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RESUMO

A presente pesquisa incide na proposta da aplicacdo do lean manufacturing no
segmento de bens de consumo nao duraveis, através do método de pesquisa-acédo O
tema destaca andlise de eficiéncia pelo uso das ferramentas do lean manufacturing
no segmento de bens ndo duraveis no estado de Rondbénia. Foram analisados 0s
segmentos de médveis planejados, confeccdo, acougue e panificadora. A busca por
ofertar produtos com qualidade com o menor lead time € um desafio que comeca na
transformacéo da cultura organizacional. Analisando o cenério no qual se encontra
varios processos produtivos, com varios desperdicios, tais como excesso de
movimentacao, transporte, retrabalho, superproducéo, grandes estoques, processo
desnecessario, espera e a nao utilizacdo dos intelectos dos funcionarios, a proposta
foi e avaliar o potencial das ferramentas em distintos segmentos de producéo para
criacdo de um processo produtivo mais enxuto obtendo maior capacidade de
competividade no mercado. A analise realizada permitiu identificar varios problemas
no processo produtivo, como as distancias percorridas pelos componentes e
operadores, 0 que origina custos elevados de transporte e movimentacdes, bem como
perda de tempo na procura de ferramentas, matérias-primas e nas preparacdes dos
equipamentos. A identificacdo dos problemas encontrados foi realizada recorrendo ao
Mapa de fluxo de valor e através da andlise do fluxo de materiais em todo a cadeia
pertencente processo produtivo, desde o fornecedor até ao cliente final.
Posteriormente, foram calculados e analisados os indicadores de desempenho, lead
time e produtividade dos funcionarios. Em seguida, sugeriram-se propostas de
melhoria face aos problemas encontrados, destacando-se a proposta de alteracao de
layout, organizacdo do ambiente, dentre outros. Como parte da metodologia deste
trabalho foram utilizadas as seguintes ferramentas da metodologia lean como: MFV,
takt time, cronoanalise, padronizacdo, qualidade na fonte, fluxo continuo e 5S.
Percebe-se que as ferramentas lean utilizadas de forma adequada podem ser
aplicadas em varios segmentos de produtos de consumo ndo duraveis, tanto de
moveis de MDF, producdo de camisetas, processo de desossa e na producdo de
salgados, entre outros. Os resultados foram: maior rapidez na execugao das tarefas,
menor tempo no processo, organizagcdo das ferramentas e insumos e aumento
significativo da produtividade. Significativos ganhos foram obtidos em todas a
empresas estudadas. No acougue houve aumento na produtividade na ordem de 26%
e reducdo de custo com colaboradores no setor na ordem de 75%. No que tange a
empresa de méveis planejados houve aumento de 105,92% na produtividade. No
vestuario houve aumento de 33,66% na produtividade e reducdo de movimentagado
dos colaboradores na ordem de 93,10%. Por fim, na panificadora, houve um aumento
de 20,42% de produtividade.

Palavras Chaves: Lean Manufacturing. Ferramentas Lean. Desperdicios.
Produtividade.



ABSTRACT

This research focuses on the proposal of applying lean manufacturing in the segment
of non-durable consumer goods, through the action research method. The theme is
delimited in an analysis efficiency of lean manufacturing tools in different productive
segments of nondurable goods of the State of Rondonia. The segments of planned
furniture, confection, butcher and bakery were analyzed. The quest to offer quality
products with the shortest lead time is a challenge that begins with the transformation
of the organizational culture. Analyzing the scenario in which there are various
production processes, with various wastes, such as excessive handling, transportation,
rework, overproduction, large inventories, unnecessary process, waiting and non-use
of employees' intellects, the proposal was to evaluate the potential from tools in
different production segments to create a leaner production process obtaining greater
capacity for competitiveness in the market. The analysis made it possible to identify
various problems in the production process, such as the distances traveled by
components and operators, which leads to high transportation and handling costs, as
well as wasted time searching for tools, raw materials and equipment preparations.
The identification of the problems found was performed using the Value Flow Map and
through the analysis of the material flow throughout the chain belonging to the
production process, from the supplier to the end customer. Subsequently, performance
indicators, lead time and employee productivity were calculated and analyzed. Then,
improvement proposals were suggested in view of the problems encountered,
highlighting the proposal of change of layout, environment organization, among others.
As part of the methodology of this work, the following lean methodology tools were
used, such as VSM, takt time, chronoanalysis, and standardization, quality at source,
continuous flow and 5S. Significant gains were obtained in all the companies studied.
At the butcher shop, there was an increase in productivity of around 26% and a
reduction in costs with employees in the sector of around 75%. Regarding the planned
furniture company, there was an increase of 105.92% in productivity. In clothing, there
was an increase of 33.66% in productivity and a reduction in the movement of
employees in the order of 93.10%. Finally, in the bakery, there was a 20.42% increase
in productivity.

Keywords: Lean Manufacturing. Lean tools. Waste. Productivity.
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1 INTRODUCAO

As industrias brasileiras de maior grau de competitividade sdo aquelas que
realizam uma gestao de producdo de modo estratégico, considerando o emprego de
esforcos para a diminuicdo dos desperdicios, aumento dos lucros, otimizacdo da
produtividade e consequentemente fomento aos mercados nos quais estao inseridos
(SANTOS et al., 2017).

Apds a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), os japoneses comecgaram um
processo de reestruturacao do pais, a partir da melhoria dos processos de producao
industrial, surgindo dai um modelo de gestdo conhecido como Sistema Toyota de
Producdo, com o objetivo suprir as expectativas dos clientes produzindo bens de
qualidade com menor custo possivel (OHNO, 1997).

O Sistema Toyota de producado, também chamado de lean manufacturing, chega
ao setor automobilistico brasileiro em 1980, gerando resultados satisfatorios a
empresa, fato que colaborou para que 0s processo se tornassem mais eficientes,
eficazes com menor custo e por consequéncia aumento de produtividade. (MOREIRA,
2018).

Em um cenario cada vez mais competitivo, € necessario que as industrias
reanalisem seus processos produtivos, a fim da diminuicdo dos desperdicios e
aumento da produtividade. A busca pela oferta de produtos de qualidade e com menor
lead time é um desafio que comeca na transformacdo da cultura organizacional.
Analisando o cenério no qual se encontram varios processos produtivos, é possivel
mencao a casos de desperdicios, tais como: excesso de movimentacao, transporte,
retrabalho, superproducéo, grandes estoques, processos desnecessarios, espera e a
nao-uso dos intelectos dos funcionarios (SANTOS et al., 2017).

A presente pesquisa foi aplicada em uma Industria de bens de consumo néo
duraveis no setor produtivo, momento no qual foi possivel a identificacdo de varios
desperdicios que cotidianamente ndo sdo possiveis de serem mapeados, seja por
falta de tempo ou por problemas de gestdo. Tal mapeamento proporcionara
informacdes necessérias para 0 uso adequado de ferramentas que visam ao aumento
da produtividade, tal como a Lean Manufacturing (MOREIRA, 2018).

Os segmentos produtivos que possuem informacdes sobre seus processos

conseguem tomar decisdes assertivas, diminuir seus desperdicios e aumentar a
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produtividade, crescendo economicamente, gerando oportunidades de negocios e
fomentando o mercado local.

O tema dessa pesquisa delimita-se a uma analise sobre a eficiéncia da
ferramenta lean manufacturing em diferentes segmentos produtivos de bens néo-
duraveis no Estado de Rondonia, tais como os segmentos de moveis planejados,
confeccgdo, acougue e panificadora.

A busca pela oferta de produtos de qualidade e com o menor lead time € um
desafio que comeca na transformacao da cultura organizacional. Analisando o cenério
no qual se encontram varios processos produtivos, com varios desperdicios, tais como
0s citados anteriormente, surge a seguinte pergunta de investigacdo: como a
aplicacdo de ferramentas lean, no processo produtivo, consegue diminuir o
desperdicio e aumentar a produtividade no processo de manufatura de bens néo-
duraveis? A proposta consiste em avaliar o potencial das ferramentas em distintos
segmentos de producdo para criacdo de um processo produtivo mais enxuto e a
obtencdo de maior capacidade de competividade no mercado.

Ancorada nessas questdes, elaborou-se o0 objetivo geral: aplicar os conceitos de
producdo enxuta no processo de manufatura de bens ndo-duraveis como estratégia
de melhorias no desempenho de producéo.

Com base no objetivo geral, propdem-se objetivo especificos:

a) mapear 0S processos produtivos;

b) determinar os indicadores de desempenho de produtividade;
c) aplicar as ferramentas Lean Manufacturing, e

d) estimar o ganho de produtividade de cada segmento.

A busca pela melhoria continua dentro das organizacdes deu origem a
metodologias e ferramentas desenvolvidas ao longo dos anos para esse propaosito.
Tais acdes resultaram no que atualmente se conhece por lean manufacturing, tendo
sido adotadas em larga escala por diversas organiza¢cdes no mundo, expandindo-se,
inclusive, para areas nao-produtivas, hospitalares, dentre outras (SANTOS et al.
2017).

O conjunto dessas ferramentas consagrou um modelo de gestdo conhecido
como Sistema Toyota de Producéo. Contudo, muitas dessas ferramentas encontram
espaco e grande divulgacdo em induastrias classicas, aqui nomeadamente 0s
segmentos automotivos, metalomecanico, téxtil, eletrénicos, por exemplo, sendo

pouco conhecidas os casos de aplicacdes em segmentos de bens de consumo néo-
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duraveis, como, por exemplo, nas industrias extrativistas e nas industrias de bens de
consumo pereciveis (COSTA et al ,2012).

No estado de Rondobnia, poucas empresas desses setores aplicam essa
ferramenta como estratégia de aumento de seu desempenho operacional. Este
trabalho demonstra que essa filosofia traz grandes oportunidades de reducédo de
desperdicios em industrias, o que aumenta a produtividade utilizando menos recursos,
limitando-se aqui aquelas ligadas aos bens de consumo pereciveis. A aplicacdo dessa
filosofia consiste na identificacdo dos desperdicios no ambiente. A partir dela
planejam-se e desenvolvem-se um conjunto de medidas para eliminacdo daqueles
desperdicios que ndo agregam valor para ao processo.

Para os debates sobre essas tematicas, essa dissertacdo foi organizada em 7
secoes:

Na secdo 1 ha a introducao, constituida a partir do enquadramento do tema,
objetivo (geral e especificos), além da justificativa e da estrutura do trabalho.

Na secéo 2 foi elaborada a reviséo de literatura, dividida em 3 partes: a primeira,
Filosofia Lean Manufacturing; a segunda, Ferramentas do Lean Manufacturing; e a
terceira, os Indicadores de Desempenho de Produtividade.

Na secdo 3 ha a metodologia da pesquisa, na qual sdo abordados os métodos
de pesquisa utilizados.

Na secdo 4 analisa-se detalhadamente os segmentos de bens ndo-duraveis e
traz consigo um levantamento dos problemas detectados.

Na secdo 5 encontram-se as formulacfes das propostas de melhoria, utilizando
como base de apoio as ferramentas do Lean Manufacturing, que visam a solucao dos
problemas e as melhorias do desempenho do sistema produtivo das empresas.

Na secdo 6 apresentam-se as conclusdes construidas apds a realizacdo da
presente dissertacdo e sdo sugeridas as acdes a serem tomadas para continuas
melhorias. Aqui sdo também referidas as principais dificuldades encontradas no
desenvolvimento do trabalho.

Por fim, a secdo 7 aborda os impactos econémicos, sociais e académicos,

seguida das referéncias bibliograficas utilizadas para a constru¢do desse estudo.
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2 REVISAO LITERARIA

Neste capitulo € realizada uma revisdo da literatura sobre lean manufacturing,
tema sobre o qual se foca o trabalho. S&o apresentados os principios fundamentais
da filosofia lean, suas principais ferramentas e as implementadas nas empresas para

a melhoria dos processos produtivos.

2.1 Lean Manufacturing

No principio da evolugdo industrial, os trabalhadores utilizavam ferramentas
simples e produziam um item de cada vez, processo no qual havia um grande lead
time e o valor final do produto era alto, tornando-se inexequivel o processo de vendas
(DRATH; HORCH, 2014); HERMANN; PENTEK;OTTO, 2016); JAZDI, 2014,
AHUETT-GARZA; KURFESS, 2018). Nesse contexto, a producdo deixou muito a
desejar em termos de competitividade e satisfacdo do consumidor, considerando que
o trabalhador tinha pouco ou nada de qualificacdo, os métodos eram monétonos e
obsoletos e muitas vezes resultava num produto de ma qualidade.

De acordo com Santos (et al., 2017), a primeira Revolugéo Industrial iniciou-se
por volta do ano 1790, com o uso do motor a vapor. A Segunda Revoluc¢éo Industrial,
em 1870, foi marcada pelo uso de motores elétricos. JA na Terceira Revolucao
Industrial houve o uso de sistemas computadorizados e robds industriais, além do uso
de combustivel de petréleo em 1970.

Vérios autores compartilham da mesma opinido, no que se refere aos novos
modelos de negdcios e a busca da melhor qualidade de produtos e servicos como
resultados da Quarta Revolugcédo Industrial (Industria 4.0), com o uso de novas
tecnologias, oportunidades e desafios.

A Industria 4.0 traz o conceito de que a partir da integracdo da automag&o com
computagdo cria-se um cenario de equipamentos capazes de operar com maior
eficiéncia e eficacia, customizando o processo de producdo (DRATH; HORCH, 2014;
HERMANN et al, 2016; JAZDI, 2014; AHUETT-GARZA; KURFESS, 2018).

A derrota do Japado na Segunda Guerra Mundial resultou num pais devastado,
com industrias em decadéncia devido ao ndo-consumo dos produtos pela falta de
abastecimento no mercado (COSTA, 2012).
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Nesse cenario, a empresa Toyota necessitava reerguer-se e para iSSO 0
empresario Eijii Toyota deslocou-se até os Estados Unidos para estudar o modelo de
producdo dos americanos, com o objetivo de encontrar oportunidades para o mercado
japonés (HOLWEG, 2006). A partir desse acontecimento, um novo sistema Toyota
Production System (TPS) foi estruturado com o objetivo de igualar a produtividade da
Toyota a Ford (LIKER, 2004).

No livro Lean Thinking, Womack e Jones (2003) codificam a esséncia do lean
manufacturing em cinco principios basicos: 1) especificar valor, 2) identificar o fluxo
de valor, 3) evitar interrupcdes, 4) producdo puxada pelo cliente e 5) perfeicdo. A
producdo enxuta objetiva a otimizacdo dos processos por meio de reducdo de
desperdicios, da qualidade assegurada em todo o processo produtivo (RIANI, 2006).

Ohno (1997) afirma que o problema de uma produc¢éo é sua superproducéo e a
reducao do custo. Por outro lado, Melton (2005) indica que apesar de varias vantagens
na implementacdo do sistema lean, existe grande resisténcia a mudanca e a
dificuldade de abordar novas ideologias.

Na filosofia lean o valor € sempre determinado pelo cliente, a busca pela reducdo
de estoque contribui para um processo definido de producéo, aplicando assim o
Kaizen que busca a melhoria continua, ainda de acordo com Ohno (1997).

