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Este estudo visa abordar a implementacdo de um novo layout de processo fabril de
motocicletas de alta cilindrada aplicando o metodologia MASP e ferramentas do Lean
Manufacturing como um facilitador para adequar-se a oscilagdo do mercado. O trabalho
foi realizado em uma industria de montagem de motocicletas localizada na Zona Franca
de Manaus, utilizando o método PDCA (Plan, Do, Check, Action) para viabilizacdo
apos andlise de SWOT (Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats), na qual foi
definido o foco de atuacdo do projeto. Como resultado, apresentou-se beneficios, tais
como: flexibilidade para aumento de capacidade produtiva devido ao novo arranjo do
layout e reducdo de 67% Work In Process (WIP) que viabilizou 25% da area total
industrial; versatilidade no processo de montagem devido aumento da capacitacdo dos
operadores para producdo de todos os modelos; reducdo 5,5% da quantidade de
operadores mantendo mesma capacidade produtiva, proporcionando o aumento de 6,4%
de produtividade; reducdo de, no minimo, 25% no investimento necessario para
implementacdo de novos produtos podendo chegar até 60% dependendo da motocicleta
em questdo, propiciando a aprovacao do langamento de quatro modelos nos ultimos seis
meses e evitando o aumento de 51,25% no valor do quadro de ativos; reducdo anual de
R$80.000,00 em custos com pecas de reposicdo e servico de manutencdo preventiva;
reducdo de 15% no consumo de energia elétrica; e diminuicdo de 5% em parada de

linha devido a limitacdo para alteracéo do plano de producdo. Com isso, proporcionou
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maior competitividade da marca no mercado brasileiro até mesmo quando comparado a
outras marcas do mesmo segmento que ja apresentaram estudos de otimizagdo de
processo voltado para o principio da Producéo Enxuta, porém delimitado aos beneficios

fabris.
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MANUFACTURING TOOLS

Edyones Barros de Oliveira
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This study aims to approach the implementation of a new layout of manufacturing
process for high displacement motorcycles using the MASP methodology and Lean
Manufacturing tools as a facilitator to adapt to the market oscillation. The research was
carried out in a motorcycle industry located in the Free Trade Zone of Manaus, using
the PDCA method (Plan, Do, Check, Action) for the feasibility after SWOT analysis
(Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) in which the focus of actions of the
project was defined. As a result, benefits were presented, such as: flexibility to increase
production capacity due to the new layout arrangement and 67% reduction of Work In
Process that made 25% of the total industrial area viable; versatility in the assembly
process due to increased training of operators to produce all models; 5,5% reduction of
the operator quantity keeping the same productive capacity; a reduction of at least 25%
in the investment needed to implement new products, reaching up to 60% depending on
the motorcycle in question, enabling the approval of the launch of four models in the
last six months and avoiding an increase of 51.25% in value the asset chart; annual
reduction of R$ 80,000.00 in costs with spare parts and preventive maintenance service;
15% reduction in electricity consumption; and a 5% decrease in line stoppage due to the
limitation to change the production plan. With that, it provided greater brand

competitiveness in the Brazilian market even when compared to other brands in the



same segment that have already presented studies of process optimization focused on

the Lean Production principle but limited to the manufacturing benefits.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO

A fase positiva ocorrida no inicio do século XXI no cenario socioecondmico do
Brasil, devido ao aumento do poder aquisitivo da populacdo de forma significativa,
aumentou a atracdo de muitas industrias multinacionais para instalagfes no territorio
brasileiro (BARROS et al., 2006).

Nesse contexto Manaus, por possuir a politica de Zona Franca baseada em
incentivos fiscais, gerou interesse de empresas transnhacionais da industria de
transformacdes, devido a oportunidade de reduzirem seus custos e ampliarem margens
de lucro. (BARBOSA, 2013).

Dentre os modelos de industria da regido, o polo de Duas Rodas se destaca pela
tecnologia de fabricacdo e de seus produtos, pelo volume faturado e pela cadeia de
fornecedores que se forma para seu suprimento. Os incentivos fiscais tornaram 0s
produtos fabricados nessa regido mais competitivos do que os de outros estados do Pais,
uma vez que o custo de producdo ficou mais baixo (CONGRESSO NACIONAL DE
EXCELENCIA EM GESTAO, 2010).

SIGNOR (2015) menciona que o mercado de motocicletas cresceu
expressivamente no Brasil nas Ultimas décadas, havendo um aumento da concorréncia e
da busca por diferenciacdo, o que fez com que os fabricantes investissem em novas
tecnologias, averiguando o retorno da inovacdo em nimero de vendas.

SOUZA (2018) expdem que para as empresas mantenham-se competitivas no
mercado tem que exigir o maximo de eficiéncia no setor produtivo sendo necessario que
seja minimo o tempo perdido no processo.

Quando se trata de competitividade, para CAMARGO (2018) a figura do
consumidor é importante para as empresas, pois ele determina como elas devem se
comportar para atender aos seus anseios.

Logo, é cada vez mais nitida a preocupacgédo das industrias na busca da entrega
para tal satisfacdo que varia de uma linha de produto a outra, porém para o mercado

algumas caracteristicas tém sido de grande valia, tais como: custo, tempo de reacéo,



maior variedade de produtos e, além disso, customizagdo (TBM, 1999 apud MORAES,
2003).

Produzido com base no contexto da motivagdo, a otimizagdo do processo
produtivo, focado na unificagdo do layout das linhas de montagem de motocicletas de
alta cilindrada, com a aplicacéo de ferramentas da filosofia de Producdo Enxuta que séo
relevantes para obtencdo de um processo mais eficiente com ganhos financeiros
viabilizando o lancamento de novos modelos para diversificacdo do portfolio

procurando atender inquietacdo do consumidor adaptando a necessidade do mercado.

