— FUNGAL

Alinhar a Porta de forma que a mesma
figue na altura e distancia axata no painel

~ LAYOUT DA LINHAMCELL

Solicitar o backup para o fadilitador. O
dispositivo deverar ser ancaminhado
para ferramentaria, onde serd feito
reparos & depois ser encaminhado para
calibracdo antes de voltar para o
Processo.

POKEY TR
Alinhador da Pora

r DOUE FAZEREMCASODE FAL ——————

m s — -

[ ™wse |

= e e e
=

r 171062013 —|

I- LOCALIZACAD [veia lavout atrd

APUCAVEL ADi) MODELD(
Sakvador/ Caruarw/ Cmpl Dark Night I

WPS TEAM: Projeta jidokas
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ANEXO J- DADOS UNIFICADOS - PLANILHA BASE PARA CALCULOS DE PRODUTIVIDADE

ﬂ Descricho do Probld

3533333333333 3833338823333 F333333332

SRl

rEEAAANARRE RS NS AR R AN RAR AR R R SRR A s SR

PEIIIEIIRIRIIRBIICRISIEIIRRIGEIRIZREIIILY

-3 S 3 -3

B Deserigho da Ocorréne B4

iR Riii bR RiRi AR AR A AE

GEiZIEEIsIiRifIiEIIsIiiiizesEoisEisiis

AR E RS RS R AR SRR R R R R R -A N SRR L A

s EEFRR -2 02220 222 i ot T o
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(8111
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(4LL]
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L e e e B B e
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ANEXO K- FIT — FOLHA DE INSTRUCAO DE TRABALHO

Observar FIS do processo para mais Esta atividade deve ser executada somente
detalhes sobre EPls por operador habilitado nessa FIT [ver verso)

p

[Tompn | He dividade | [Tomesn: | M daividade: | [Tinsa: |

e dvidadel | [Timem | N ditieidade |

B Btiidaded | [femsn T

. L . = e
@ D 0 0 @
1 [ Hame: |N-l-¢|

[for T [ 1 foer: | |

Tt
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ANEXO L- CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

@

9] () 'd) ]

Home
ElProjeto de Dissertacio do Mestrado
EEtapa 1: Preparagdo
Escolha do tema
Aceite do orientadaor
Consenso cronagrama do projeto
Aceite do orientador, protocolar e cronograma definido
ElEtapa 2: Qualificacio
Bl Introducio
Contextualizacio
Objetivos: geral e espedficos
Justificativa
Delimitacio do estuda
B Estrutura do trabalho
Metodologia
Fundamentacio
BERevisdo da literatura
Pesquisa bibbografica,redacdo
B Metodologia

Duracdo Inicio

232 dias? 01/02/16 08:00
224 dias? 01/02/16 08:00

1 dia? 01/02/16 08:00

3 dias? 01/02/16 08:00

3 dias? 06/02/16 08:00

1dia?|11/02/16 08:00
168 dias? 12/02/16 08:00
20 dias? 12/02/16 08:00

20 dias? | 12/02/16 08:00

10 dias? 15/02/16 08:00

10 dias? 16/02/16 08:00

10 dias? 17/02/16 08:00
11 dias? 18/02/16 08:00

10 dias? 18/02/16 08:00

10 dias? 19,/02/16 08:00
10 dias? 19/02 /16 08:00

10 dias? 19,/02/16 08:00
100 dias? 04/03/16 08:00

30 dias? 04/03/16 08:00

20 dias?|15/04/16 08:00

10 dias? 13/05/16 03:00

15 dias? 27/05/16 02:00

20 dias? | 17,/06/16 08:00

5 dias? 15/07/16 08:00

53 dias? 22/07 /16 D8:00

4 dias? 22/07/16 08:00

1 dia? 28/07/16 08:00

1 dia? 08/09/16 08:00

3 dias? 09,09/16 08:00

2 dias?|14/09/16 08:00
12 dias?|16/09/16 08:00
1 dia? 04/10/16 08:00

Término
21/12/16 17:00
08/12/16 17:00
01/02f16 17:00
03/02f16 17:00
10/02f16 17:00
11/02/16 17:00
04/10/16 17:00
10/03/16 17:00
10/03/16 17:00
26/02/16 17:00
29/02/16 17:00
01/03/16 17:00
03/03/16 17:00
02/03/16 17:00
03/03/16 17:00
03/03/16 17:00
03/03/16 17:00
21/07/16 17:00
14/04/16 17:00
12/05/16 17:00
26/05/16 17:00
16/06/16 17:00
14/07/16 17:00
21/07/16 17:00

04/10/16 17:00
27/07/16 17:00
28/07/16 17:00
08/09/16 17:00
13/09/16 17:00
15/09/16 17:00
03/10/16 17:00
04/10/16 17:00

Otr 2, 2016

Qkr 3, 2016

otr 4, 2016

Y

12
14

1415

17
19

21
22
23

pred]Qtr 1, 2016
2an [Fey TMar |

!