Quando se fala sobre desperdicio, Ortiz (2006) conceitua como qualquer
atividade que ndo agrega valor ao produto em relacéo ao ponto de visto do cliente. Ja
para Carreira (2005), as atividades que ndo acrescem valor para o cliente sobre o
produto, ndo proporcionardo receita pelo produto

A metodologia classificou nos processos produtivos alguns desperdicios
importantes que afetam a satisfacdo do consumidor como retrabalho, superproducéao,
transporte, movimentacéo, espera, estoque, refugo e intelecto, (MOREIRA, 2018).

No gue se refere aos custos nos processos produtivos, Ohno (2015) sustenta
gue esses deveriam ser reduzidos e nao eliminados. A justificativa para tal afirmacéo
consiste no fato de que os custos sempre existirdo e que € preciso encontrar
mecanismos para reduzi-los, numa busca sistematica para a absoluta eliminacéo de
desperdicios, tal como foi realizado no Sistema Toyota de Produgéo.

Ainda segundo Ohno (1997), desperdicio se refere a todos os elementos de
producdo que s6 aumentam o0s custos sem agregar valor. Nesse sentido, Womack e
Janes (2003) definem o pensamento enxuto como uma forma de especificar valor,

alinhando na melhor sequéncia as a¢0es que criam valor e realizando-as sem
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interrupcédo toda vez que alguém as solicita-las e realiza-las de forma cada vez mais
eficaz. A aplicacdo do lean thinking é alcancada e suportada por ferramentas e
metodologias que permitem a sua implementacao e manutencao.

A busca por melhores resultados proporcionou o desenvolvimento de
metodologias e técnicas aplicadas aos ambientes produtivos, com o intuito de
promover, basicamente: a reducéo de custos, 0 aumento da eficiéncia, os ganhos de
produtividade, a eliminacdo de desperdicios e a satisfagdo de toda a cadeia
(produtiva-consumidor).

Nesse ambiente, estratégias baseadas no conceito lean foram largamente
utilizadas para o combate ao desperdicio e melhorias do desempenho, agregando
notoriedade a esse conceituo ao longo de décadas. Ha demonstracbes de
desperdicios e solugbes para tais, conforme a Tabela 19 do anexo |.

A Tabela 1 relaciona os tipos de desperdicios encontrados no setor produtivo,
em que a industria deve ter o entendimento sobre a aplicacdo das ferramentas para
minimizacdo dos desperdicios. No quadro apresenta sete desperdicios e suas

caracteristicas.



Tabela 1 - Tipos de desperdicios identificados pela metodologia lean

TIPOS DE DESPERDICIOS

DESCRICOES DOS DESPERDICIOS DO LEAN

EXCESSO DE PRODUCAO

Produzir mais que necessaria causa perca de tempo, de maquinas, falta de coordenacgéo e
produgéo em grandes lotes.

ESPERA

Material a espera para entrar no processo de producéo, o lean da énfase no homem no que

se diz que ele ndo pode estar parado, mas a maquina pode esperar sua utilizacao.

TRANSPORTE E

MOVIMENTACOES

E atividade que n&o agregam valor ao produto final, mas muitas vezes necessarios para o
processo o intuito € verificar o melhor layout para minimizar a distancia percorrida pelos

trabalhadores.

PROCESSO

Analisar a como esté o processo de producéo, se ha otimizacao e se as etapas e processos

estdo agregando valor ao produto.

TRABALHO
DESNECESSARIO

Refere se ao movimento desnecessario para producao de algo. Procura identificar através

de métodos e tempo de trabalho solucfes simples e baixo custo

PRODUTOS DEFEITUOSOS

Sao produtos defeituosos por defeitos de qualidade da matéria prima, méo de obra, uso de

equipamentos, movimentacdo ou armazenagem.

ESTOQUE

Ocupacéao desnecessaria de especo fisico sendo que poderia utilizar no processo produtivo,
0 custo para manutencédo desse estoque. Identifica falta de gestdo da producdo uma vez
gue a empresa desconhece sua demanda para obter estoque

Fonte: Moreira (2018).
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Uma empresa consegue ter resultados satisfatorios no processo produtivo
utilizando adequadamente as ferramentas de producdo enxuta, a exemplo do que
teorizam Souza, Silveira e Bagno (2012) quando trazem uma aplicagcdo do lean no
setor de servicos. Em uma oficina mecanica, o estudo mostra um levantamento do
lead time com mapeamento do processo (MFV) e as aplicacbes da metodologia
enxuta. Eles conseguiram demostrar as melhorias do ambiente de trabalho e a rapidez
no processo da entrega dos servicos aumentando a capacidade de demanda e
reducdo da movimentacdo com a eficiéncia.

No mesmo sentido, Karim e Zaman (2013) identificaram sistematicamente os
residuos de manufatura de uma industria ao selecionarem ferramentas corretas da
producdo enxutas e obtendo aumento da competividade global e da qualidade dos
produtos. Esses exemplos provam que a escolha correta das ferramentas torna
possivel o alcance de resultados satisfatorios.

Para Womark; Janes; Daniel (2003), a implementacdo em uma organizacao da
filosofia lean acontece em cinco fases:

1. Criar valor: foca no que satisfaz as necessidades dos clientes. E ele que
define o que é valor. Cabe a empresa definir o preco especifico para mande-la no
mercado através de melhorias continuas.

2. Definir a cadeia de valor: nessa etapa identifique a cadeia produtiva: o
que gera valor, os que ndo geram valor, mas Sdo necessarios para 0 pProcesso
produtivo e 0s que n&do acrescentam valor nenhum.

3. Otimizacéo do fluxo: Criar fluidez ao longo do fluxo de produtivo é o
objetivo dessa etapa.

4. Pull System: O sistema pull permite inverter o fluxo produtivo. Essa etapa
passa a puxar a producao conforme a demanda

5. Perfeicdo: esse € o ultimo passo da filosofia lean. A procura do
aperfeicoamento continuo.

Quando segue rigorosamente 0s cinco principios pode-se colocar em riscos
alguns principios da organizacgéao, por dirigir para um constante ciclo de diminuicao de
desperdicios podendo ignorar a atividade da empresa por meio da inovagdo de
produtos, servigos e processos.

Enfatiza-se que a empresa considera a criagcdo de valor somente pela 6tica do
cliente (WOMARK; JANES; DANIEL, 2003). Por outro lado, Sarkar (2009), afirma que

uma organizagao ndo possui somente uma cadeia de valor, existe uma para cada
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stakeholder e para que ndo haja problemas todos tém que estar envolvidos nas
mudancas.

Pinto (2008), afirma que a troca se destina a satisfacdo geral e simultanea de
todas as partes interessadas, sendo mais importante o conhecer aquilo que se cria e
os valores das partes interessadas, entender e conhecer as necessidades dos clientes
é fundamental. Assim o0s principios passaram a ser sete.

1. Conhecer bem os skateholders: entender as necessidades também dos
parceiros é fundamental para o sucesso da empresa;

2. Definicdo de valores: ndo focar somente no cliente, mas também nos

skateholders;

3. Definicdo das cadeias de valor: definir bem os valores para cada cadeia
de valor;
4. Otimizar o fluxo: a ligacdo das pessoas, materiais, informacéo e capital

€ importante para gerar valor e satisfazer ambas as partes da organizacao;

5. Sistema Pull: a implementacao do sistema pull em todas as cadeias de
valor, para que tanto o cliente como os stakeholders liderem o processo na
organizacao.

6. Procura da perfeicdo: incentivar a melhoria continua em todos os
sectores da organizagao

7. Inovar: criar novos produtos e servicos € a chave para a criacdo de valor.

2.2 Ferramentas Lean Manufacturing

O presente topico tem por objetivo apresentar e definir a aplicacdo de
ferramentas e técnicas utilizadas em lean manufacturing. Percebe-se que algumas
precisam ter condi¢cdes apropriadas para implementa-las, outras podem ser utilizadas
independentemente do ambiente. A ordem apresentada nao se refere a maior ou

menor importancia.
2.2.1 Mapa de Fluxo de Valor

De acordo com Karim e Zaman (2013), o Mapeamento de Fluxo de Valor € uma
metodologia lean thinking que permite a andlise de atividades, subdividindo-as do
seguinte modo: atividades que acrescentam valor; atividades que ndo acrescentam

valor mas séo necessarias e atividades que sdo desnecessarias.



20

Essa identificacdo acontece a partir do Mapeamento de Fluxo de Valor do
estado atual do processo. Somente depois da analise de todo o processo e as
melhorias implementadas se constroi o mapa de Fluxo de Valor Futuro.

A aplicacdo da ferramenta inicia-se com a técnica de brainstorming, na qual as
equipes definidas pela gestdo para o desenvolvimento de atividades analisam todo o
processo e identificam quais os desperdicios. O Valeu Stream Mapping (VSM) ou
Mapeamento do Fluxo do Valor, conecta etapas do processo aos materiais e
informacgdes. Isso possibilita a observacédo de uma fotografia do processo, facilitando
a percepcao dos niveis de estoque, tempos e lead times e consequentemente das
potenciais areas para melhoria (SANTOS et al. 2017).

De acordo com Ohno (1997), os 5 pontos da Cadeia de Valor sédo: a)
identificar o “valor” sob a 6tica do cliente; b) analisar a cadeia de valor e remover os
desperdicios; c) fazer fluir o “valor’ na cadeia; d) fazer o fluxo ser puxado pelo cliente
e e) buscar a perfeicdo por meio da melhoria continua.

O mapeamento da cadeia de valor possibilita identificagcbes no processo
produtivo atual, formando um retrato do momento, sendo possivel identificar, a partir
disso, os gargalos da producdo e a melhorias que poderdo ser realizadas.
Recomenda-se seguir a seguinte sequéncia (SILVEIRA, 2019). Essa atividade é
constituida por etapas que: a) identificacao do cliente; b) processos, equipamentos e
recursos; c) estoques; d) fornecedor; e) fluxos externos de materiais; f) fluxos internos
de materiais; g) fluxo de informacdes e h) lead times de producéo (incluindo etapas
gue ndo agregam valor).

A Figura 1 resume a percepcao de Silveira (2019) quando afirma que mapear
e analisar o fluxo de valor traz algumas vantagens como: visualizar macro e individual
0S processos; base para implantacao da producéo enxuta; identifique os desperdicios;
tomada de decisdes e permite visualizar o fluxo. Para elaboracdo do mapa €

necesséria utilizacdo de termos e simbolos.
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Figura 1 - Exemplo de aplicacdo de um VSM
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Fonte: Silveira (2019).

Na Figura 2 é possivel visualizar alguns simbolos bastante aplicados na
elaboracdo do VSM e seus significados.

Figura 2 - Simbolos utilizados para elaboracdo do Mapa de Fluxo de Valor
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Fonte: Silveira (2019).
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Por meio dessas simbologias € elaborado o mapa de fluxo de valor. Cada
simbolo possui um significado que possibilita a interpretacdo de como esta o processo
produtivo.

Assim, as tomadas de decisOes s&o mais assertivas e eficientes. Para enfatizar
melhor a importancia do Mapa de Fluxo, autores como Silva (et al., 2010) publicaram
um artigo intitulado “Value Stream Mapping: uma importante ferramenta na
implementag&o da manufatura enxuta, um estudo de caso em uma induastria téxtil de
moda praia”.

Silva (et al., 2012) elaboraram estudo em uma industria de confeccdo do
segmento moda praia, intima e fitness em Natal (RN). Apds o levantamento da
situacdo atual do processo produtivo, elaboraram o Mapa de Fluxo de Valor da familia
de produtos que preferencialmente deve ser selecionada com mais impacto no
resultado da empresa.

S6 apdés a andlise profunda das etapas eles propuseram melhorias que
reduziram o seu lead time do processo em 3,64 dias, aumentando a capacidade de
producéo para 33% sem aumento dos recursos de transformacéo, conseguindo, com
isso, reducédo da quantidade de produtos acabados em estoque, diminui¢cdo do tempo

de setup nas trocas de linhas de costura e os desperdicios por movimentacao.
2.2.2 Cinco S (5S’s)

Os 5S é uma ferramenta mais simples e eficaz da metodologia Lean (PINTO,
2013), que objetiva a reducdo dos desperdicios e melhorias do desempenho dos
processos por meio de uma abordagem rapida. Essa estratégia parte do principio de
que para realizar alguma intervencao no processo produtivo ha necessidade inicial de
uma limpeza das anomalias, acdo que representa uma reducao no tempo gasto no
procedimento (RIBEIRO, 2017).

De acordo com Takahashi e Osada (1993) é necessario uma analise da gestao
5S em um indUstria para que se verigue 0 quanto 0s operarios estdo comprometidos.
A aplicacdo dos 5S requer comprometimento e acompanhamento, como se vé na

descricédo a seguir.

1. Seiri (sentido de organizacéo): senso de utilizagdo ou selecdo. Tem por
objetivo separar o Gtil do indtil, identificar coisas desnecessarias no posto de trabalho,

conforme a Figura 3.
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Figura 3 - Aplicacédo pratica do Senso de Organizacéo: Seiri

Liberagio de Areas

Coisas

Coisas necessarias S
desnecessarias

Sem potencial de Potencialmente util

Uso constante Uso ocasional Raramente usadas :
uso ou valiosa

Colocar mais Colocar um pouco
proximo do local do afastado do local
uso do uso

Dispor num outro Bucats Bvadiets Transferir para
local onde for util

Fonte: (adaptado de Oliveira, 2017).

2. Seiton (sentido de arrumacéo): senso de ordenacédo, sistematizacao,
layout funcional e pratico e classificacdo. O objetivo definir um local para cada coisa,
verificar que cada coisa esta no seu local,

3. Seiso (sentido de limpeza): divide o posto de trabalho e atribuir uma zona
a cada elemento do grupo. Proceder a limpeza de posto de trabalho, define uma
norma de limpeza e zelar pelo mesmo;

4. Seiketsu (sentido de normalizacdo): definir uma norma geral de
arrumacao e limpeza para o posto de trabalho, identificar as ajudas visuais e
procedimentos, normas de arrumacao e limpeza que resultem e seja funcional,

5. Shitsuke (criar habitos de boas praticas e praxis da autodisciplina):
estabelece como praticar os principios de organizacdo, sistematizacdo, limpeza,
compromisso e disciplina;

A qualidade do ambiente organizacional € uma estratégica que obtém maior
performance e gera vantagens competitivas (ROCHA; MOTA; MARSHALL JUNIOR,
QUINTELLA, 2012). Com um ambiente de trabalho organizado, a indlstria aumenta a
produtividade e as condi¢des para que o colaborador execute suas fun¢des seréo as

melhores possiveis.
2.2.3 Trabalho Padronizado

O Trabalho padronizado esta dentro da filosofia Lean Thinking e suas raizes

histéricas no Training Within Industry (TWI), programa de treinamento desenvolvido
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nos Estados Unidos durante a Segunda Guerra Mundial com a finalidade de
compensar a caréncia da mao de obra. O TWI incorporou as praticas da Toyota que
deram origem ao conceito de trabalho padronizado (MARIZ; PICCHI, 2013).

A padronizacdo ou trabalho padronizado é definido como a identificacdo da
melhor forma de efetuar determinada tarefa ou processo. Assim, para se conseguir
uniformizar o trabalho, devem-se elaborar instrucdes de trabalho considerando as
melhores formas de executa-lo. Varios autores definem o que € trabalho padronizado
(TP), conforme a Figura 4, e se convergem em trés elementos: takt time, sequéncia e
estoque padrao. (LEAN INSTITUTE, 2003).