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo geral

Implementar um novo layout de processo fabril de montagem de motocicletas
aplicando a metodologia MASP e ferramentas do Lean Manufacturing como meio para

adequar ao mercado.

1.2.2 - Objetivos especificos

— Levantar os dados referentes ao processo produtivo;

— Avaliar e definir quais estratégias devem ser utilizadas para melhoria do
processo;

— Implementar as a¢des para instalagédo do novo layout produtivo;

— Apresentar os resultados de performance alcancados apés a implementacao das

acoes.

1.3 - CONTRIBUICOES DA DISSERTACAO

A pesquisa visa contribuir com novos dados relevantes para o Polo Industrial de
Duas Rodas da regido Norte do Brasil, no segmento premium de motocicletas, através
da otimizagdo no processo produtivo por meio da aplicagdo da metodologia MASP e

ferramentas da filosofia de Produgdo Enxuta na implantacdo de um novo layout de



montagem para todos modelos obtendo flexibilidade para absor¢do da oscilacdo

econdmica do mercado nacional, instigando interesse pela area para futuros estudos.

1.4 - ORGANIZACAO DO TRABALHO

O capitulo 1 apresenta a motivacao, 0s objetivos, as contribuicdes da dissertagcdo
e a forma de organizacéo do trabalho.

O capitulo 2 apresenta uma revisao da literatura sobre a filosofia da Producéo
Enxuta, alguns dos principais métodos e ferramentas de melhoria de gestdo de processo,
0 comportamento do mercado brasileiro com foco no produto de motocicletas de alta
cilindradas na ultima década.

O terceiro capitulo é dedicado a metodologia utilizada na pesquisa com base ao
Método de Analise e Solucdo de Problemas (MASP).

No capitulo 4 sdo apresentados os resultados e discuss@o e no quinto capitulo as
conclusdes e sugestbes. Por fim, sdo apresentadas as referéncias utilizadas no trabalho.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

Hoje esses sdo temas recorrentes nas mais diversas empresas, seja ela uma
multinacional ou uma empresa de pequeno porte. E necessaria uma anélise direta e
critica dos pontos de possiveis melhorias nos processos e gestdo, devido a preocupacao
de manter-se adaptado a necessidade do mercado da atualidade. Essa necessidade esta

diretamente relacionada ao custo que as falhas de processo geraram para uma empresa.

2.1 - PROCESSOS

Segundo SOUZA (2014) um processo € uma sequéncia logica de atividades que
estdo inter-relacionadas e interagem entre si. Cada entrada vem de um processo ou
atividade e cada saida sera a entrada para outro processo ou atividade.

WEISS (2012), apresenta de forma clara e objetiva, os processos fabris mais
utilizados pelas industrias. Processo fabril na industrial é a forma de um determinado
trabalho de producdo e/ou transformacdo realizado, comumente, utilizando uma
maquina ou instrumentos de fabricacdo. A industria de transformacdo tem como
objetivo principal tronar a matéria-prima em um produto acabado e pronto para ser
comercializado, agregando um valor ao item.

ROZENFELD et al. (2006), apresenta modelos que podem ser utilizados para o
desenvolvimento das etapas do processo. E bem comum e notério a quantidade de
empresas que vem investindo pesado, principalmente em recursos para modernizacgéo de
Seu processo, equipamentos, corpo técnico, e desenvolvimento tecnoldgico visando
principalmente o progresso e o salto de qualidade de seu produto ou servico final, e a
melhoria de processo esta diretamente ligada ao tdo buscado aumento de produtividade.
No entanto, um dos principais responsaveis pela eficiéncia de todo o processo produtivo

ainda é o fator humano.

2.2 - PRODUCAO DE MOTOCICLETAS NO BRASIL

Associagcdo Brasileira dos Fabricantes de Motocicletas, Ciclomotores,

Motonetas, Bicicletas e Similares (ABRACICLO) que representa os interesses dos



fabricantes de veiculos de duas rodas no Brasil concentra e divulga os dados do
segmento. A fabricacdo nacional de motocicletas, quase totalmente concentrada no Polo
Industrial de Manaus (PIM).

O Polo Industrial de Manaus ¢ um dos mais modernos da América Latina,
reunindo indudstrias de ponta das areas de eletroeletronica, veiculos de duas rodas,
produtos épticos, produtos de informética e industria quimica (SUFRAMA, 2019).

De acordo com ABRACICLO (2020), a motocicleta é dividida nas categorias de
baixa, média e alta cilindrada, onde varia a definicdo de acordo com o valor dos
centimetros cubicos de deslocamento volumétrico dos motores, sendo baixa cilindrada
com até 160 centimetros cubicos, média cilindra acima de 160 até 450 centimetros
cubicos e alta cilindra acima de 450 centimetros cubicos.

Na Figura 2.1, apresenta a quantidade de motocicletas produzida no Polo
Industrial de Manaus desde 2010.
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Figura 2.1 - Producéo anual de motocicletas no Brasil.
Fonte: Adaptado de ABRACICLO (2021).
De acordo com as estimativas apresentadas pela ABRACICLO em janeiro de
2020, a producdo em 2020 deveria alcancar 1.175.000 motocicletas, correspondendo a

uma alta de 6% comparado com as 1.107.758 unidades fabricadas em 2019.



Dado novo cenario de pandemia no mundo, a ABRACICLO revisou suas
projecdes para 2020. A nova estimativa para fechar o ano é de 967.000 motocicletas
produzidas, o que representaria retracdo de 15,4% na compara¢do com 2019. Porém,
apos a divulgacdo do fechamento de 2020 tiveram 961.986 motocicletas considerando
exportacdo e varejo. Em janeiro de 2021 foi divulgado pela a ABRACICLO a projecédo
de 2021 conforme Figura 2.2.