:— i
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ANEXO M- CRONOGRAMA DE ATIVIDADES (CONTINUACAO...)

2388498888

%2
43

45

88U FRRUCLEBEL R

Nome

E Etapa 3: Dissertacdo

Corregdes e atualizagdes
EElementos textuais
ElPesquisa
Coleta dos dados
Organizagdo dos dados

Resultados (andlise e discussdo)

Consideracdes Finais
Conclusdes
Limitacdes da pesquisa

Sugest3o de novas pesquisas

B Elementos pos-textuais

Referéndas
Anexos e apéndices
Ensaio

Periodo de defesa
Aprovagao

ElEtapa 4: Defesa

Revis3o e ajustes

Impress3o e encadernagdo em 3 vias

Entrega / pedido de defesa
Montagem da apresentagdo

 Eltapa 4: Certificacdo de Mestre

Revisdo e ajustes

Aprovagdo final

Impress3o e encademnagdo ofical
Entrega (impressa e digital)
Titulo de mestre

Duragdo Inicio
[ 40 dias’bSIlOIlG 08:00 ‘29I11I16 17:00 [

2 dias? 05/10/16 08:00

33 dias?_07IIOI16 08:00
33 dias7707IIOI16 08:00

5 dias? 07/10/16 08:00
5 dias? 14/10/16 08:00
5 dias? 21/10/16 08:00
10 dias? 28/10/16 08:00
6 dias? 11/11/16 08:00
1dia? 21/11/16 08:00
1dia? 22/11/16 08:00

5 dias? 23/11/16 08:00

1dia? 23/11/16 08:00
1dia? 24/11/16 08:00
1dia? 25/11/16 08:00
1dia? 28/11/16 08:00
1dia? 29/11/16 08:00

7 dias? 30/11/16 08:00

1dia? 30/11/16 08:00
2 dias? 01/12/16 08:00
1dia?/05/12/16 08:00
3 dias? 06/12/16 08:00

9 dias? 09/12/16 08:00

2 dias? 09/12/16 08:00
1dia? 13/12/16 08:00
1dia? 14/12/16 08:00

4 dias? 15/12/16 08:00
1dia? 21/12/16 08:00

| Término

06/10/16 17:00

22/11/1617:00
22/11/1617:00

13/10/16 17:00
20/10/16 17:00
27/10/16 17:00
110/11/16 17:00
118/11/16 17:00
21/11/16 17:00
22/11/16 17:00

29/11/16 17:00

23/11/16 17:00
24/11/16 17:00
25/11/16 17:00
28/11/16 17:00
29/11/16 17:00

08/12/16 17:00

30/11/16 17:00
02/12/16 17:00
05/12/16 17:00
08/12/16 17:00

21/12/16 17:00

12/12/16 17:00
13/12/16 17:00
114/12/16 17:00
20/12/16 17:00
21/12/16 17:00

23289

Pred)

42

43
45

47

49

52
53

8898 %

Qtr 1, 2016

lotr 2, 2016

Qtr 3, 2016

Qtr 4, 2016 g

Observagao:Ao longo do processo, caso necessario, o cronograma podera ser revistoem comum acordo com o professor orientador.

(XA
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ANEXO N- JIDOKA (APLICAGCAO PRATICA)

m PokaYoke

m S3ao Sistemas a Prova de Erros capazes de evitar que um defeito, um
erro, ou acidente aconteca, ou de detectar a falha, e impedir que estas
passem para 0 processo seguinte.
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ANEXO O- METODO SEIS SIGMA PARA COLETA DE DADOS

Atividades Ferramentas

do problema e identificar os problmas
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ANEXO P- ALGUMAS FERRAMENTAS SEIS SIGMA PARA
ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Atividades

Ferramentas

Analisar dados gerador do problema
prioritario(Data Door).

*Avaliacdo do Sistema de Medic3o/ Inspeciao
(MSE)

*Histograma

*Boxplot _

* Estratificacao

*Diagrama de Dispersao

*Cartas "Multi-Van”
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ANEXO Q- BUSINESS CASE

025-16 Projeto

12 ano Demais anos

. Impacto Total do Projeto - RS [+) Better / RS 145.131

. Beneficios de Receita, Margem ou Outros
. Creditos e Incentivos / Despesas com Impostos

. Impacto de Custo |t} Bette . 256 RS 104.577

. Conversao RS 150,256 RS 104.577

. Dutras Despesas do Projeto f Saving

. Investimento Previsto Total RS 123.000
. Investimento RS 123,000 RSO
. Depreciacdo Incremental f ano RS 5.125 RS 12,300

. Indicadores Econdmicos

NPV RS 241.029
. Payback 0,64 anos
-IRR 32%

.ROIC 86,9%
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ANEXO R- DETALHES DO INVESTIMENTO
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