Figura 4 - Defini¢des para o trabalho padronizado
Referencia Definicao
E uma ferramenta para determinar o maximo desempenho com o minimo de
desperdicio por meio de uma melhor combinacido das operagdes que
envolvem homem e maquina. Seu principal objetivo é a melhoria nos
Processos.
Padromzacdo de todas as formas de realizar atividades em todos os processos
da empresa
Trabalho Padromizado (TP) é uma ferramenta /ean basica centrada no
Kishida, Silva e Guerra movimento e trabalho do operador e aplicada em situagdes de processos
(2006) repetitivos, visando a eliminagdo de desperdicios. O TP baseia-se em trés
elementos: rakt time, sequéncia e estoque padrdo em processo.
Estabelecimento de procedimentos precisos para o trabalho de cada um dos
operadores em um processo de produgdo, baseado em trés elementos: rakr

Cudney (2001)

Fujimoto (1999)

Lean Institute Brasil

2003 e
i nme, sequéncia e estoque padrao.
Liker e Mezer (2007) Método de trabalho geral definido observando-se as perdas.
Narusawa e Shook Determunacdo de procedimentos exatos para o trabalho de cada operador,
(2009) baseado em trés elementos: rakz ime, sequéncia e estoque padrio.
Marksberry, Rammohan | Nao € somente uma ferramenta de documentacio ou treinamento, mas sim
e Vu (2011) uma ferramenta de analise de trabalho.
Defimi¢do clara e concisa do trabalho, através das folhas de trabalho padrio,
Ohno (1997) baseado em trés elementos: tempo de ciclo (zakt time), sequéncia e inventario
padrio.

Definicdo munuciosa do trabalho de cada trabalhador, em termos de
conteuido. sequéncia. tempo e resultado.

Fonte: Mariz; Picchi (2013)

Spear e Bowen (1999)

Os trés elementos conforme Lean Institute Brasil (2003).

= Tempo takt: é a velocidade que o cliente solicita um determinado produto.

» Sequéncia: é definida pela ordem das a¢des em que cada trabalhador tem que
desempenhar dentro do tempo takt.

» Estoque padréo: é a quantidade de estoque necessaria para manter o fluxo de
producéao.

O Lean Institute Brasil (2003) remete a trés documentos basicos para a

padronizacdo: Folha de Capacidade de Producao (FCP), Diagrama de Trabalho
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Padronizado (DTP) e Tabela de combinacdo de trabalho Padronizado (TCTP),
documentos utilizados por engenheiros, supervisores e operadores com intuito de
melhorias nas tarefas. Os autores Narusawa; Shook (2009), Rother; Harris (2002) e
Marksberry; Rammohan; Vu (2011), citam outros documentos que também podem
auxiliar no processo.

»Folha de Capacidade de Producdo (FCP): Determina a capacidade de
producdo de cada maquina;

»Diagrama de Trabalho Padronizado (DTP: Define o deslocamento dos
funcionarios no local de trabalho

» Tabela de Combinacdo do Trabalho Padronizado (TCTP) é uma Tabela que
demostra o tempo do trabalho manual e o tempo de locomocéo do trabalhador e o
tempo da maquina.

»Folha de Estudo de Processo (FEP) € uma planilha que auxilia com
informacdes do tempo do processo

= Gréfico de Balanceamento do Operador (GBO): demostra o onde esta descrita
a distribuicdo da carga de trabalho em relacdo ao tempo takt time.

» Diagrama de espaguete: demostra o deslocamento realizado pelo produto ou
operador.

A Figura 5 demostra os principais documentos do trabalho padronizados em

relacdo ao takt time, sequéncia e Estoque.
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Figura 5 - Relacdo dos documentos e elementos do trabalho padronizado
Elementos do trabalho padronizado
Estoque padrio em

Principais documentos do trabalho

padronizado Tempo rakt | Sequéncia
processo
Folha de capacidade de producio X
Tabela de combinacio do trabalho

X

i

padromizado

Diagrama de trabalho padronizado
Folha de estudo de processo
Grafico de balanceamento do operador X
Diagrama de espacuete

I i

Fonte: Mariz; Picchi (2013)

Toussaint; Berry (2013) em seu artigo The Promise of Lean in Health Care (A
Promessa do Lean nos cuidados da Saude) realizaram um estudo em uma assisténcia
meédica americana com o proposito de melhorar a qualidade e a eficiéncia em relacao
ao custo com a aplicagdo da filosofia lean. Com da descricdo detalhada e
padronizacdo dos processos foi possivel compreender os procedimentos a serem
executados. O resultado foi uma mudanca de cultura, melhoria no atendimento aos

clientes aliado a um menor custo.
2.2.4 Fluxo Continuo

Henry Ford criou o conceito de fluxo continuo por meio da producao de veiculos
em massa na fabrica Highaland Park em Detroit, Michigan, nos Estados Unidos por
volta de 1913 (Lean Institute Brasil, 2003). Essa ferramenta definiu e garantiu que a
informacéo de atividades e processos fosse recolhida e tratada para a melhoria dos
processos

Conforme Lima e Loos (2017), a criacdo de um ambiente produtivo favoravel ao
desenvolvimento do conceito de Fluxo Continuo faz com que aumente a produtividade
e diminua o lead time da produc¢é&o. O fluxo continuo diminui o desperdicio executando
assim uma forma de eficiéncia no processo produtivo. De acordo com o LEAN
INSTITUTE BRASIL (2003), os luxos continuos consistem em:

1. Identificar qual a familia de produtos através de uma analise;
2. Alinhar a familia de produto na sequéncia dos processos; e

3. Realizar o kaizen no processo do fluxo continuo.
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2.2.5 Qualidade na Fonte

A qualidade é fundamental para garantir o sucesso de uma operacdo de
producdo fazendo com que a empresa tenha competividade (PARANHOS FILHO,
2007). Ja para Juran (2002) o conceito de qualidade é realizado por meio de aspectos
arrolados em desempenho do produto por intermédio da auséncia de deficiéncias. Ele
afirma que a qualidade possui trés processos: planejamento, controle e melhoria e as
caracteristicas dos produtos do qual o cliente possui sua percepcao.

A empresa que possui uma estrutura de controle de qualidade tem como objetivo
monitorar, auditar, inspecionar, gerar informacfes e um relatério na forma de
protocolos de certificacbes com a finalidade de aferir as futuras tomadas de deciséo
para manter a qualidade de produgdes futuras de bens e servigos, conforme Paranhos
Filho (2007).

2.2.6 Outras Ferramentas

Para a filosofia Lean ter sucesso no processo produtivo, somente o uso de
ferramentas ndo é suficente. Ha4 necessidade de estar condicionado a atuacao
também da cultura organizacional (GEORGE, 2004). Conforme a Tabela 20 do anexo
Il demostra outras solucdes de ferramentas do lean.

A Tabela 2 identifica as outras ferramentas da metodologia lean que poderédo ser
utilizadas no processo produtivo para dimunuicdo de desperdicios e aumento de

produtividade. Essa tabela consiste em nomeclatura e sua definigéo.
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Tabela 2 - Outras Ferramentas do Lean

FERRAMENTAS LEAN

DEFINICAO

ANALISE DE CAUSA RAIZ

Conforme Vorley e Bushell (2008) é uma técnica que é usada para resolver um problema ou n&o-conformidade, a fim de
obter a causa raiz do problema. RCA ¢é usada para que se possa corrigir ou eliminar a causa, e evitar que o problema se
repita. Conforme a Figura 6.

PDCA

Enfatiza a melhoria continua. As etapas sdo: planejar (Plan), fazer (Do), verificar ou checar (Check) e agir (Action). Com a
aplicacdo dessa ferramenta os processos terdo maior estabilidade, coeréncia. (DENNIS, 2008)

KAIZEN

Define com melhora continua. “A intensidade leva a kaizen” (DENNIS, 2008, p. 168).

GERENCIA VISUAL

Facilita a tomada de decis&o. E utilizada para estabelecer prioridade ao processo com maior comunicagio. “Estabelecer e
exibir prioridades de trabalho; exibir visualmente o desempenho diério; dar suporte a comunica¢des em uma area; oferecer
feedback” (GEORGE, 2004);

CRONOANALISE

De acordo com Wagner (2019), as medidas dos tempos trazem informagfes importantissima para o processo produtivo.
Traz mais eficiéncia e planejamento das acdes.

TRIZ

A Teoria da Resolugédo Inventiva de Problemas, mais conhecida pelo seu acrénimo russo, adaptado ao alfabeto latino, TRIZ
- Teoriya Resheniya Izobretaleskikh Zadatch — é definida como uma metodologia que foca na resolucéo de problemas de
cariz inovativo e inventivo. Desenvolvem novos produtos e melhorias desenvolvimento de novos produtos e melhoria de
produtos. (LOPES, 2015).

LEAN THINKING

O Lean thinking pode ser usado no ambiente de producdo como de escritorio é capaz de fornecer resultados a partir de um
valor para o cidaddo (Turati and Musetti, 2006). E baseado em filosofia de longo prazo através de solugéo continua de
problemas. (LIKER, 2004).

Gestao a vista das ocorréncias na linha de producéo que pode ser apresentada em forma de alerta sonoro ou representacdes

ANDON visuais como quadros e sinalizadores. (OHNO, 1997).

Consiste em nivelar a producéo para eliminar os gargalos que com frequéncia correm no processo produtivo. N&o é produzir
HEIJUNKA : o . . L

todo o material para somente uma encomenda mais intercalar diversas para satisfazer mais clientes. (OHNO, 1997)
JIDOKA Significa autonomacéo é um dos pilares Toyota de Producdo. (OHNO, 1997)

E uma metodologia que preconiza a movimentacdo de materiais no setor de producéo, por meio do sinal visual. (OHNO,
KANBAN

1997)

Ao longo do processo produtivo podem ocorrer defeitos assim danificando a imagem perante aos clientes. Assim o Poka-
POKA-YOKE

yoke cria um método, ferramenta ou equipamento que auxilia na prevencao de erros. (OHNO, 1997)

Fonte: Sanchez (2019)
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A Figura 6 mostra a sequéncia basica para a implementacdo desta técnica na
busca da causa raiz de um evento. A estrutura apresentada sugere uma sequéncia
em cada uma das etapas a serem seguidas. Conhecer o sumario das ferramentas
aplicadas da RCA é importante para saber aplici-las, conforme a Tabela 21 do anexo
Il

Figura 6 - Etapas para aplicacdo da RCA

Identificacdo do | Identificagcao da
problema a relagdo causa e Reunir dados
analisar efeito

Identificar as ~ Desenvolver as
Preservar as causas: fisicas, l acoes correctivas
provas humanas e causa / Identificar, avaliar e

selecionar as acgdes
correctivas

raiz primaria

Rastrear
Implementar as . resultados

Comunicar ligoes
acoes corretivas / (monitorizar
progressos)

aprendidas

Fonte: (adaptado de Oliveira, 2017).

2.3 Indicadores de Desempenho de Produtividade

Para Ohno (1997) um dos maiores problemas das fabricas é que os setores tém
diferencas de visGes sobre a companhia, dificultando certas tomadas de decisoes,
fazendo com que as informacdes figuem comprometidas. Sem métodos para analise
o gestor fica sem um norte, (MARTINS, 2002). Os indicadores de desempenho foram
criados para dar essa medicdo do desempenho do processo e consequentemente
mais resultados positivos.

A medicdo de desempenho € fundamental para uma gestdo eficiente, pois
identifica o desempenho atual com o desempenho desejado. Com o indicador fica
facil tomar decisdes assertivas a partir da medicao (WEBER; THOMAS, 2015).

Sanchez (2019) demostra alguns indicadores de desempenho utilizados no

Sistema de Producdo Enxuto, conforme a Tabela 3.



Tabela 3 - Indicadores de desempenho proposto para o sistema de producdo enxuto
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DEFINICAO

Percentual de pecas comuns para os produtos da empresa

Giro de estoque

Numero de vezes que as pec¢as sao movimentadas

Distancia que as pecas percorrem na fabrica

Percentual da manutencao preventiva versus a manutencéo total

Numero de sugestdo dos empregados por ano

Valor do refugo e re-trabalho com relacdo as vendas da empresa

Porcentagem de sugestao implantadas

Ganhos ou beneficios alcangados com as sugestdes implantadas

Tempo de ressuprimento (lead time) do pedido dos clientes

Numero de fornecedor para os componentes mais importantes

Porcentagem de empregados trabalhando em equipes

Porcentagem e nimero de tarefas realizadas pelas equipes

Tamanho do lote de producéo

Inspec¢des visuais no controle de qualidade

Controle estatistico do processo

Controle kanban da producéo

Numero de teste de qualidade de pecas

Tempo de preparacgéo (setup) do processo

Porcentagem das pecas recebidas dos fornecedores pelo sistema JIT

Numero de sugestdes de melhorias realizadas pelos fornecedores

Fonte: Sanchez (2019)

Uma pesquisa realizada em uma fabrica de maquinas agricolas, levantou varios

indicadores implementados do conceito de Produgdo Enxuta no ano de 2003.

Analisando-os verificou-se que os indicadores utilizados pelo SPE podem ser

classificados em estratégicos ou de projeto (informam como as novas praticas sao

utilizadas pelas pessoas e quais sao os efeitos do projeto enxuto nos indicadores

financeiros) e os operacionais ou de processo (sdo indicadores de controle para

mensurar a eficiéncia e eficacia dos processos individuais).

O estudo demostrou ainda que todas as empresas que implementaram o projeto

desenvolveram outros indicadores de desempenho e criaram uma gestao visual para

divulgacao das informagdes (CARDOZA; CARPINETTI, 2015).
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3 METODOLOGIA

As metodologias de investigacao tém como objetivo auxiliar o desenvolvimento
do projeto de pesquisa, desde a fase inicial até a sua conclusdo (TERESO; ARAUJO,
2014). O trabalho tem quanto a natureza aplicada da qual gera conhecimentos para
aplicacao pratica, dirigidos a solucéo de problemas especificos envolvendo interesses
locais. Quanto ao objetivo sera descritivo, considerando que esse tipo de estudo
pretende descrever os fatos e fendbmenos de determinada realidade (TERESO;
ARAUJO, 2014). Exploratério, pois envolve levantamento bibliogréafico, entrevistas
com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado e analise
de exemplos que estimulem a compreens&o (TERESO; ARAUJO, 2014).

Quanto a abordagem qualitativa e quantitativa, respectivamente, essa pesquisa
nao se preocupa com representatividade numérica, mas, com o aprofundamento da
compreens&o de um grupo social. (TERESO; ARAUJO, 2014). J4 a quantitativa 0s
dados podem ser quantificados, centrada na objetividade com andlise de dados
brutos, recolhidos com auxilio de instrumentos padronizados e neutros (FONSECA,
2002).

O método utilizado no inicio da pesquisa foi o empirico, por se tratar de uma
observacdo dos processos, na fase de implementacdo das ferramentas do lean
utilizou-se do método indutivo para obter respostas. A pesquisa bibliografica incidiu
sob fontes primarias relevantes a metodologia lean manufacturing, bem como sob
fontes secundarias, como artigos cientificos, livros e dissertacfes para que o autor
tenha presente o0 estado da arte do tema da investigagdo. A pesquisa sera
desenvolvida em somente uma familia de produto em industria de bens de consumo
nao-duraveis na cidade de Porto Velho no Estado de Rondbnia: moveis planejados,
confecgéo, agcougue e em uma panificacao.