2020 Projecio 2021 Var. 2021/2020 (unid) | Var. 2021/2020 (%)
Producéo 961.986 1.060.000 +98.014 +10,2%
Exportagio 33.750 40.000 +6.250 +18,5%
Varejo 915.157 980.000 +64.843 7.1%

Figura 2.2 - Projecdo motocicletas 2021.
Fonte: ABRACICLO (2021).

2.3 - COMPORTAMENTO ATUAL DO CONSUMIDOR BRASILEIRO

A jornada de consumo das pessoas passa pela experiéncia que elas encontram ao
se relacionar com as empresas. E isso vem se tornando cada vez mais claro com o
advento das tecnologias. Os consumidores, no centro das decisdes, passam entdo a dar
um norte a todas as estratégias criadas pelas marcas, que, por sua vez, precisa estar cada
vez mais proximo do cliente. O consumidor deixou de ser uma figura andnima,
escondida atras das grandes corpora¢des (CAMARGO, 2018).

Essas tecnologias vém determinando comportamentos e tendéncias em todas as
areas desde o lancamento comercial da internet, em meados dos 1990, e com a exploséo
dos smartphones e das redes sociais, ja na segunda década do século 21, fez com que o
consumidor se entregasse de vez a tecnologia (KOTLER, 2017).

O uso de tecnologias como big data, inteligéncia artificial e a compreensdo
desses dados, tém papel fundamental nessa mudanca. Sobretudo companhias que
oferecem produtos e servigos, 0 uso de sistemas e softwares focados em Analytics
permite as empresas acesso a uma enorme variedade de informacdes relacionadas a
registros de compras, buscas na internet, pesquisas de satisfacdo, entre tantas outras
(CAMARGO, 2018).

Com essa compreensdo de conhecimento a partir da analise de dados, o
entendimento do comportamento do consumidor passa a ter uma nova dimensdo de

interpretacdo por parte das empresas. A forma como as empresas Sse comunica



diretamente com o consumidor também mudou. Tanto o atendimento presencial, como
0 contato por telefone passam a ser entendidos de forma secundaria, e 0s novos canais
de comunicacdo ganham espaco. As redes sociais e 0 WhatsApp, e sdo elas as novas
protagonistas nesse modelo de atendimento integrado (NOGUEIRA, 2019).

Cria-se, assim, um circulo vicioso positivo. Quanto mais o0 consumidor usa a
tecnologia, mais ele quer novidades. No consumo, ele agora busca experiéncia, em
todas as etapas da compra: na escolha do produto, na hora do pagamento, na entrega e
no pds-venda. N&o basta mais estar satisfeito com a compra. E preciso compartilhar,
comentar e avaliar (NOGUEIRA, 2019).

2.4 - PRINCIPIO DA FILOSOFIA LEAN THINKING

Conforme mencionado por DANTAS (2016), o termo Lean traduzido por
enxuto, foi originalmente citado e denominado por John Krafcik em seu artigo Triumph
of the Lean Production System.

Porém, os principios por tras da producao enxuta ndo eram ainda rigorosamente
novos naquela época, pois muitos deles podem ter suas origens rastreadas nos trabalhos
de pioneiros como Taylor e seus principios da administracdo cientifica. Conforme
GILBRETH (1911) com os estudos de movimentos no posto de trabalho; SKINNER
(1969) em estudos de estratégias de producdo; DEMING (1986) em suas pesquisas
sobre qualidade; além de outros pesquisadores contemporaneos.

No entanto, embora o conceito de producdo enxuta ja pudesse ter sido modelado
com base nestes trabalhos conduzidos ao longo do Gltimo século, somente ap6s o estudo
da industria automobilistica japonesa, todo o potencial dessa nova forma de
administracdo da producdo pdde ser compreendido (JAMES-MOORE e GIBBONS,
1997).

Apesar de a Toyota ter sido a pioneira na abordagem do Lean Manufacturing, o
conceito foi publicado pela primeira vez em um livro chamado “The Machine that
Changed the World” (WOMACK e JONES, 1990); que destacou principalmente os
métodos de producdo japoneses, em comparacdo com 0s sistemas tradicionais de
producdo em massa. O livro seguinte, “Lean Thinking: Banish Waste and Create
Wealth in Your Organization” (WOMACK e JONES, 2003), também foi uma
contribuicdo marcante na histéria do Lean Manufacturing, uma vez que resume 0S

principios e cunhou a expressdo Producéo Enxuta.



De acordo com AZEVEDO (2014), o Sistema Toyota de Producdo (STP) teve
sua esséncia de modelo absorvida por outros autores, e criaram uma filosofia conhecida
como Lean Thinking ou Pensamento Enxuto.

“Desde seu surgimento, Lean ndo sé desafiou as préaticas de producdo em massa,
mas também levou a um repensar de uma vasta gama de operacdes de manufatura e de
operacOes além da manufatura” (DANTAS, 2016).

Conforme afirma CANTANHEDE (2014), o Pensamento Enxuto se expandiu
para além das fronteiras da producdo automobilistica, chegando a outros ramos de
producdo, incluindo a area de servigos.

Segundo AZEVEDO (2014) essa Filosofia tem diversos nomes, e neste trabalho
serdo utilizados, com o mesmo significado, 0s seguintes nomes:

— Sistema Toyota de Producéao (STP);
— Produgéo Enxuta, ou Manufatura Enxuta;
— Lean Production, ou Lean Manufacturing.

— Lean Thinking, ou Pensamento Enxuto.

2.4.1 - Sistema Toyota de Producéo

De acordo com DANTAS (2016), para analisar a constru¢cdo do Lean é
indispensavel referir ao STP. Alguns estudos defendidos por SHINGO (1996),
GHINATO (1996) e OHNO (1997), afirmam que a Producdo Enxuta é baseada no STP,
tendo como mentor Taiichi Ohno.

Para LIKER (2007), o produto mais visivel da busca por exceléncia na Toyota é
sua filosofia de producdo. O STP é a segunda maior evolucdo em processos
administrativos eficientes depois do sistema de producdo em massa inventado por
Henry Ford e j& foi documentado, analisado e exportado para empresas de diferentes

indUstrias de todo o mundo.
2.4.2 - Os 5 principios do Lean Manufacturing
O Lean Manufacturing desenvolveu técnicas que procuram minimizar as perdas

internas, consequentemente 0s custos internos, permitindo as empresas colocarem

produtos no mercado com precos mais competitivos e sem perda de qualidade. Estas



ferramentas assentam em cinco principios basicos que visam a eliminacdo de

desperdicio durante a fabricacdo, sem nunca esquecer as expectativas do cliente (LAGO
et al., 2008).

Conforme OLIVEIRA (2017) os cincos principios para o lean € definido

conforme Figura 2.3:

1-Valor

5- Perfeicao

Principiosdo
Lean
. Manufacturing

4-Sistema

Puxado

Figura 2.3 - Principios do Lean.
Fonte: OLIVEIRA (2017).

Valor: refere-se a como identificar todos atributos que agregam valor ao produto
e que o cliente esta disposto a pagar por ele. Tudo 0 que ndo acrescenta valor
deve ser identificado como desperdicio e ser minimizado ou eliminado. O valor
do produto deve ser especificado pelo cliente final, e ndo pela empresa. E para
isso, este produto deve ter requisitos que atendam as necessidades do cliente,
com um prego especifico e entregue em um prazo adequado a ele. Quaisquer
caracteristicas ou atributos do produto ou servico que ndo atendam as
percepcdes de valor dos clientes representam oportunidades para racionalizar. A
empresa cria este valor ao conceber, projetar, produzir, vender e entregar o
produto ao cliente final.

Fluxo de Valor: refere-se a todo fluxo de atividades de fabricacdo do produto,

desde o fornecedor de matéria-prima até a chegada dele ao cliente final. Neste




fluxo serdo identificados trés tipos de atividades: as que agregam valor, as que
ndo agregam valor, mas sdo necessarias para a realizagdo da atividade e as que
ndo agregam valor e ndo sdo necessérias. Estas Gltimas, seguindo o conceito
Lean sdo consideradas como desperdicios e devem ser eliminadas. O
mapeamento de fluxo de valor (Value Stream Map — VSM) é uma metodologia
que permite identificar e desenhar fluxos de informacdo, de processos e
materiais, ajudando na identificacdo dos desperdicios. A grande utilizacdo do
mapeamento do fluxo de valor esta voltada para a reducdo da complexidade do
sistema produtivo e proporciona um conjunto de diretrizes para analise de
possiveis melhorias.

- Fluxo Continuo: diz respeito ao fluxo de producgdo que deve ser continuo, sem
esperar ou interrupgdes e sem estoques.

- Sistema Puxado: relaciona-se a producdo que deve ser puxada pelo cliente,
somente perante pedidos e nas quantidades solicitadas, evitando estoques e
reforcando o conceito do Just In Time (JIT). Este conceito consiste em produzir
apenas aquilo que é necessario e quando for necessario.

- Perfeicdo: trata da busca pela melhoria continua, também conhecido como
Kaizen. Tem como objetivo identificar e eliminar continuamente o0s
desperdicios, proporcionando assim melhorias em termos de desempenho e
criacdo de valor. Ap6s a implementacdo dos quatro principios anteriores,
especificando o valor do produto a partir do cliente, identificando a cadeia de
valor como um todo, fazendo com que o fluxo de valor flua e com que os
clientes puxem a demanda, a produtividade empresarial, consequentemente,
aumenta e os custos diretos e indiretos diminuem. Ao intensificar a aplicacéo
dos quatros principios de forma interativa, surgem novos desperdicios e novos
obstéaculos ao fluxo de valor, criando-se oportunidades de melhoria e permitindo
a sua eliminacdo. Trata-se de um processo continuo de aumento de eficiéncia,

em busca da perfeicao.

2.4.3 - 7 Desperdicios e variante

Também conhecido como MUDA em japonés. Para OHNO (1997), o
desperdicio é qualquer atividade que ndo acrescenta valor e que aumenta 0s custos de

producdo, os quais o cliente final ndo esta disposto a pagar.
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O Lean desmembra o desperdicio em aspectos especificos a fim de permitir a
identificaco mais facil para as atividades de melhorias focadas, portanto, o desperdicio
é categorizado em sete tipos diferentes. O foco de reducdo de desperdicio ficou
primeiramente no chao de fabrica, em processos de producdo (TAPPING e SHUKER,
2010).

De acordo com VENTURI (2019) a forma de apreender lidar com os
desperdicios € extremamente complexa, pois geralmente ficam escondidos em
processos, o que faz com que seja mais dificil de detecta-los.

Na visdo de OLIVEIRA (2017), segue abaixo a descri¢cdo de cada desperdicio:

- [Esperas: caracterizado por pessoas e processos 0ciosos. As esperas Sdo
ocasionadas por fluxos desbalanceados. O tempo de espera pode ser de
funcionario aguardando pelo equipamento de processamento para finalizar o
trabalho ou por uma atividade anterior, linhas de producdo parada esperando por
pecas, maquinas paradas esperando troca de matéria-prima ou esperando por
reparos.

- Defeito: sdo considerados os produtos com baixa qualidade, que ndo atendem as
especificacbes dos clientes. Ocorre por falhas no processo, na operacdo do
processo e matérias-primas.