A colaboragéao dos intervenientes de diferentes departamentos da empresa para
a necessidade da conducéo as atividades. A pesquisa utilizou o método pesquisa-
acao, ja que o autor estava integrado numa equipe de trabalho, intervindo e
colaborando com os trabalhadores da organizacéo dessa pesquisa, dividida em cinco
etapas.

A primeira etapa consistira na realizacdo de um diagndstico in loco da situacao
atual do processo produtivo pela aplicacdo do mapeamento da cadeia de valor (Value

Stream Mapping) para comparacédo dos segmentos estudados.
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Na segunda etapa serdo definidos os indicadores de produtividade e de
producéao.

A terceira etapa estara voltada para a indicacdo das melhorias e as definicdes
das ferramentas do lean que ser&o utilizadas no processo produtivo.

A quarta etapa da pesquisa-acao consistira na aplicacao de ferramentas Kaizen
(melhoria continua) e por final a quinta etapa sera realizado o levantamento dos
resultados, de modo a avaliar os resultados e a medi¢éo do ganho de produtividade,
analisando-se a producao do antes e depois da intervencao e as melhorias que foram
obtidas.

Foi analisado o processo produtivo dos seguintes segmentos: moveis
planejados; confeccao; acougue e panificacéo da cidade de Porto Velho no estado de
Rondonia. Por meio da aplicagdo das ferramentas lean manufacturing, foi medido o
aumento da produtividade. Foi realizado medi¢des do estado inicial e comparado com
a medicao do estado apos a interferéncia. Nesta pesquisa foi realizado um diagnéstico
in loco para levantamento da situacéo atual do processo produtivo.

A andlise foi distinta por cada empresa e depois uma comparacao entre 0s quatro
centros de trabalho, suas mudancas e ganhos. O intuito € verificar que ferramentas
lean utilizada nos segmentos podem trazer resultados diferentes dependendo do setor
produtivo e de como a empresa esta organizada em seus processos podendo afetar
seus resultados.

No primeiro momento serd verificado o mapa de valor de cada empresa, apés
as ferramentas aplicadas e como elas obtiveram resultados e por ultimo qual o ganho

de produtividade em porcentagem (%), conforme a Figura 7.



Figura 7- Processo da pesquisa realizado nas empresas
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| Implantacao das Ferramentas / Kaizen I
[
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo foram analisados os resultados aplicados nos segmentos
relacionados a implementacédo de ferramentas da Producéo enxuta, com o objetivo de
identificar e promover acdes de melhoria com vistas a eliminacao de desperdicios. As
ferramentas Lean foram selecionadas de acordo com o perfil e a necessidade das

empresas, conforme a Tabela 4.

Tabela 4 - Ferramentas Lean aplicadas nas empresas

Segmentos Ferramentas Lean Aplicadas nos Segmentos

Acougue Takt Time; Mapa de Fluxo de Valor; Trabalho Padronizado;
Ferramenta 5S

Moveis Planejado Takt Time; Mapa de Fluxo de Valor; Trabalho Padronizado;
Qualidade na Fonte; Fluxo Continuo; Ferramenta 5S

Vestuario Takt Time; Mapa de Fluxo de Valor;
Fluxo Continuo

Padaria Takt Time; Mapa de Fluxo de Valor; Trabalho Padronizado;
Qualidade na Fonte; Fluxo Continuo

4.1 Empresa de Alimentos (Acougue: Setor de Desossa de Carne)

Seu maior gargalo esta no setor de desossa, com grandes desperdicios de
carne. Essa carne que fica no 0sso e, depois, € jogada fora podendo ser utilizada

para fazer linguicas e carne moida.
4.1.1 Aplicagdo das ferramentas Lean no agougue

Para a conducado do estudo as seguintes ferramentas foram utilizadas: Takt
Time, Mapa de Fluxo de Valor, Trabalho Padronizado, Qualidade na Fonte, Fluxo
Continuo e Ferramenta 5S, por serem as mais adequadas para a andlise do processo.
O procedimento operacional padrao de corte e desossa das carcacas resfriadas

tem a finalidade de dividir a carne em pequenas por¢des para elevar a rentabilidade
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comercial e a otimizacdo de processamento do material beneficiado como produtos

carneos derivados
4.1.1.1 Célculo do Takt Time do agougue

O takt time define o tempo que o cliente solicita um determinado produto, e é o
ritmo de producéo para atender uma demanda.
O tempo de ciclo da desossa esta muito superior aos demais. Assim, quanto
mais proximo do takt time, mais cuidado a empresa tem que ter para entregar o
produto no tempo certo ao cliente. Para realizar o célculo do takt time foi analisado o
tempo de disponivel para o trabalho de 9,5 horas ao dia (34.220 segundos) dividido
pela demanda dia de 1071kg. O resultado obtido foi de 31,9 segundos, em linha
amarela estd o valor aproximado do takt time de 15% e o linha vermelha o valor do
takt time, conforme a Figura 8.

Figura 8 - Takt Time do Acougue para verificacdo como o setor estd em relacdo a sua demanda

I Tempo se—Takt 85% Takt Time - AQOUQUG
4500 4272

4000

3500

3000

2500

2000
1524

1500

1000 630

500

Processoda Processoda  Processo do
Desossa Desmonta Balcdo

O tempo de ciclo de cada processo em relagcdo ao takt time da empresa,
conforme a Tabela 5.
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Tabela 5 - Tempo de processo dos setores do agougue

PROCESSO TEMPO TAKT TIME |VALOR APROXIMADO DO
(SEGUNDOQOS) (SEGUNDOQS) TAKT TIME (-) 15%
Processo de 4272 319 27115
Desossa
Processo de 630 319 27115
Desmonta
Process~o do 1524 319 1845
Balcao

4.1.1.2 Mapa de Fluxo de Valor do agougue

Aplicando o mapa de fluxo de valor, percebe-se que no inicio do processo ha
uma grande movimentacéo do produto (carne), em média de seis vacas na semana,
com venda diaria de 1.071 kg /dia, para atender a demanda de 32.130 kg/més, ou
seja, 1.071 kg/ dia. Os tempos de ciclo de cada processo foram mensurados por meio
da marcacdo com um cronometro e filmagem dos processos.

O tempo cronometrado da desossa de uma vaca foi em média de 11,86 minutos.
Nessa atividade ocorreram desperdicios de carnes devido a falta de padronizacéo do
processo e a ndo utilizacdo de uma pessoa fixa para a execucao.

Apéds serem levantados o tempo de ciclo de todos os processos, foi calculado o
lead time, que é de 76,84 dias. Sobre os fornecedores, identificou-se que as entregas
eram realizadas nas quartas feiras, quintas feiras e sextas feiras, conforme a Figura
9.



Figura 9 - Mapa de fluxo de valor de um acougue de Rondénia para definir o setor com 0 maior gargalo
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4.1.1.3 Trabalho Padronizado do agougue

Foi realizado uma filmagem no processo, de modo a avaliar as etapas de
desossa, contando com a participacdo de um agougueiro com experiéncia neste tipo
de atividade. Como resultado desta fase, dois colaboradores foram treinados, com a
finalidade de exercer somente essa funcdo na empresa. A padronizacdo da desossa
se deu em decorréncia do mapeamento de todas as etapas de execucdo dessa
atividade, conforme a Tabela 6.

Tabela 6 - Atividades do processo de desossa

PROCESSO DE DESOSSA DESCRICAO

Elementos de Trabalho Observagoes

Higienizar bem as méos, lavar as botas | Com sabonetes bactericidas e sab&o
antes de entra na camara fria. neutro

Utilizar os equipamentos de protecéo
Individual

Sempre colocar uma bacia para colocar | Toda a peca que desossada colocéa-la
as carnes na desossa dentro da bacia

Para ter uma maior eficiéncia no
Ter uma precisao na desossa para ndo | processo de desossa. Gastar em torno
deixar carne nos 0Ss0s de 6 minutos por banda para que retire
as carnes dos 0ss0s

Com eficiéncia para ndo deixar carne

Luvas, capas, uniforme, botas...

Desossar
NOS 0SS0S
Fazer a desmonta das pecas Desmontar as pecas desossadas
Quando nédo estiver desossando o
Fabricacéo das linguicas funcionario deverd estar fabricando

linguica

Sempre antes de comecar a desossa,
lavar as bacias e as ferramentas a serem
utilizadas.

Duas vezes pela parte da manha
(7horas e 10 horas) ne uma vez pela
parte da tarde (15 horas)

Os utensilios deverao ser lavados todos
os dias

Fazer os abastecimentos dos balcdes e
freezers (carnes)

Antes da implementacdo da metodologia lean, havia muitos desperdicios de
carnes encontrados nos 0ssos, durante o processo de desossa, conforme a Figura
10.
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Figura 10 - Desperdicio de carne nos 0ssos

Fonte: Elaborado pela autora, 2019 ‘

Com a padronizacado do processo de desossa, houve diminui¢do de desperdicios
de carne, caracterizada visualmente pela quase inexisténcia de carne nos 0Ss0s
(ossos mais limpos). A implantacdo desse procedimento propiciou a utilizagdo desta
carne na fabricacéo de linguica e carne moida para vendas, dando origem a uma nova
oferta de produto. Ou seja, 0 que era desperdicio, passou a ser uma fonte de receita,

conforme mostra a Figura 11.

Figura 11 - Apés a padronizacdo do processo de desossa

Fonte: Elaborado pela autora, 2019

4.1.1.4 Ferramenta 5S do agougue

Nesta fase do estudo foi promovida a aplicagdo do Programa 5S na empresa,
com o intuito de impulsionar uma melhor organizagédo no agougue.

Como resultado, um conjunto de ac¢des foram implementadas, dentre elas,
destacam-se: a troca de uma pia pequena de porcelana para uma maior de inox,
adaptacdo de uma saboneteira, instalacdo de um suporte para papel toalha e placas
informativas para a correta higienizacdo das mé&os antes que os colaboradores

executassem suas atividades no agougue, conforme a Figura 12.
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Figura 12 - Antes e depois do 5S: pia pequena e apds a aplicacdo da ferramenta pia maior com
papel toalha, sabonete e placas de procedimento de higiene

1L AHRRARRTAANTY

Fonte: Elaborado pela autora, 2019

A desossa sempre é realizada dentro da camara fria com a temperatura
adequada. O colaborador do setor, antes da aplicacéo do lean, depositava a carne no
chdo no momento que estava executando a desossa, com grandes chances de
contaminagdo com bactérias. A partir da aplicacao do 5S, foi disponibilizada uma caixa
de plastico para colocarem as carnes desossadas e outra para colocarem as

carcagas, conforme a Figura 13.

Figura 13 - Antes e depois da aplicacdo do 5S: Carne exposta no chéo e apés a aplicacdo da

ferramenta em contenedores plésticos.
A ;

Fonte: Elaborado pela autora, 2019

Houve adequacdo na camara fria de gancheira para colocarem as pecas da

desossa, conforme a Figura 14

Figura 14 - Gancheira na camara fria

Fonte: Elaborado pela autora, 2019
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4.1.2 Resultado do Estudo de Caso no Agougue

No processo de desossa hd uma demanda de seis vacas por dia, isto €, em um
més (30 dias) a empresa faz 180 desossas. O tempo cronometrado do processo de
desossa de uma vaca (1071 kg de carne) foi de 11,86 minutos. No decorrer da analise
verificou-se que o0 processo nao era padronizado, demandando oito (08)
colaboradores e esses ndo possuiam uma atividade definida. A falta de treinamento
para o exercicio da funcdo de desossador, mesmo com a disponibilidade dos
colaboradores. O resultado dessa operacao resulta em um desperdicio de 2,16 kg de
carne ao dia, isto é, 360 gramas por vaca desossada, bem como o desperdicio de
tempo dos colaboradores devido ao nivel de ociosidade.

A carne deixada nos 0ssos pelos acougueiros poderia ser utilizada para fazer
linguicas e carne moida para vendas. Em seguida, foi feita uma estimativa de venda
a R$ 9,00 reais o quilo do material aproveitado. Com base nestas informacdes,
podemos projetar que, por dia, 0 empresério deixou de ganhar R$ 19,44 reais, e em
um més R$ 583,20 reais. ApOs essa andlise, padronizou-se o processo, e dois
colaboradores foram treinados na etapa de desossa, tendo suas atividades
fiscalizadas pelo gerente de producdo. Com efeito, obteve-se melhoria no processo,
com o aumento da produtividade no mesmo periodo e sem as perdas ocasionadas
anteriormente.

Observou-se que, em cerca de 1,48 minutos na atividade de desossa, 133,87 kg
de carne eram obtidos, contando com a colaboracdo de oito (08) colaborares
disponiveis para realizar esta operacdo. Apos as intervencdes para melhorias, a
desossa passou a ser executada por somente dois agougueiros, devidamente
treinados e dedicados apenas para esta operacéo. A aplicacdo do programa 5S e a
padronizacdo do processo, aliada ao aumento da fiscalizagdo das atividades de
desossa, propiciou um aumento da producédo para 134,23 kg de carne, no mesmo
tempo de 1,48 min, obtendo-se, assim, um ganho de 26% de produtividade, conforme

demonstrado na Tabela 7.
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Tabela 7 - Indicadores da Reducéo de Custo

INDICADOR WSRO MEDIC}AO FINAL RESULTADO
INICIAL
Produtividade 133,87 kg 134,23kg 26%

Com base nestes dados, calculos financeiros foram realizados e o valor do
MOD/MES (mdo de obra direta por més), representada no inicio com oito
colaboradores, e depois da intervencdo, com dois, permitiu comparar o grau de
economia obtida. Com base no salario pago pela empresa (média R$ 1.500,00) e os
encargos (1,9 %), obteve-se o novo valor do custo da méo de obra.

Na primeira medicao realizada na empresa a MOD/més foi de R$ 22.800, com
oito colaboradores no processo e com a producdo de 32.130 Kg/més carne. Na
segunda medicdo do MOD/més foi de R$ 5.700, com apenas dois agougueiros.
Havendo um aumento de 64,80 kg de carne que antes eram jogadas fora nos 0ssos
apos a desossa. A empresa reduziu dos seus gastos com colaboradores de 75%.

Com a reducao de custos em seis agougueiros desossadores e a eliminacao
de desperdicios em carnes, obteve-se um decréscimo de R$ 17.132,29 ao més,

conforme a Tabela 8.

Tabela 8 - Indicadores de Reducéo de Custo

INDICADORES MEDICAO 1 MEDICAO 2
Valor MOD/més 8 x 1500, x 1,9 = 22800 2 x 1500 x 1, 9 = 5700
Pecas/més 32.130 kg 32.194,8 kg
22800 5700
Custo MODKg 35730 - Rg: 0,709617 32.194,8 = R$: 0,1774723
Reducdo de Custo mensal 0,709617-0,1774723x 32.194,8 =
R$: 17.132,29

4.2 Estudo de Caso de Uma Empresa Moveleiro (Movéis Planejados)

A empresa surgiu em 2012 por meio de um casal de empresarios, que iniciou o
negdcio com apenas uma mesa, um notebook e trés cadeiras e muita determinagéo.
A empreséaria ja contava com experiéncia em vendas de moveis planejados no
seu antigo trabalho, e seu esposo, sem experiéncia no segmento, ndo impediu de

aprender uma nova profissédo. Eles alugaram um ponto comercial e comecaram a
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visitar varios clientes. O primeiro contrato foi para produzir méveis para uma cozinha
e um closet. Com isso, tiveram que contratar um marceneiro e um montador.