- Transporte: transporte de pecas ou produtos de um lugar para 0 outro sem
agregar valor, como por exemplo, o transporte de um estoque de uma area para
outra atraves de empilhadeiras. Resultam na movimentacdo de materiais mais
que o necessario. As equipes de trabalho e as equipes de suporte devem estar
préximas umas das outras. Para que sejam evitados deslocamentos
desnecessarios, gerando desperdicios de tempo e aumento no custo de
transporte.

- Movimentacdo: é referente a movimentacdo desnecessaria de operadores no seu
trabalho, perdendo tempo, produtividade e qualidade. O excesso de movimentos
usados para realizar uma operacdo, e geralmente ocasionados por layouts mal
elaborados, obstaculos no caminho que fazem com que o operador tenha que se
desviar para chegar ao seu destino.

- Excesso de Estoque: ¢ um desperdicio de investimento e espaco alem de
acobertar os problemas de producdo que resultam em baixa qualidade e
produtividade. Para reduzir-se o estoque, todo o processo deve estar alinhado e

confiavel. Muitas vezes isso ocorre porque os fornecedores ndo conseguem
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entregar no prazo acordado, ou o sistema de estoque da empresa nao
corresponde com o que realmente se tem armazenado na empresa.

- Super / Mau Processamento: significa utilizacdo inadequada das ferramentas e
equipamentos que irdo originar processamento inadequados dos produtos.
WOMACK (2003) e LIKER (2007) fazem referéncia o oitavo desperdicio,

relativo a subutilizacéo da criatividade dos funcionarios, onde sdo pedidas habilidades e

ideias com potencial para melhorias do processo produtivo.

2.5 - FERRAMENTAS DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

H& uma série de ferramentas do Sistema Toyota de Producdo em que se baseia o
Lean Manufacturing. Para construir a cultura de melhoria continua é necessario
organizar estas praticas e ferramentas de modo, que venham a criar um sistema. A partir
da interagdo entre as ferramentas de um dado sistema é que se pode promover uma
mudanga de cultura, conforme apresenta na Figura 2.4 (JUSTA e BARREIRQOS, 2009).

Modelo de
GestdoLean
y Ferrramentas/ B
(55 | 1M ) Kaizen )
SoP LY i
. 1QC ) Kanban [ VSM : Cultura
e istema

Figura 2.4 - Dimensdes da construcdo da cultura Lean.
Fonte: Adaptado de JUSTA e BARREIROS (2009).

A seguir seguem consideracGes sobre algumas das ferramentas do Sistema

Toyota de Producéo:
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2.5.1 - Kaizen

A palavra Kaizen, de origem japonesa, significa um continuo melhoramento
(Kai = Modificar e Zen = Bem), envolvendo todos, inclusive gerentes e operarios. Este
método ou filosofia consiste em uma estratégia organizacional mediante a qual se criam
grupos multifuncionais de diversos niveis hierarquicos, com o objetivo de eliminar
desperdicios, aumentar a flexibilidade da &rea de manufatura e reorganizar processos
produtivos (FERREIRA, 2009).

O Kaizen foi desenvolvido por Masaaki Imai, no Japdo, na segunda metade do
século XX. Atualmente é conhecido e praticado em todo 0 mundo como um método de
melhoria continua. O conceito foi introduzido na América em 1986, a partir do livro
escrito por Masaaki Imai, “Kaizen — The Kay to Japan’s Competitive Sucess”. Masaaki
Imai estudou na Universidade de Tokyo RelacGes Internacionais e trabalhou durante
varios anos na Toyota (SINGH e SINGH, 2009).

Masaaki Imai refere que existem dez mandamentos que devem ser seguidos na
metodologia Kaizen, sendo estes (REBECHI, 2013):

- Aeliminacdo do desperdicio;

- Aimplementacéo de melhorias graduais continuas;

- O envolvimento de todos os colaboradores sejam gestores de topo, gestores
intermediarios ou pessoal de base;

- A estratégia implementada deve ser econdmica, ou Seja, 0 aumento de
produtividade deve ser conseguido sem investimentos significativos;

- Deve poder aplicar-se em qualquer lugar e ndo somente dentro da cultura
japonesa;

- Deve apoiar-se numa gestdo visual, com total transparéncia de procedimentos,
processos e valores, tornando os problemas e os desperdicios visiveis aos olhos
de todos;

- Deve ser focada no local onde é gerada a rentabilidade;

- Deve ser orientada para 0s processos;

- Deve dar prioridade as pessoas. O principal esforco de melhoria deve advir da
orientag@o do pessoal para a qualidade, para o trabalho em equipe, para o cultivo
da sabedoria, para a elevacdo da moral, para a autodisciplina e para a pratica de

sugestdes individuais ou em grupo;
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- O lema do conhecimento organizacional deve ter como lema essencial “aprender
fazendo”.

Nesta metodologia os pontos chave para os processos produtivos sdo: qualidade
(como melhoréa-Ia), os custos (como reduzi-los e controla-los) e a entrega pontual (como
garanti-la) O fracasso de um destes trés pontos significa perda de competividade e
sustentabilidade nos atuais mercados globais (GUERREIRO e SOUTES, 2013).

Para que um projeto Kaizen seja bem-sucedido é necessario que seja seguindo
algumas etapas, sendo a primeira delas, definir os valores, tanto para a organizagédo
como para os clientes. Depois € necessario organizar as equipes Kaizen. Estas devem
ser multidisciplinares e ter metas bem definidas. Em seguida é fundamental modificar
0s processos e 0s hébitos de trabalho incorretos, ou seja, ir ao Gemba. Apo6s
ultrapassadas estas etapas devemos procurar a melhoria, esta sé € possivel conhecendo
as insatisfacfes dos clientes, alterando o desperdicio (Muda), a variabilidade (Mura) e a
dificuldade (Muri). Finalmente estdo reunidas as condigdes para fazer Kaizen, ou seja,
tornar a organizacdo mais Uatil para o cliente diminuindo o seu desperdicio
(FELISBERTO, 2018).