Com o passar do tempo compraram a primeira esquadrejadeira e por diante
foram adquirindo outros maquinarios. Em 2016 construiram um galp&o para colocar a
marcenaria e sair do aluguel. Em 2017 ampliaram o galpdo para uma melhor

organizacédo da producao. O processo da empresa é formado por fases:

1. Atendimento — Ao chegar na loja, o cliente é recebido por um dos
projetistas;
2. Planejamento — Apds entender qual a necessidade do cliente, o

projetista o cadastra no sistema e marca uma visita, para que as medidas do seu
projeto sejam feitas. Logo depois, o profissional executa o projeto em 3D do ambiente
do cliente. Com o projeto finalizado, a continuidade ao planejamento € a
transformacao das informacdes do projeto para o plano de corte;

3. Corte/ Plaina — E a fase onde sio cortadas as chapas de MDF, para
iniciar a fabricacdo do movel exclusivo projetado para o cliente;

4. Laminacdo — Acontece apds o corte, € o processo de acabamento: colar
as bordas da cor das chapas para dar beleza e sofisticacao as pecas;

5. Pré-montagem — E a fase de montagem de itens como gavetas e
caixarias que podem ir para a casa das clientes montadas, dando assim agilidade a
montagem final;

6. Montagem — E a fase final do processo, quando todas as pecas criadas
séo levadas a casa do cliente e devidamente instaladas;

7. Entrega — Acontece ap6s a montagem do movel, onde sdo testadas pela
ultima vez as ferragens e o movel é limpo para ser finalmente entregue ao cliente.

O processo de fita/limar € o processo que mais demanda tempo para ser
realizado, na ordem de 1275 segundos, valor este préximo do takt time. Para realizar
o calculo do takt time foi analisado o tempo de disponivel para o trabalho de 7,45 horas
ao dia (26.818,82 segundos) dividido pela demanda dia de 20,5809 m2. O resultado
obtido foi de 1303,15 segundos, em linha amarela esta o valor aproximado do takt

time de 15% e o linha vermelha o valor do takt time, conforme a Figura 15.
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Figura 15 - Takt Time da empresa de moveis planejados de Rondbnia, para verificar como o
setor estd em relacdo a sua demanda
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O tempo de ciclo de cada processo em relagcdo ao takt time da empresa,

conforme a Tabela 9.

Tabela 9 - Tempo de processo dos setores da empresa moveleira

PROCESSO TEMPO TAKT TIME VALOR APROXIMADO
(SEGUNDOS) | (SEGUNDOS) | DO TAKT TIME (-) 15%
Processo de Corte 216,6 1303,15 1107,6775
Processo de Plaina 26,3 1303,15 1107,6775
Processo de
Fita/Limar 1275 1303,15 1107,6775
Processo de 4,62 1303,15 1107,6775
Montagem

4.2.1 Mapa de Fluxo de Valor do Moveleiro

Por meio da analise do Mapa de Fluxo de Valor foi possivel identificar que o setor
fita/limar opera em 1.275 segundos, proximo do takt time da empresa que € da ordem
de 1.303,15 segundos. Percebe-se que, caso ocorra um aumento de demanda, néo
se conseguira fitar/limar todos os mdéveis em tempo habil e, assim, ndo atendendo o

cliente final. Para andlise foi levantado a média da demanda dos ultimos trés meses
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(fevereiro, marco e abril de 2018). No total obteve 452.7875 m2 de MDF, isto €,
20,5809 m#/dia de MDF. Os tempos de ciclo de cada processo foi realizado através
da marcacdo com um cronometro, e flmagem dos processos. O MFV proporciona
identificar o tempo de ciclo de cada processo: corte 216,6 segundos, a plaina 26,30
segundos, a fita e lima de 1.275 segundos e a montagem de 4,62 segundos, conforme

a Figura 16.



Figura 16 - Mapa de fluxo de valor de uma empresa de méveis planejados de Ronddnia para definir o setor com o0 maior gargalo
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A empresa tem sete marceneiros e cada um € responsavel por um projeto,
fazendo desde o romaneio até a montagem do mével na casa do cliente. Percebe-se
que a empresa tem somente uma maquina manual de fita, acumulando todo o
trabalho, o que aumenta o nivel de ociosidade dos profissionais, que ficam até dois
dias para que suas pecas sejam fitadas para prosseguirem com a pré-montagem e
montagem para o cliente.

A pesquisa demostrou que a maquina de fita manual s6 poderia ser utilizada,
conforme a cor da cola que era colocada nela e do tipo do MDF. A correta utilizagéo
de madeirados com cola amarela e MDF’s brancos com cola branca ndo afetariam a

gualidade das pecas e nem haveria a necessidade de retrabalho.
4.2.2 Trabalho Padronizado do moveleiro

No primeiro momento a empresa utilizava pinceis atdmicos para identificar suas
pecas, o resultado disso era perdas de pecas, retrabalho, fadiga e clientes insatisfeitos
pela demora da entrega. Apés a intervencdo foram criadas etiquetas que séo
adesivadas no inicio do corte. Assim, no decorrer do processo, 0 marceneiro

consegue fazer as identificagdes, conforme a Figura 17.

Figura 17 - Padronizagc8o das Especificacfes

Fonte: Elaborado pela autora, 2019
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4.2.3 Qualidade na Fonte do moveleiro

Identificou se que, na colagem de borda, as pecas que eram fitadas a cola
apareciam, ndo havendo um acabamento bom. Isso acontecia devido a maquina da
fita misturarem os tipos de colas usadas no processo (amarelas e brancas).

Com a intervencédo, a empresa colocou duas maquinas no processo. Uma com
cola branca e outra com a cola amarela. Como resultado, melhorou-se o nivel de

qualidade das pecas e reduziu-se a necessidade de retrabalho.
4.2.4 Ferramenta 5S do moveleiro

A aplicacdo do 5S na empresa proporcionou melhor organizacdo do ambiente
de trabalho, com a melhor utilizacdo do espaco disponivel, organizacdo dos materiais
de trabalho conforme a frequéncia que eram utilizados, criacdo de espacos para
alocagcdo adequada da matéria prima e demais materiais usados no processo de
producdo. Como era de se esperar, realizou o descarte dos itens que ndo eram
necessarios. Houve a limpeza do ambiente e a implementacao de lixeiras em todo o

fluxo de trabalho.
4.2.5 Fluxo Continuo do moveleiro

No inicio, a empresa contava com doze (12) profissionais no processo de
producdo, entre pessoal de apoio e marceneiros. Ap0s a intervencdo passaram ao
namero para oito (08) profissionais, momento no qual cada um ficou responsavel por
uma atividade no processo, distribuidos da seguinte forma: 01 Funcionario
responsavel pela supervisdo geral (Marceneiro); 01 Funcionario responsavel pelo
corte; 01 Funcionario responsavel por fitar; 02 Funcionarios responsaveis por pré-
montagem e montagem; 02 Funcionarios para apoio e 01 Funcionarios para
manutencao (marceneiro).

Avaliando-se o layout original, percebe-se que a empresa nao tinha uma
organizacdo, onde as mesas, maquinarios e ferramentas eram expostos de forma
aleatoria na producao, estando inadequado para movimentagfes dos profissionais,

conforme a Figura 18.
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Figura 18 - Layout do processo produtivo antes da aplicacédo do fluxo continuo
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Com a nova metodologia lean, as maquinas de colagem de borda estdo proximas
e funcionando corretamente. As mesas estao em fluxo continuo para execucdo do
processo. As maquinas de corte, para ndo atrapalhar a movimentacdo do ambiente,
foram colocadas em um local adequado. Houve a construcdo de um local apropriado
para as chapas de MDF, de modo a nao atrapalhar o fluxo e, por final, a empresa
adquiriu uma seccionadora, 0 que aumentou o processo de corte dos MDF, conforme

a Figura 19.

Figura 19 - Layout do processo produtivo apos da aplicagdo do fluxo continuo
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4.2.6 Resultado do Estudo de Caso da Empresa de Mdveis Planejados

Por meio da medicdo do processo e de uma cronoanalise, foi possivel a
obtencdo dos tempos das atividades, foi identificado que a empresa realizava o
processo de enfitamento de 2,53 m2 de MDF por hora de trabalho. Apés a intervencao
para aplicacdo de melhorias, e por meio de nova medi¢ao, constatou-se um aumento
de produtividade para 5,21m?h de MDF. Conclui-se, entdo, que houve um aumento
de 105,92% de produtividade, conforme a Tabela 10.
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Tabela 10 - Indicadores de desempenho

MEDICAO MEDICAO
INDICADOR INICIAL FINAL RESULTADO
Produtividade 2,53 m?/h 5,21mz?/h 105,92%

Com as acdes de fluxo continuo, mudancas de layout, programa 5S, qualidade
na fonte, trocar a esquadrejadeira pela seccionadora vertical (retirada do processo na
plaina), colocacdo no processo a outra fita de borda, proporcionou o aumento
significativo da produtividade da empresa.

Com base nestes dados, célculos financeiros foram realizados, e o valor do
MOD/MES (mé&o de obra direta por més) foi obtido considerando-se dois profissionais.
Com base no salario pago pela empresa (média R$ 1.500,00) e os encargos (1,9 %),
obteve-se o novo valor do custo da méo de obra.

A empresa possui a MOD/més foi de R$ 5.700 Reais no setor de fitamento. Na
primeira medicao a producao foi de 1094,94 pecas ao més. ApoOs a intervencao,
passou para 2254,70 pecas ao més, obtendo, com isso, uma reducéo de custo mensal

de R$ 6.042,59 Reais ao més, conforme a Tabela 11.

Tabela 11 - Indicadores de Reducéo de Custo

INDICADORES MEDICAO 1 MEDICAQ 2
Valor _ _
MOD/M&s 2 x 1500 x 1,9= 5.700 2 x 1500 x 1,9= 5.700
Pecas/més 1094,94 2254,70
Custo 5700 5700
MOD/peca 1094,94 = R$: 5,20 2254,70 = R$: 2,52

~ 5,20 — 2,52 x 2254,70 = R$:
Reducéo de Custo mensal 6.042,59

4.3 Estudo de Caso de Uma Empresa Vestuario (Confecc¢éo: Fabricacdo De

Camisetas)

O presente estudo de caso foi realizado em uma empresa de vestuario no
municipio de Porto Velho no Estado de Rondbnia. A empresa de Confeccbes de
camisetas adquire sua matéria-prima a partir de fornecedores da regido e seu

diferencial € em relacéo ao preco.
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O processo produtivo € na propria casa dos empresarios, e possui quatro (04)
colaboradores para todo o processo, sendo que apenas dois (02) estdo no processo
de costura. O tempo de ciclo da pintura é de 1685 segundos, ultrapassando o takt time
da empresa de vestuario, que € de 1012,02 segundo. Para realizar o calculo do takt
time foi analisado o tempo de disponivel para o trabalho de 7,67 horas ao dia
(27.599,8) segundos) dividido pela demanda dia de 27.272 pecas. O resultado obtido
foi de 1012,02 segundos, em linha amarela est4 o valor aproximado do takt time de
15% e o linha vermelha o valor do takt time, conforme a Figura 20.

Figura 20 - Takt Time da Confecc¢do para verificar como o setor estd em relacdo a sua demanda
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O tempo de ciclo de cada processo em relagdo ao takt time da empresa,

conforme a Tabela 12.

Tabela 12 - Tempo de processo dos setores da confeccéo

TEMPO TAKT TIME | VALOR APROXIMADO
PROCESSO (SEGUNDOS) | (SEGUNDOS)| DO TAKT TIME (-) 15%

Processo de
Corte 732 1012,02 860,217
Processo de
Costura 750,6 1012,02 860,217




52

Processo de
Pintura 1685

1012,02

860,217

4.3.1 Mapa de Fluxo de Valor da Confecgao

A empresa possui trés processos: enfeste/corte, costura e pintura. A demanda

da empresa € de 818,16 camisetas ao més, com um lead time de 1,5 dias. Os tempos

de ciclo de cada processo foi realizado através da marcacdo com um cronometro, e

filmagem dos processos, conforme a Figura 21.



Figura 21 - Mapa de fluxo de valor de uma empresa de Confeccdo de Rondbdnia para indeficar o setor com o maior gargalo
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4.3.2 Fluxo Continuo do vestuéario

A empresa ndo estava com o layout adequado ao processo produtivo. Havia
muito desperdicio de movimentacdo e transporte, afetando a produtividade. Com a
aplicacdo do fluxo continuo, foi adaptado o layout da producdo e organizado a

sequéncia das atividades de cada costureira.
4.3.2.1 Layout inicial

O layout ndo tinha um fluxo continuo, onde cada colaboradora se deslocava
muito de uma maquina para outra para execucdo da producdo, resultando em

desperdicios de movimentacao, conforme a Figura 22.

Figura 22 - Layout inicial da empresa
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Analisando todas as etapas de producdo, as maquinas foram organizadas
conforme o fluxo do processo, assim a colaboradora néo precisava se deslocar para

continuar o seu trabalho, conforme a Figura 23.
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Figura 23 - Layout inicial da empresa
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4.3.3 Resultado do Estudo de Caso da Empresa de Vestuario

Houve uma reducéo de movimentagéo das profissionais no momento das suas
atividades de 93,10%. A producao passou de 35 pecas/hora para 46,66 pecas/hora,
devido o reposicionamento do layout. A empresa teve um aumentou para 33,66% de

produtividade, conforme a Tabela 13.

Tabela 13 - Indicadores de Desempenho

INDICADOR M IS DI MEDICAO FINAL RESULTADO
INICIAL
Produtividade 35 pecas/h 46,66pecas/h 33,66%
Movimentagéo 20,3 metros 1,4 metros 93,10%

Com base nestes dados, calculos financeiros foram realizados, e o valor do
MOD/MES (mZo de obra direta por més) foi obtida, considerando agora apenas dois
profissionais. Com base no salario pago pela empresa (média R$ 937,00) e os
encargos (1,9 %), obteve-se o novo valor do custo da mao de obra.

A empresa possui a MOD/més foi de R$ 3.560,60 Reais no setor de costura. Na
primeira medicdo a producéo foi de 35 pegcas ao més. Apds a intervencdo, passou
para 46,66 pecas ao més. Com isso, obteve-se uma reducdo de custo mensal de R$

1.186,56 Reais ao més, conforme a Tabela 14.
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Tabela 14 - Indicadores de Reducéao de Custo

Indicadores Medicédo 1 Medicao 2
Valor 2x 937,00 x 1,9 (encargos) 2x 937,00 x 1,9 (encargos)
MOD/més =3.560,60 =3.560,06
Pecas/més 35 46,66

3560.06
Custo 3560.06
46,66 = R$: 76,30
MOD/peca 35 = R$: 101,73
Reducao de Custo mensal R$: 101,73- R$: 76,30x 46,66 = R$:
1.186,56

4.4 Estudo de Caso de Uma Empresa de Alimentos (Padaria: Fabricacdo de

Salgados)

O Proprietario, juntamente com sua esposa, comecgou suas atividades no ramo
de alimentacdo em 1994, com vendas de salgados e comida a quilo em um clube de
Porto Velho.

Em 2001 comecaram a fazer marmitas para entrega. A proprietaria comecou
sozinha a fazer salgados, mas algum tempo sentiu necessidade de contratar um
salgadeiro. Hoje possui uma pequena fabrica de salgados e doces para eventos e um
local fisico para expor os produtos.

O takt time corresponde ao ritmo de producdo necessario para atender a
demanda, isto €, o tempo de producéo que tem disponivel pelo nimero de unidades
a serem produzidas em funcédo da demanda. Assim percebe-se que o maior gargalo
da empresa é o setor de modelagem.

O funcionario, devido & movimentacao para preparar a massa, impacta no tempo
para modelar os salgados. A distancia que os funcionarios estédo dos utensilios e das
ferramentas de trabalho dificulta o processo ser mais agil. Percebe-se que no
momento da montagem do salgado pequeno, o salgadeiro gasta muito tempo para
abrir a massa, colocar o recheio e depois cortar os salgados em tamanho uniforme
(que muitas vezes néo consegue).

Foi analisado, juntamente com o proprietario e o salgadeiro, que os salgados
nao estavam bem apresentados (sem cor) apos o0 processo de assar, havendo

reclamacdes dos clientes.
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O tempo de ciclo do congelamento esta muito superior aos demais, devido os
salgados terem que permanecer na camera fria por 12 horas. Para realizar o calculo
do takt time foi analisado o tempo de disponivel para o trabalho de 7,66 horas ao dia
(27.600 segundos) dividido pela demanda dia de 3,63 kg. O resultado obtido foi de
7.603,3 segundos, em linha amarela esta o valor aproximado do takt time de 15% e o

linha vermelha o valor do takt time, conforme a Figura 24.

Figura 24- Takt Time da panificadora para verificar como o setor esta em relacéo a sua

demanda
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O tempo de ciclo de cada processo em relacdo ao takt time da empresa,

conforme a Tabela 15.

Tabela 15 - Tempo de processo dos setores do Padaria

VALOR
TEMPO TAKT TIME APROXIMADO DO
FROEIEESD (SEGUNDOS) | (SEGUNDOS) | TAKT TIME (-)
15%

Producéo da 3600 7.603,30 6462,80
massa
Producéo do 3600 7.603,30 6462,805
recheio
Processo de 4800 7.603,30 6462,805
modelagem
Processo de 43200 7.603,30 6462,805
congelamento
Processo de 26,46 7.603,30 6462,80
embalagem
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4.4.1 Mapa de Fluxo de Valor da Panificacéao

A leitura do Mapa de Fluxo de Valor permitiu a percepcdo de que O processo
produtivo se divide em: preparagdo da massa, modelagem, congelamento,
embalagem e expedi¢do. Foilevantado a média dos ultimos trés meses da demanda
(maio, junho e julho de 2018), o resultado foi de 80 kg més, isto €, 3,63 kg/dia. Os
tempos de ciclo de cada processo foi realizado através da marcacdo com um

cronometro, e filmagem dos processos, conforme a Figura 25.



Figura 25 - Mapa de fluxo de valor de uma padaria de Rondénia para definir o setor com o maior gargalo
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4.4.2 Trabalho Padronizado da panificacao

No processo de congelamento os produtos eram colocados na camera fria sem
etiquetas e sem nenhuma informacdo do produto. A empresa nao cumpria as
determinacdes da Resolucdo RDC 216 de 2004 (Regulamento Técnico de Boas

Praticas para Servi¢os de Alimentacéo), conforme a Figura 26.

Figura 26 - Salgados sem etiquetas com datas de fabricacdo e validade dos produtos

Fonte: Elaborado pela autora, 2019

Realizadas as intervengfes, cada produto que eram armazenados na camara
fria eram obrigatorios o colaborador etiquetar conforme a RDC 216 de 2004, conforme

a Figura 27.

Figura 27 - Salgados com etiquetas com datas de fabricacao e validade dos produtos ap6s a
padronizacao

.&h

Fonte: Elaborado pela autora, 2019
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4.4.3 Qualidade na Fonte da panificacédo

A receita dos salgados utilizada pelo profissional da producéo estava deixando-
0S com uma ma aparéncia e, em consequéncia, reclamacgfes e insatisfacdo dos

clientes eram registradas, conforme a Figura 28.

Figura 28 - Receita de salgado com m@ aparéncia e trazendo insatisfacéo aos clientes
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Fonte: Elaborado pela autora, 2019

Do volume de salgados produzidos na empresa, uma parte sao congelados para
serem vendidos para eventos, e uma outra parte sdo assados e expostos no balcao
de vidro para clientes comprarem. No entanto, devido a caracteristicas do produto e
do processo, os produtos ndo possuiam uma boa aparéncia, que motivasse 0s

clientes que quisessem consumi-los, conforme evidenciado na Figura 29.

Figura 29 - Salgado ndo possui uma aparecia apropriada para estimular o consumo e o sabor
deixou a desejar de acordo os relados dos clientes

o - - £

Fonte: Elaborado pela autora, 2019
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Com isso, medidas foram tomadas, e a receita da empresa foi enviada para um
padeiro experiente no ramo de salgados na cidade de Manaus (AM), que enviou a

sequéncia algumas alteracdes no preparo, conforme a Figura 30.

Figura 30 - F:eceita de salgado com boa aparéncia e trazendo satisfacdo aos clientes
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Fonte Elaborado pela autora, 2019

O salgadeiro da empresa realizou a producéo conforme as novas orientacdes do
padeiro da cidade de Manaus, e o resultado foram melhorias na aparéncia do produto,

0 que resultou na satisfacéo dos clientes, conforme a Figura 31.

Figura 31 - Salgado com boa aparéncia conforme relatos dos clientes e sabor satisfatério

Fonte: Elaborado pela autora, 2019

4.4.4 Fluxo continuo da panificacédo

A utilizac&o do fluxo continuo se deu a partir da mudanca do layout, bem como

das definicbes de cada atividade do processo.



4.4.4.1 layouts inicial
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O layout antes da aplicacéo do lean era desorganizando. Havia perda de tempo

de um processo para outro, 0os colaboradores ndo encontravam com facilidade os

utensilios para trabalharem, resultando em desperdicios de tempo, movimentacao e

transporte, conforme a Figura 32.

Figura 32 - Layout inicial da empresa
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4.4.4.2 Layout final

Houve otimizacéo do local de trabalho, com organizacdo dos equipamentos,

maquinarios e utensilio, para que seja mais adequado para execucado das atividades,

conforme a Figura 33.

Figura 33 - Layout final da empresa
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4.4.5 Resultado da panificacédo

A medicao permitiu a identificacdo do fato de que a empresa realiza 0 processo
de modelagem de 1,42 kg de massa por hora de trabalho. Apos a intervencao, foi
realizado uma nova medi¢cdo e alcancou-se um resultado de 1,71 kg/h de massa.
Conclui-se, entdo, que houve um aumento de produtividade na ordem de 20,42%,

conforme a Tabela 16.

Tabela 16 - Indicadores de desempenho

MEDICAO MEDICAO
INDICADOR INICIAL FINAL RESULTADO
Produtividade 1,42 kg/h 1,71 kg/h 20,42%

Com base nestes dados, calculos financeiros foram realizados, e o valor do
MOD/MES (m&do de obra direta por més), considerando a atuacdo de dois
profissionais. Com base no salario pago pela empresa (média R$ 1.215,00) e os
encargos (1,9 %), obteve-se o novo valor do custo da méo de obra.

A empresa possui a MOD/més foi de R$ 4.617,00 Reais no setor de modelagem.
Na primeira medicdo a producéo foi de 80 kg ao més. Apos a intervencéo, o volume
de producado passou para 96,33 kg ao més. Com isso, obteve-se uma reducado de

custo mensal de R$ 943,07Reais ao més, conforme a Tabela 17.

Tabela 17 - Indicadores de Reducéo de Custo

INDICADORES MEDICAO 1 MEDICAO 2
2 x 1.215,00 x 1,9 (encargos) 2 x1.215,00 x 1,9 (encargos)

Valor MOD/més

R$ 4.617,00 R$ 4617.00

Pecas/més 80 kg 96,33 kg
4.617.00 4.617.00

Custo MOD/peca| gy"="pe. 57 71 96,33 = R$: 47,92

Reducao de Custo mensal 57,71-47,92x 96,33 = R$: 943,07
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5 DISCUSAO DOS RESULTADOS

A utilizagdo da metodologia lean manufacturing no processo produtivo de cada
empresa permitiu a ganhos significativos ganhos de produtividade bem como a
reducdo dos custos mensais.

As ferramentas aplicadas e testadas com o foco na diminuicdo dos desperdicios
na producédo, foram definidas conforme o diagnostico e 0 mapeamento de todo o
processo, desde do fornecedor até o consumidor final. Com a realizagdo de
cronoanalise dos processos, obtencdo do takt time, aplicacdo dos calculos do lead
time, foram definidos os indicadores de produtividade e de custos, de modo a calcular
0s ganhos obtidos. Com a realizacdo de cronoanalise dos processos, obtencdo do
takt time, aplicacdo dos célculos do lead time.

No acougue foram utilizadas as ferramentas lean no processo de desossa, o lead
time foi de 76,84 dias. E as ferramentas selecionadas para otimizar 0s processos sao:
Mapa de fluxo de valor; Padronizacdo dos processos; Qualidade na fonte e 5S. A
medicéo inicial era de 133,87 kg de producao com oito funcionérios, apds a aplicacéao
das ferramentas obtiveram 134,23 kg com reducéo de 6 funcionarios. A padronizacdo
da desossa incrementou 0s ganhos na reducéo do tempo, pessoas e 0S custos.

A otimizacdo necessaria na empresa de moveis planejados concentrou-se no
processo de colagem da borda de méveis em MDF, responsavel pelo acabamento da
peca, o takt time medido foi de 1.303,15 segundos, com as ferramentas aplicadas:
Padronizacdo; Qualidade na fonte; 5S; Fluxo continuo. As medi¢cdes dos tempos de
producédo passaram de 2,53 metros de MDF por hora para 5,21 metros por hora, com
ganho de 105,92% de produtividade.

O setor de camisetas obteve um ganho de 33,66% de produtividade da qual
passou a 46,66 pecas de camisetas em vez de 35 pecas produzidas. Com a mudanca
para o layout final passaram a ter 1,4 metros de movimentacdo. O decréscimo
alcancado foi de 93,10% referente a movimentacao do trabalhador. E com a aplicacao
do mapa de fluxo de valor, fluxo continuo com as modificacdes de layout. O setor de
confeccdo em camisetas auferiu um ganho mensal de R$: 1.186,56.

O processo de producdo dos salgados na panificacdo tem um takt time de
7.603,30 segundo. As ferramentas lean utilizadas foram o mapa de fluxo de valor,

padronizacdo de processo, fluxo continuo. Antes da aplicacdo das melhorias na
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empresa o setor produzia 1,42 kg/h de salgados passaram para 1,71kg/h, obtendo um

ganho de 20,42% de produtividade, conforme a Tabela 18.

Tabela 18 - Indicadores de produtividade dos processos produtivos utilizando a ferramenta lean

manufacturing

) ) REDUCAO
. MEDIGCAO MEDICAO | RESULTADO | DE CUSTO
INDUSTRIA INDICADOR INICIAL FINAL (%) MENSAL
(R$)
- 133,87 134,23 0
Acougue Produtividade kg/h kg/h 26% 17.132,29
Movels | proqutividade | 2,53m2h | 521mzh | 105,920 | 004259
Planejados
Vestuario Produtividade 35 p¢/h 46,66pc¢/h 33,66% 1.118,56
Vestuario Movimentacédo | 20,3 m/h | 1,4 metros 93,10%
Panificadora | Produtividade | 1,42 kg/h 1,71 kg/h 20,42% 943,07
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6 IMPACTOS ACADEMICO, ECONOMICO, SOCIAL E AMBIENTAL

A pesquisa teve como objetivo a aplicacao das ferramentas de producéo enxuta
no processo de manufatura de bens ndo-duraveis, verificando-se que a estratégia de
melhorias no desempenho de producéo gerou impactos académico, econdémico, social
e ambiental.

No que se refere ao impacto académico, sua relevancia foi de grande valia para
o desenvolvimento do aprendizado atrelando a teoria na pratica, a pesquisadora pode
contribuir para melhorias no processo produtivo, permitiu a identificacdo das
ferramentas mais adequadas, visualizacdo das situacdes problemas reais e as
solugbes mais adequadas cada segmento abordado. Consistiu na aplicacdo das
ferramentas lean em segmentos nao classicos, e resultou na publicacdo de quatro
artigos em conferéncias nacionais e internacionais e um capitulo de livro.

No que se refere ao impacto econdbmico a pesquisa proporcionou aumento
significativo de produtividade dos segmentos estudados: no agougue obteve um
aumento de 26% de produtividade mais uma reducdo de 75% dos custos com
colaboradores, no total de economia de R$17.132,29 de custo mensais; no setor de
moveis planejados ganho de 105,92% de produtividade, com reducédo do custo de R$
6.042,59 Reais; no setor vestuario houve um aumento de 33,66% de produtividade
com reducgdo de custos de R$ 1.118,56 Reais mensais e na panificadora o aumento
foi de 20,42% de produtividade com reducdo de custo de R$ 943,07 mensais e
reducédo de energia devido a reducéo de retrabalhos dos processos.

O enfoque da relevancia social, € representado pelo desenvolvimento
profissional dos colaboradores a partir do entendimento da cultura lean. A
replicabilidade desta pesquisa possui a capacidade de ser reconstruida no ambito
mundial, nacional e regional. E revelar, novos parametros de informacdes sobre os
diferentes cenarios de Gemba, com a possibilidade de eliminar os desperdicios,
reduzir todos custos envolvidos nos processos produtivos, aumento de investimentos
pela empresa, grandes possibilidades de expansdo dos negdécios e aumento de mao
de obra, com o aumento significativo da produtividade, nos segmentos de bens de
consumo ndo duraveis, proporcionando a imediaticidade e a originalidade desta

pesquisa.
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No impacto ambiental pode-se destacar a reducao significativa de desperdicios
no processo produtivo de insumos, e o aumento da higiene das atividades ja que a
aplicacdo do 5S contribui para condigdes melhores de trabalho. Este estudo podera
apresentar indicadores no ambito local, regional e nacional para a melhorias dos

processos produtivos, com em aumento significativo da produtividade.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente projeto de pesquisa teve como objetivo geral
demostrar a aplicacdo de ferramentas lean no processo produtivo para diminuir 0s
desperdicios e aumentar a produtividade em processo de manufatura de empresas
de bens néo duraveis.

Para tal, foi realizada uma analise das ferramentas mais apropriadas do lean
manufacturing, que pudessem ser utilizadas, nos diferentes segmentos produtivos de
bens ndo durdveis do Estado de Rondbnia. Foram analisando o0s seguintes
segmentos: moveis planejados, confec¢ao, acougue e panificadora.

Nos setores em estudo foram diagnosticados problemas como desorganizacéo,
desarrumacéo, falta de limpeza, excesso de movimentagdo, excesso de transporte
efetuados pelos colaboradores, alto tempo de ciclo, desperdicios, entre outros foram
identificados.