IMAI (1996) descreve Gemba como o lugar onde ocorre o trabalho que agrega
valor, derivado do significado da palavra em japonés “lugar verdadeiro”. Para 0S
processos de producdo, 0 Gemba, seria considerado o chdo de fabrica, local onde se
trabalha para a transformacdo do produto. (ENCONTRO NACIONAL DE
ENGENHARIA DE PRODUCAO, 2008).

Nos neg6cios, as atividades que agregam valor que satisfazem o cliente ocorrem
no Gemba. Em todos os negdcios, existem trés atividades principais diretamente
relacionadas com a geracdo de lucros: desenvolvimento, producdo e venda. Sem essas
atividades, a empresa, ndo existe (CONGRESSO NACIONAL DE EXCELENCIA EM
GESTAO, 2010).

A vantagem da implementacdo da metodologia Kaizen é auxiliar os quadros da
empresa a executar as suas tarefas com menos stress, com mais facilidade e de uma
forma previsivel, normalizada e com método. Pretende-se que os colaboradores se
organizem de forma coerente, de modo a potencializar a produtividade das equipes.
Através da utilizacdo de principios simples, baratos e ajustados aos postos de trabalho a
motivagdo dos colaboradores aumenta, assim como produtividade e a rentabilidade da
empresa (SILVA e FERREIRA, 2015).
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Apesar das inimeras vantagens associadas a implementacdo, existem alguns
pontos de fragilidade que poderdo casar dificuldades e para os quais deve-se estar
atento. Destes destaca-se os seguintes (BRUNET e NEW, 2003):

- Como é uma metodologia Japonesa, tem havido algumas resisténcias na sua
implementacdo no ocidente devido a forte diferenca cultural, sendo dificil a
quebra de paradigmas;

- Durante a implementacdo da metodologia os gestores vao ter que se deslocar ao
Gemba, havendo inicialmente um aumento de horas de trabalho, 0 que nem
sempre é compreendido e aceito.

A atitude japonesa de gestdo resume-se a manter e a melhorar de forma continua
o0s padrdes das empresas. A melhoria pode ser dividida por Kaizen ou por inovagao.
Kaizen significa melhorias continuas, como mencionado anteriormente, e a inovacao
significa melhorias drasticas que estdo normalmente relacionadas com grandes
investimentos nas novas tecnologias ou em novos equipamentos. Kaizen traz beneficios
de longo prazo para uma empresa e valoriza o trabalho de equipe, comunicacéo,
formacédo e participacdo a baixo custo (RADHARAMANAN et al., 1996).

2.5.2 - Value Stream Map (VSM)

Conhecido também como Mapeamento do Fluxo de Valor € uma ferramenta
chave utilizadas para identificar as oportunidades para varias técnicas enxutas. O
contrates do antes e depois das iniciativas da produgdo enxuta em determinar potenciais
beneficios como a reducdo do Lead Time de producdo e menor inventario Work In
Process (WIP). Envolve em todas as etapas do processo, tanto o valor acrescentado e
que ndo agregam valor, sdo analisados e usados e usando VSM como uma ferramenta
visual para ajudar a ver o lixo escondido e fontes de desperdicio (RAHANI e AL-
ASHRAF, 2012).
ROTHER e SHOOK (2003) apontam algumas caracteristicas essenciais da
ferramenta mapeamento do fluxo de valor:
- Ajuda a visualizar mais do que simplesmente os processos individuais, por
exemplo, montagem, solda e outros. Pode enxergar o fluxo todo;
- Ajuda a identificar mais do que os desperdicios. Mapear ajuda a identificar as
fontes de desperdicios no fluxo de valor;

- Fornece uma linguagem comum para tratar os processos de manufatura;
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Torna as decisdes sobre os fluxos visiveis, de modo que possa discuti-las. Tendo

muitos detalhes e decises no ch&o de fabrica s6 acontecem por omissao;

Junta conceitos e técnicas enxutas, que o ajuda a evitar a implementacdo de

algumas técnicas isoladamente;

Forma a base de um plano de implementacdo. Ao ajuda-lo a desenhar como o
fluxo total de porta a porta deveria operar — uma parte que falta em muitos
esforcos enxutos — os mapas do fluxo de valor tornam-se referéncia para a

implementacdo enxuta. Imagine tentar construir uma casa sem uma planta;

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

No entanto, quando ndo aplicado corretamente, VSM pode complicar a
identificacdo dos residuos, levar a interpretacdes erradas e erros de avaliacdo e impactar
na implementacdo de melhorias futuras (DAL FORNO et al., 2014).

2.6 - METRICAS DO LEAN

No que diz respeito a métricas, verifica-se que ainda existe uma lacuna na
definicdo de indicadores para mensurar 0 uso da produgéo enxuta (MANDELLI, 2016).
Segundo RODRIGUES (2014), diante das tendéncias dos sistemas de producdo e da
busca cada vez maior Lean Manufacturing, as medidas de desempenho utilizadas até
década de 1990 deixaram de ser suficientes para uma plena medicdo de desempenho
nas etapas de um ciclo de producgéo e no resultado. Para ANVARI et al. (2013), a falta
da definicéo clara dos atributos de uso do Lean, sua performance e forma de medicao
contribuem para o fracasso das praticas Lean.

A seguir sdo descritas algumas métricas Lean:

- Lead Time (LT): Mapeia quanto tempo uma demanda leva para passar pela
cadeia de valor, desde 0 momento que entra na primeira fase até 0 momento que
sai da cadeia de valor ou entra na Ultima fase, caso esta represente o término da
demanda. (GALVAO, et al., 2014). Férmula: LT = Tempo Final — Tempo
Inicial;

- Cycle Time (CT): E o tempo necessario para conclusdo de uma atividade
(CORREA e CORREA, 2004). Férmula: CT = Tempo do momento de saida, de
cada demanda, cada fase da cadeia — Tempo de entrada, cada demanda, cada

fase da cadeia.

16



- Takt Time (TT): Indica a frequéncia de entrega da cadeia de valor, ou seja, de
qguanto em quanto tempo entregamos uma demanda (PETERSEN e WOHLIN,
2011). Formula: TT = Tempo total / Somatério de demandas entregues;

- Taxa de saida: Resultado de um processo ao decorrer do periodo do tempo
definido (SLACK et al., 2009). Férmula: Taxa de saida = Somatério de
demandas entregues / Tempo total;

- Tempo que agrega valor (TAV): Tempo de execuc¢éo da tarefa que agrega valor
e que o cliente esta disposto a pagar (WOMACK e JONES, 2004);

- Eficiéncia do ciclo do processo: Indicador que mede a relacdo entre TAV e o LT
(WERKEMA, 2006);

- Overall Equipment Effectiveness (OEE): E definido como a medigdo do
desempenho total do equipamento, ou seja, 0 grau em gque 0 equipamento esta a
cumprir com o que é suposto. E utilizado para identificar num equipamento as
perdas relacionadas, tendo como finalidade melhorar o desempenho (MUCHIRI
e PINTELON, 2008). Férmula: OEE = Disponibilidade (%) x Performance (%)
x Qualidade (%).

2.7 - METODOS E FERRAMENTAS DE MELHORIA NA GESTAO DOS
PROCESSOS

As metodologias utilizadas em uma organizacdo nao se reduzem a quaisquer
medidas, procedimentos e técnicas. O caminho mais simples para se atingir um objetivo
é 0 método (BRAVO, 2010).

Conforme BARROS (1999), a Qualidade Total ¢ uma filosofia de gestdo
baseada na satisfacdo dos clientes internos e externos envolvidos na empresa, ou seja, é
um meio para atingir os objetivos e resultados desejados, e como tal faz uso de um
conjunto de técnicas e ferramentas integradas ao modelo de gesté&o.

A qualidade trouxe com seus principios e técnicas enormes melhorias.
Atualmente, as empresas de maior sucesso sao aquelas que adotam as ferramentas de
gestdo da qualidade (DOS SANTOS et al., 2013).

Segue a seguir alguns métodos e ferramentas para Gestdo dos Processos:
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2.7.1 - Método de melhoria—- PDCA

Segundo ORIBE (2009), a origem do PDCA se deu a partir do ciclo de
Shewhart, engenheiro americano e que foi o introdutor do controle estatistico para o
controle da qualidade. Somente na década de cinquenta que esse método foi
popularizado por W. Edwards Deming, quando aplicado este método nos conceitos de
qualidade no Japéo, sendo chamado de Shewhart PDCA Cycle, em homenagem ao
mentor do método.

E um método que gerencia as tomadas de decisdes de forma a melhorar
atividades de uma organizacdo sendo, também muito explorado na busca da melhoria da
performance. Isso faz com que o PDCA seja muito importante e contribua
significativamente para obtencdo de melhores resultados (VIEIRA FILHO, 2019).

As letras que formam o nome do método, PDCA, significam em seu idioma de
origem: PLAN, DO, CHECK, ACT, o que significa, PLANEJAR, EXECUTAR,
VERIFICAR, ATUAR (ANDRADE, 2003). A seguir (Figura 2.5) exemplificacdo do

método.

ACTION PLAN

Agir Definir
Corretivamente Metas

(ou Padronizar

Determinar
Métodos para

A P atingir Metas
N . Educar e
Verificar os \_ C Treinar

Efeitos
(Execucgio)
X
Plano)

CENe & —— ol

Executar o
Planejado
(Registrando)

Figura 2.5 - Método PDCA de gerenciamento de processos.
Fonte: CAMPOS (1992).
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— PLAN (planejamento), em que se definem as metas ideais (itens de controle) do
processo analisado, estabelecendo-se 0s métodos para a sua consecucao.

— DO (execugdo), sendo necessarios a educacdo e o treinamento das pessoas
envolvidas, com a execucdo efetiva das acOGes planejadas. Paralelamente, as
informacdes geradas no processo sao registradas.

— CHECK (verificagdo), tem por objetivo comparar a execugéo (a partir dos dados
registrados) com o planejamento. Aqui se pode notar se os resultados propostos
inicialmente foram ou ndo alcancados.

— ACTION (acdo), implica em acGes corretivas; nesta fase, a partir dos resultados
alcancados, tem-se dois caminhos distintos a seguir: se a verificagdo mostrou
que ndo foi possivel atingir os resultados propostos, deve-se partir para o estudo
de acOes corretivas e a seguir retomar o método PDCA; porém se 0s resultados
propostos foram atingidos, deve-se entdo padronizar 0 processo, assegurando
assim sua continuidade.

Hoje, o método PDCA ¢é aplicado principalmente no departamento de
manufatura e menos aplicado no desenvolvimento de produtos. Na fabricacdo de um
produto fisico, é mais facil implementar o método. Além disso, a equipe de manufatura
é mais facilmente gerencidvel do que no ambiente inovador e criativo de
desenvolvimento de produtos. No desenvolvimento de produtos, € necessario encontrar
um equilibrio entre os processos formais e a liberdade criativa para ter sucesso com a
melhoria continua (LODGAARD et al., 2013).