Assim foi possivel selecionar as ferramentas e técnicas de lean mais adequada
para cada segmento produtivo, permitindo a eliminacdo ou reducdo das causas dos
problemas. As ferramentas e técnicas como 5S, Padronizacdo, Qualidade na Fonte,
MFV, Takt time, Cronoanalise, Fluxo continuo e Kaizen como propostas de otimizagao
de producéo.

Os resultados foram satisfatérios de acordo com 0s objetivos pretendidos por
cada empresa e todas tiveram aumento em sua produtividade.

Respondendo os objetivos especificos, 0 mapeamento dos processos identificou
0s pontos a serem melhorados da producgéo e permitiu identificar o tempo de ciclo do
produto.

Os indicadores foram definidos de forma a medir o desempenho em
conformidade com as melhorias. E com isso, proporcionou a realizagéo dos calculos
de ganhos percentuais de produtividade, em cada segmento especifico dos bens de
consumo néo duraveis.

Com isso, comprovou-se a plena eficacia das ferramentas lean, em empresas
nao tradicionais da indastria do segmento metal-mecéanico automotivo, mais
especificamente nas industrias de produtos de bens ndo duraveis, uma vez que estas
ferramentas eram largamente utilizadas pelas empresas classicas e a elas fortemente
associadas. Possibilitou-se, assim, comprovar que as ferramentas usadas neste

trabalho, bem como outras associadas a filosofia Lean manufacturing, podem ser
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utilizadas em todos os tipos de processos e segmentos industriais e de servigos

(publicos ou privados).
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ANEXO |

Tabela 19 - Desperdicios x Ferramentas

DESPERDICIO

DESCRICAO

POSSIVEIS SOLUCOES LEAN

Defeitos

Produto fora da especificacédo

Poka-yoke (dispositivo a prova de erro)

Desenvolvimento de competéncias (treinamento)

DFA (produto desenvolvido para requerer menos material, menos tempo e menos
recursos durante o processo)

TPM (manutencgéo basica realizada pelo operador de producao)

Evento Kaizen

PDCA

Ferramentas da Qualidade

Cell Design (projeto e layout adequado na estacao de trabalho)

Excesso de Estoque

prima

Excesso de inventario de matéria-

Kanban (programacéo puxada)

VSM (mapeamento da cadeia de valor)

Gestéo visual

Evento Kaizen

PDCA

Ferramentas da Qualidade (na Organizacao ou no fornecedor)

Excesso de Producao

Producao de mais do que é
necessario para atender o cliente

Kanban (programacéo puxada)

Heijunka ( nivelamento da carga)

TPM (manutencédo basica realizada pelo operador de producao)
Gestéo visual

VSM (mapeamento da cadeia de valor)

Evento Kaizen

PDCA

Ferramentas da Qualidade

Fonte: adaptado de Oliveira, 2017.
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Tabela 19 - Continuacdo Desperdicios x Ferramentas

DESPERDICIO

DESCRICAO

POSSIVEIS SOLUCOES LEAN

Tempos de Espera

Tempo de espera para materiais, pessoas, equipamentos ou

informacodes

KanBan (programacao puxada)

Heijunka ( nivelamento da carga)

Setup rapido

VSM (mapeamento da cadeia de valor)

TPM (manutencdo baésica realizada pelo
operador de produc¢ao)

Lean SixSigma (metodologia para melhoria de
processos)

Gestéo Visual

Evento Kaizen

PDCA

Ferramentas da Qualidade

Movimentacao

Movimento de pessoas que nhdo agrega valor

5S

Cell Design (projeto e layout adequado na
estagao de trabalho)

VSM (mapeamento da cadeia de valor)
Evento Kaizen

PDCA / Ferramentas da Qualidade

Transporte

Transporte de materiais/produto que nao agrega valor

Sistema puxado

VSM (mapeamento da cadeia de valor)
Organizacao por fluxo de valor
KanBan (programacgéao puxada)

Evento Kaizen

PDCA / Ferramentas da Qualidade

Fonte: adaptado de Oliveira, 2017.
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Tabela 20 - Solu¢gfes LCM

DESPERDICIO

DESCRICAO

POSSIVEIS SOLUCOES LEAN

ARF ou Hazop

Andlise de Risco de Falha - ARF ou Analise de Risco
(Hazard Analysis), € um método que tem por finalidade
a identificacdo de potenciais causas de falha, muito
embora a ARF encontre sua maior aplicacdo na fase
"apos a falha".

A ARF, de um modo geral, consta dos seguintes aspetos principais:
1. Identificacdo das potenciais causas de falha e sua classificacao
segundo o] grau de criticidade;
2. Estabelecimento das condicdes sob as quais as falhas apresentam a
maior probabilidade de ocorréncia e/fou maior gravidade;
3. Especificacdo das acbes preventivas ou curativas para minimizacao
das consequéncias das falhas.

Cinco Porqués
(5W)

Ferramenta de melhoria continua aplicada para
descobrir a causa-raiz de um problema, desafio ou
oportunidade, consistindo em perguntar porqué até que
a verdadeira causa seja identificada. Nao foca o defeito,
mas sim a origem dos problemas, de modo que sejam
apontadas as solucdes dos mesmos.

Identificar o problema e perguntar o gue aconteceu e repetir as
perguntas até que a causa seja identificada.

Diagrama
SIPOC

Sdo uteis no inicio de um projeto para fornecer
informacfes antes do inicio da intervengao, permitindo
a reavaliacdo do que tem sido feito.

Para andlise de entradas, saidas e clientes da manutencao.

Eventos RIE

Ou Kaizen burts, s&o iniciativas de curta duragdo que
visam obter um rapido retorno.

Para realizar rapidas mudancas e é organizado em trés partes, a saber:
planeamento, execucdo e avaliacao de resultados.

Férmula 5W2H

Permite procurar a resposta a uma sequéncia de
questdes importantes de modo a obter dividendos na
resolucdo de problemas, podendo ser aplicada em
situacBes em que a manutencédo seja o "dono" natural
do problema ou em situagbes em que a manutencéao é
um mero participante da resolucdo do problema.

Aplicagdo dos passos: Quem (who), Onde (When), O qué (What),
Quando (When), Porqué (Why), Como (How) e Quanto (How mauch).

Fonte: adaptado de Oliveira, 2017.
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DESPERDICIO DESCRICAO POSSIVEIS SOLUCOES LEAN
FRACAS - Failure Reporting, Analysis and Corrective Action System, é
destinada para a gestdo de incidentes para tratamento de falhas e acbes
corretivas. Permite implementar um processo de ciclo fechado para responder
a falhas relatadas, identificar a causa raiz da falha e coordenar as atividades | Aplicacdo das metodologias 8D (eight
FRACAS necessarias para efetivamente resolver problemas; | disciplines), DMAIC (Define-Measure-

Criar uma base de conhecimento de licbes aprendidas que podem ser um
recurso para o apoio ao cliente e os esfor¢cos do projeto futuros, bem como
dados de falha de campo que podem ser analisados para identificar questbes
emergentes, quantificar crescimento da confiabilidade, o plano para falhas
esperadas sob garantia, etc.

Analyze-Improve-Control) e DFSS (design for
six sigma).

Gestao Visual

E um processo para apoiar 0 aumento da eficiéncia e eficacia das operacdes
tornando as coisas visiveis, logicas e mais intuitivas.

Sinais visuais, semaforos, marcas pintadas no
chéo ou paredes, cores diferentes de farda,
acompanhamento (Andon).

Kanban

O Sistema Kanban é usualmente composto por quadros e cartbes visuais que
auxiliam o planeamento da producéo e o controle de estoques. De acordo com
a quantidade de cartdes disponiveis nos quadros, sdo tomadas as decisbes
priorizacéo de producdo, setup de maquinas e até mesmo de paradas de linha
para manutencao.

O sistema kanban aplicado na gestdo de
materiais e pecas de reserva simplificara a
gestdo, pois desencadeara as necessidades
de compra e controlara os niveis de estoques.

Matriz de
Competéncias

Permite mapear o nivel de competéncia e conhecimento da equipa de modo a
preparar as estratégias de treinamento e qualificacio da mesma. E de relevante
importancia para a lideranca e para a gestdo dos recursos humanos da
manutencao.

Matriz de conhecimento por membro da
equipa. Os gaps identificados norteardo o
nivel e os treinamentos necessarios.

Fonte: adaptado de Oliveira, 2017.
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Tabela 20 — continuacdo Solu¢cdes LCM

DESPERDICIO

DESCRICAO

POSSIVEIS SOLUCOES LEAN

Método
5S

Conjunto de praticas que procuram a reducao do
desperdicio e a melhoria do desempenho das
pessoas e processos através de uma abordagem
simples que assegure a manutencdo das
condicbes 6timas dos locais de trabalho.

Aplicacdo dos sensos de organizacao (seiri), arrumacao (Seiton),
limpeza (Seiso), normalizacdo (Seiketsu) e autodisciplina (Shitsuke).

Método A3

E um formato usado para registrar, comunicar e
reportar informacdo entre colegas da mesma
equipa e entre estes e os elementos da gestdo. O
formato de papel A3, dai o nhome da técnica, é
adequado para conter toda a informacao
necessaria sobre um problema ou uma
oportunidade.

Através deste formato € possivel, de forma sucinta, documentar o
gue ha a fazer numa s6 pagina recorrendo a ilustracfes graficas em
detrimento de descricbes textuais, facilitando a comunicacdo e
agilizando o pensamento, levando o0s gestores a perceber
rapidamente os problemas e os desafios, bem como perceber quem
esta envolvido a fazer o qué.

Método AA

Arvore de Acontecimentos - AA, é um outro tipo de
arvore usada em analise de condicdo de falha, a
qual se constréi indicando-se as possiveis
sequéncias de acontecimentos a partir de um
acontecimento iniciador.

Neste tipo de arvore usamos as possiveis consequéncias, negativas
elou positivas, dos varios acontecimentos subsequentes a falha.
Sua construcéo é de forma indutiva, onde em cada evento particular
induzimos o0s eventos que, na sequéncia real dos acontecimentos,
poderdo ocorrer apos o anterior se ter verificado. Trata-se de uma
analise onde se vai interrogando em cada estagio: "- O que é que
acontece se...?".

Fonte: adaptado de Oliveira, 2017.



80

Tabela 20 — continuac&o Solu¢gdes LCM

DESPERDICIO

DESCRICAO

POSSIVEIS SOLUCOES LEAN

Método FMEA

Andlise de modos de falhas e seus
efeitos € uma técnica utlizada na
identificacdo dos modos de um
sistema, produto ou processo para
fornecer orientacbes para eliminacéo
ou reducdo do risco relativo a essas
falhas.

A metodologia realiza-se de acordo com 0s seguintes  passos:
1. Para cada entrada do processo, determinar de que modo o processo pode falhar,

ou seja, identificar 0s modos de falha;
2. Determinar o efeito de cada modo de falha identificado;
3. Identificar as causas potenciais de cada modo de falha;
4, Listar 0s controlos atuais para cada causa identificada;
5. Atribuir os graus de severidade (S), ocorréncia (O) e detecdo (D);

6. Calcular o nimero de prioridade de risco (NPR - number of priority risk) através da
equagéao NPR = S X @) X D;
7. Determinar as agdes recomendadas para reduzir os NPR mais elevados;
8. Implantar as acdes apropriadas e documentar o0s resultados;
9. Recalcular o NPR e iniciar as intervencdes pelos valores mais elevados.

Método
FMECA

Extensdo do estudo FMEA com
grande aplicacdo ao nivel da melhoria
da fiabilidade e manutibilidade de
eguipamentos e sistemas. Inclui a
andlise de criticidade, que é usada
para avaliar a probabilidade dos
modos de falha em relagdo a
severidade das suas consequéncias.

Metodologia similar ao FMEA, diferenciando-se na andlise dos dados.
A andlise de criticidade (CA) pode ser quantitativa ou qualitativa, dependendo da
disponibilidade de dados de suporte das falhas. A analise qualitativa é equivalente a
realizada pelo FMEA culminando com a apresentacdo do NPR e atuando em fungéo
do seu valor. A andlise quantitativa requer o calculo da criticidade (Cr) de cada

potencial modo de falha:
Cr = F(1) X MF(t) X Pp(t)
F(t) - probabilidade de falha de cada item;
MF(t) - Taxa do modo de falhas;

Pp(t) - Probabilidade de perda.

Fonte: adaptado de Oliveira, 2017.
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DESPERDICIO

DESCRICAO

POSSIVEIS SOLUCOES LEAN

Método M-VSM

E uma adaptac&o do método VSM. Tem por finalidade
visualizar o percurso de um produto ou servico ao
longo de toda cadeia de valor que ajuda a gestao,
engenharia e as operagbes a reconhecer o
desperdicio e a identificar as suas causas.

Mapeamento da cadeia de valor. Inclui o mapeamento fisico do estado
atual enquanto se foca no estado pretendido ou estado futuro.

Método OPL

One Point Lesson - OPL, representam iniciativas
especificas de curta duragao realizadas no processo e
sdo um veiculo para transmitir procedimentos
standards de trabalho ou SOP (Standard Operating
Procedures).

Uma OPL pode ser do tipo:
1. Folha de problema/desafio: ensina como prevenir a recorréncia de um
dado problema no eguipamento;

2. Folha de informacdo: contém conhecimento pratico e basico
orientando atividades de manutencdo, pequenas intervencdes na
maguina antes de iniciar a atividade ou turno, ativar fun¢des da maquina
ao longo do processo, acdes de limpeza e verificacdo e, por fim,
lubrificacéo;

3. Folha de melhoria continua: descreve a abordagem e as medidas-
chave num programa de melhoria bem-sucedido.

Método QFD

Técnica que tem por finalidade captar o que o cliente
necessita e espera de um produto ou servico,
procurando traduzir as necessidades e expectativas
do cliente em requisitos de concec¢do, fabrico e
entrega de produtos e servigos, de modo a que estes
vao ao encontro do que é esperado pelo cliente.

O QFD comeca com o design do produto ou servico e do respetivo
processo e conclui com um relatério completo de planos e instrugdes
que garantem a entrega do produto ou servi¢co da forma como o cliente
desejou. Pontos-chave no QFD:
1. Perceber as necessidades e expectativas do cliente;
2. Desenvolvimento da qualidade;
3. A qualidade como criador de valor;
4, Sistema de qualidade orientado ao cliente;
5. Estratégia para manter a empresa na lideranca do mercado.

fator

Fonte: adaptado de Oliveira, 2017.
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DESPERDICIO

DESCRICAO

POSSIVEIS SOLUCOES LEAN

Método RAMS

RAMS - Reliability, Availability, Maintenability and Safety,
leva em consideracdo uma abordagem integrada das
caracteristicas de fiabilidade, manutibilidade,
disponibilidade e seguranca de um equipamento. O
RAMS pode ser caracterizado como um indicador
qualitativo e quantitativo do grau de fiabilidade em que a
unidade de producdo e 0s seus equipamentos e
componentes possam funcionar como requerido, estando
ao mesmo tempo disponiveis e seguros.

O RAMS é composto por uma série de etapas. Primeiramente
define-se a unidade industrial a analisar e faz-se uma descricdo
funcional. Posteriormente procede-se a decomposicdo dessa
unidade industrial em equipamentos e componentes e realiza-se o
respetivo diagrama funcional. Identificam-se, de seguida, as
avarias, realiza-se uma analise HAZOP e selecionam-se o0s
equipamentos e componentes para aplicacdo de um estudo
FMECA. Definem-se os critérios de severidade, ocorréncia e
detetabilidade. Realiza-se uma analise FMECA e uma matriz de
criticidade, define-se uma arvore de falhas e uma arvore de eventos
(se necesséario). E comum aplicar-se a andlise de Pareto, da
metodologia RCM e planeamento da manutencao.

Método RCM

E um processo de melhoria do desempenho dos
equipamentos e instalacdes baseado na andlise das
fungbes dos mesmos. Sua aplicagcdo bem-sucedida
levard a uma reducdo efetiva de custos, aumento da
disponibilidade de equipamentos e sistemas e uma
melhor compreenséo dos riscos.

E um processo de engenharia que permite definir para cada item o
regime de manutencdo mais adequado, tendo como referéncia o
contexto operacional do item e 0s objetivos da organizacdo e
baseia-se nas seguintes gquestobes:
1. O que é suposto cada item fazer e qual o desempenho padrao
associado?

2. De gue modos este item pode falhar?
3. Quais o0s eventos que causam cada falha?
4. O que acontece quando cada falha ocorre?
5. Qual 0 impacto de cada falha?

6. Que atividades podem ser sistematicamente realizadas para
prevenir ou diminuir as consequéncias das falhas?
7. O que pode ser feito se nado for possivel implementar uma
adequada acéo preventiva?

Fonte: adaptado de Oliveira, 2017.
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DESPERDICIO

DESCRICAO

POSSIVEIS SOLUCOES LEAN

Método SMED

Consiste em ag¢6es de melhoria que visam a sistemética
reducdo dos tempos e atividades de mudanca e/ou

As principais fases do método séo as seguintes:
1. Separar as atividades de setup internas e externas desenvolvida no
processo de mudanca de ferramentas;

2. Onde possivel, converter as atividades de setup internas em externas
de modo a minimizar o tempo de paragem do equipamento ou processo;

ajuste, com o propdsito de maximizar a utilizacdo dos | 3. Eliminar a necessidade de ajustes;
meios e o aumento da flexibilidade dos processos. 4, Uniformizar e melhorar as operacdes manuais;
5. Melhorar o equipamento através de alteracdes estruturais ou de modo
de operacao;
6. Criar um registro de melhorias e definir os objetivos a atingir.
As fases do método sao as seguintes:
Oito disciplinas, também conhecido como team oriented | Passo 1 Criar uma equipa e trabalhar com ela;
problem solving - TOPS/8D, visa eliminar a pratica de | Passo 2: Descrever o] problema;
Metodologia "apa_gar incéndio" que frequentemente acontece a|Passo 3: Implementqr e verificar as a}g_c”)es intermediarias de contengél_o;
TOPS/8D medida que o ciclo dg vida do produt9 Ou servico vai se Passo 4. Definir e verlflcar~ a(s) _ causa(s) raiz;
desenvolvendo. Consiste numa sequéncia de fases que|Passo 5: Escolher e verificar as agles corretivas permanentes;
deverdo ser seguidas a partir do momento em que o|Passo 6: Implementar as aclBes corretivas permanentes;
problema se torne evidente. Passo 7: Prevenir a ocorréncia;

Passo 8: Felicitar a equipa.

Métodos Error-
proofing

Também conhecidos como mistake-proofing, fool-
proofing, idiot-proofing ou fail-safing. Referem-se a
atividades de identificacdo e prevencdo de causas
provaveis de erros ou defeitos nos processos. Podem ser
aplicados na melhoria de produtos, servigos e processos
em todos os tipos de organizaces.

Implementacao de dispositivos poka-yoke, que significa "sistema a prova
de erro "ou "algo que evita erro".

Fonte: adaptado de Oliveira, 2017.
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DESPERDICIO DESCRICAO POSSIVEIS SOLUCOES LEAN
After Action Report - AAR, é uma ferramenta onde devem ser (Ij?;%sr}t]ro das licoes aprendldsaesr. Os seguintes questl?gggzggo;
registradas as licbes _aprendldas resu_ltantes de cada projeto | _ O que foi planejado? / O que realmente ocorreu? (fatos néc;

. e ser 0 ponto de partida para as proximas agdes ou projetos | . ’ a0 '

Registro AAR : . I : . - | julgamentos) / O que correu bem e por qué? / O que pode ser
de melhoria. Deve, ainda, auxiliar as equipa a evitar repetir melhorado e como?
erros e a receber conhecimentos e experiéncias Unicas de : . L ’
anteriores proietos A ferramenta consiste na Analise de Resultados, Analise de

Pro) ' Tarefas Criticas, Sumario e Recomendacdes.
Diagrama de Ishikawa: trata-se de uma ferramenta de andlise
normalmente usada em processos de brainstorming para a
resolucao de problemas;
Fluxograma: forma gréfica de apresentar o fluxo de um
processo;
Histograma: grafico para representar a distribuicdo de
frequéncias de variaveis discretas e continuas, podendo ser
- : e absolutas ou relativas;
Grupo de ferramentas que POSSIb!IIta a |dgr_1t|f|ca(;f':lo e busca Folha de Verificacdo: séo registros que permitem avaliar analisar

Sete da causa de uma falha e séo assim classificados: Diagrama a ocorréncia de eventos:

Ferramentas da | de causa e efeito (Diagrama de Ishikawa), Fluxograma, Analise ABC: reara 20/80 ou Principio de Pareto. e diz-nos ue’

Qualidade Histograma, Folhas de Verificacdo, Analise ABC, Graficode | — — ——— = J P ' que,

Tendéncia e Gréfico de Dispersao.

para muitos fendmenaos, 80% das consequéncias advém de 20%
das causas;
Gréfico_de Tendéncia ou run chart: permite visualizar os
resultados de um processo e ajuda a identificar possiveis
alteracoes ao longo do tempo;
Gréafico_de Dispersdo ou scatter diagram: € utilizado para
estudar a relacdo, cuja medida é dada pelo coeficiente de
correlagdo, existente entre duas ou mais variaveis de um
processo.

Fonte: adaptado de Oliveira, 2017.
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DESPERDICIO DESCRICAO POSSIVEIS SOLUCOES LEAN
Cada sequéncia de trabalho s6 é desencadeada quando a
Sistema Pull gue esta imed_iatamente a seguir o permitir. O sistema pull Pode ser aplicado na _mgnutengéo para gerir o fluxo de trabalho,
sé desencadeia 0s processos na presenca de um pedido, | os estoques de materiais e pecas de reserva.
isto €, as operacfes sao realizadas just in time.
A avaliagdo quantitativa fornece a probabilidade de ocorréncia
do evento topo da arvore, possibilitando também a identificacédo
precisa das causas basicas que mais contribuem para a falha do
Técnica analitica e dedutiva onde um nivel ndo desejado | sistema.
Técni (TLE - top level event) é especificado e analisado | 1. Definicdo do sistema;
écnica FTA . . ) . N ’
considerando todos os eventos da cadeia relacionados com | 2. Construcao da arvore;
falhas do sistema. 3. Determinacéo dos cortes minimos;
4, Avaliacdo guantitativa,;

5. ldentificacdo dos modos de falha mais importantes;
6. Conclusdes e recomendacoes.

Fonte: adaptado de Oliveira, 2017.
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RCA

Entendimento do Problema (Problem understanding)

Estagio/Ferramenta Proposta Pontos Fortes/Vantagens Pontos Fracos/Dificuldades
Entender o fluxo de atividades no|_. . ] e Dificil de decidir no nivel de
Flowchart (Fluxograma) Facil de usar; usa graficos
processo detalhe

Critical Incident (Incidente | Entender quais sd@o os sintomas mais|Permite que qualquer pessoa participe; | Requer confianca e
critico) preocupantes gera muitas ideias abertura

Spider  chart  (grafico | Comparar o desempenho com referéncias | Apresentacéo grafica facilmente [ Dificuldade em obter os
aranha) externas compreensivel dados necessérios
Performance matrix | Priorizar problemas ou sintomas para|Conduz a uma andlise estruturada;|Requer avaliacdes
(Matriz de desempenho) [atacar abordagem grafica subjetivas

Fonte: adaptado de Oliveira, 2017.



Tabela 21 — Continuacdo - Sumario de ferramentas aplicaveis a RCA

87

RCA

Ideias para a causa do problema (Problem cause brainstorming)

Estagio/Ferramenta

Proposta

Pontos Fortes/Vantagens

Pontos Fracos/Dificuldades

Brainstorming

Uma ou poucas pessoas

- Gerar tantas ideias quanto possivel Facil de usar; envolve muitas pessoas pode dominar; ndo é
(Tempestade de ideias) . )
permitido anonimato
L . . ) ... | Pode ser menos
Brainwriting (Ideias I . Envolve  muitas pessoas; permiti A
: Gerar tantas ideias quanto possivel : espontaneo que o]
escritas) anonimato : :
Brainstorming
Separacdo clara entre efeitos que

Is-Is not matrix (Matriz é-
nao é)

Gerar ideias sobre o problema,
concentrando-se especialmente sobre o
gue faz e ndo em caracteriza-lo.

ocorrem e nao ocorrem; permite Visao
mais clara de contratos e questfes
impares

Pode ser dificil chegar aos
elementos "is not"

Nominal group technique

Facil de usar; permite a qualquer pessoa

Pode ser dificil escolher

(Técnica  nominal  de | Priorizar ideias ) > :
grupo) votar igualmente entre varias alternativas
Com muitas alternativas, o
Paired comparisons Requer comparacao apenas entre duas |exercicio torna-se inviavel
(Comparacdes pareadas) Priorizar ideias em duas alternativas ao invés de muitas|devido a um ndmero
parag P ao mesmo tempo demasiado elevado de
pares

Fonte: adaptado de Oliveira, 2017.
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RCA

Coleta de dados para a causa do problema (Problem cause data collection)

Estagio/Ferramenta Proposta Pontos Fortes/Vantagens Pontos Fracos/Dificuldades
Dificil decidir sobre o tipo de
Obter uma amostra amostragem e tamanho da

Sampling (Amostragem)

representativa de uma grande
populagéo

Minimiza o esfor¢o de recolha de
dados

amostra;
A amostra
representativa

pode ndo ser

Surveys (Pesquisas)

Coletar dados dos participantes

Permite a recolha de grandes
guantidades de dados

Boas pesquisas sao dificeis de
projetar; muitas vezes com baixa
taxa de resposta

Check sheet
verificacao)

(Folha

de

Registrar dados em uma forma
sistematica

Facil de usar; assegura que todos
os dados séo capturados

nao
ser

dados
podem

Categorias  de
especificados
negligenciadas

Fonte: adaptado de Oliveira, 2017.
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RCA

Andlise de dados para a causa do problema (Problem cause data analysis)

Estagio/Ferramenta

Proposta

Pontos Fortes/Vantagens

Pontos Fracos/Dificuldades

Histogram
(Histograma)

Retratar dados graficamente

Facil ver padrdes; usa graficos

Dificil identificar classes

Pareto chart (Grafico de
Pareto)

Encontrar os poucos elementos que
causam a maioria dos efeitos.

Graficos impressionantes

Varios eixos no mesmo grafico.

Scatter chart (Grafico
de disperséao)

Encontrar as relacbes entre duas
variaveis

Facil de compreender graficos

Dificil selecionar a variavel
independente e dependente

Problem concentration
diagram (diagrama de

Descobrir padrdes de ocorréncias de

Mostra graficamente onde ocorrem
problemas, pode ser usado para
analisar os dados ja coletados,

Desenhar um  mapa

representa o sistema real muito

que

concentracao de | problemas fisicos e e
§ b usando folhas de verificagdo, por|bem pode ser dificil
problemas)
exemplo
Relations diagram ~ .. _|Fornece uma abordagem | Depende de avaliacoes
. Encontrar a relacdo entre os varios s . e S .
(Diagrama de clementos estruturada; da uma imagem gréfica [ subjetivas; o diagrama pode se
Relacdes) clara tornar bastante complexo
Affinity diagram . , Requer criatividade, paciéncia e
. Encontrar relacionamento que de|Pode revelar relacionamentos A &
(Diagrama de . e ) AR experiéncia  anterior; menos
- outra forma nao é facilmente visto dificeis de se reconhecer
afinidades) estruturado.

Fonte: adaptado de Oliveira, 2017.
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RCA

Identificacdo da causa raiz (Root cause identification)

Estagio/Ferramenta Proposta Pontos Fortes/Vantagens Pontos Fracos/Dificuldades
Cause and effect chart . )
: Gerar e agrupar as causas do |Facil de usar; promove a estrutura e | Uma ou algumas pessoas podem
(Diagrama de causa e L ; o
problema criatividade dominar o exercicio

efeito)

Matrix diagram
(Diagrama de matriz)

Analisar as relacdes causais

Fornece uma estrutura para a
analise; mostra impacto combinado
de fatores

Depende de avaliacoes
subjetivas; alguns tipos de
diagramas podem ser complexos
de usar

Requer um pouco de criatividade

Five  whys Cinco o . : L. . :
DOrquUEs) y ( Identificar cadeias de causa e efeito |Facil de usar; descobre a causaraiz (e conhecimento profundo do
problema
Fault tree analysis . Cria uma visao sobre como causas|No caso de muitas causas em
Graficamente mostra ramos de

(Analise por arvore de
falhas)

relacdes de causa e efeito

interagem; pode usar os resultados
ja produzidos usando cinco porqués

diversos niveis, o diagrama pode
ser dificil de construir e ler

Fonte: adaptado de Oliveira, 2017.
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RCA

Eliminacdo da causa raiz (Root cause elimination)

Estagio/Ferramenta

Proposta

Pontos Fortes/Vantagens

Pontos Fracos/Dificuldades

The six thinking hats (Os
seis chapéus pensantes)

Gera vérias ideias para solucao

Obriga as pessoas a assumir diferentes
mentalidades; facil de usar

Requer um pouco de pratica para se
tornar eficaz; raramente chega a
conclusdes bem claras

TRIZ (Tebria Rechénia
Izobretatelskih Zadatchi -
Teoria da Resolucdo de
Problemas Inventivos)

Encontrar solucgdes viaveis,
especialmente para problemas de
engenharia

Baseia-se em principios de solucao
gerais tabulados; é conhecido por criar
solugdes boas e criativas

Pode ser dificil de ser bem aplicado;
menos adequado para 0s
problemas mais suaves

SIT (Systematic inventive
thinking - Pensamento
inventivo sistematico)

Encontrar solu¢des criativas e viaveis

Baseia-se em modelos que ajudam a
analise; é conhecido por criar solucbes
boas e criativas

Pode ser dificil de ser bem aplicado

Solution implementati

on (Implementacéo da solucao)

Estagio/Ferramenta

Proposta

Pontos Fortes/Vantagens

Pontos Fracos/Dificuldades

Tree diagram (Diagrama
de Arvore)

Criar um plano de projeto para a
implementacdo da solucdo

Estrutura as atividades de
implementacdo; permite sequenciar
atividades corretamente

Torna-se complexa com muitas
atividades; menos adequado para o
planeamento do projeto puro do que
ferramentas mais avancadas.

Force-field-analysis
(Andlise  das
externas)

forcas

Compreender as forcas de trabalho a
favor e contra a mudanca

llustra toda a mudanca de clima num
diagrama,; facil de usar

Pode ser dificil avaliar o poder das
forcas

Fonte: adaptado de Oliveira, 2017.