Existem varias definicdes na literatura das quatro fases do PDCA, todas com o
objetivo de garantir a melhoria continua e a resolucdo de problemas. E importante que
as organizacdes definam claramente o conceito, juntamente com modelos bem
preparados e faceis de usar. As empresas ocidentais sdo conhecidas como muito rapidas
para concluir sobre as solugdes, portanto, € importante definir a primeira fase
claramente e garantir tempo suficiente para coletar dados para alcancar a solugédo
baseada em fatos (SOBEK e SMALLEY, 2008).

2.7.2 - Método de Anélise e Solugdo de Problema - MASP

Conforme ZSCHORNACK et al. (2010), a ferramenta MASP é uma das técnicas
essenciais para a melhoria da qualidade que agrupa diversas ferramentas da qualidade,
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propiciando a sistematizacio da solucdo do problema. E simples, pratica e de grande

amplitude proporcionando utilizagéo das ferramentas de solucéo de problemas de forma

ordenada e logica, facilitando a anélise de problemas, determinacdo de suas causas e

elaboracdo de planos de acdo para eliminacdo dessas causas nas mais diversas situacdes

organizacionais.

A seguir (Figura 2.6) cada processo sera abordado isoladamente de forma
simplificada, conforme descrito por DAMAZIO (1998):

Etapa

Descricio

Identificacdo do
Problema

Fase inicial do processo, aqui o objetivo é definir o problema que ser estudado e apresentar as
justificativas que motivaram a escolha. Apds escolha, o problema € apresentado e sio
fornecidas todas as informagdes conhecidas para a ocorréncia do fato. Nesta etapa, também &
apresentado o periodo a que se refere o problema, as possiveis perdas e ganhos com sua
existéncia e os responsiveis pelo estudo.

Observacio do
Problema

Por meio da observagio continua, o objetivo € descobrir as caracteristicas do problema
através da coleta de dados sobre vdrios pontos de vistas, tais como: tempo, local, tipo e ete.
Nesta fase, a demora € extremamente sauddvel, pois quanto maior o tempo de observagio do
problema, menor serd o tempo gasto para resolvé-lo. A andlise deve ser realizada onde o
problema for identificado, de modo a resguardar todas as caracteristicas de forma a niio gerar
uma observagiio distorcida do proble ma.

Anilise

Neste processo, sio identificadas a causas reais influentes do problema, para facilitar esse
processo € utilizado Grifico de I[shikawa, onde sio lancadas as causas referentes a pessoas,
armazenagem, método, sistemas e materiais. Apos utilizacio do Grifico de Ishikawa, os dados
sio langados numa tabela que permita o detalhamento dos motivos possiveis de cada causa
apresentada.

Plano de acio

Confirmadas as causas fundamentais do problema, o préximo passo € elaborar o Plano de
Aciio que englobe as agbes propostas, para isto, monta-se uma tabela com as seguintes
colunas (sugestio): acbes propostas: aciio sobre causa ou efeito; existéncia de efeito colateral:
prazo de implantacio e custo de implantagio. Para bloguear as causas proviveis, utiliza-se a
técnica SW2H, além disso, é preciso estabelecer as metas a serem atingidas.

Execuciio

Neste processo, siio divalgados os resultados do MASP e os treinamentos necessirios para as
pessoas responsdveis por lidar com o problema.

Verificagio

Nesta etapa, os resultados iniciais sio comparados aos resultados obtidos apds a
implementaciio das contramedidas propostas, assim como os custos iniciais e os custos apds a
implementaciio das contramedidas, analisar se houve ganho apds a utilizacio do MASP. Se os
efeitos indesejdveis continuam, significa que a solugiio foi falha, novo MASP deverd ser
realizados apés a implementacio das contramedidas (sugere-se um periodo ndo seja inferior a
dois meses).

Padronizacio

As instrugdes utilizadas no processo de desenvolvimento do MASP devem sofrer alteragées
antes de serem mapeadas, € vital que apds o mapeamento dos processos, antigos vicios nio
tornem a aparecer, incorporando padrdes de trabalho que qualquer trabalhador possa realizar
a tarefa. Os novos procedimentos devem ser amplamente divulgados a todos os envolvidos no
processo, expondo as razdes, motivos e beneficios das mudancas. Outro fator importante para
o sucesso da acfio € a realizaciio do treinamento no préprio local de trabalho.

Conclusio

Relacione os problemas que nio foram resolvidos, verificando se alguma coisa deixou de ser
realizada. Os resultados acima da expectativa também devem ser apresentados, pois
indicadores da eficiéncia do estudo e podem ser utilizados para possiveis correcdes dos erros
remanescentes, que, devem ser corrigidos para que se possa atingir de 100% da meta
proposta. Apds estudar todas as etapas do MASP, é possivel perceber a importincia das
ferramentas da qualidade no controle, andlise, interpretacio e apresentacio das inimeras
varidveis que as organizacdes lidam no seu cotidiano. Com a realizacio do MASP € possivel
estudar um problema a fundo, de forma que se possa encontrar uma solugiio que atenda a
necessidade da empresa.

Figura 2.6 - O Método MASP.
Fonte: DAMAZIO (1998).
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O MASP utiliza as diversas ferramentas e métodos da qualidade. De forma
geral, as ferramentas da qualidade que sdo instrumentos de aplicacdo dos conceitos da
qualidade de modo simples e pratico, dentre os inmeros métodos, a seguir ser abordado
alguns (MOTTA e MARINS, 2012).

2.7.3- Anélise de SWOT

A andlise SWOT € uma das ferramentas mais utilizadas na formulacdo da
estratégia das empresas. A analise SWOT foi desenvolvida nos anos 60 por Kenneth
Andrews e Roland Christensen, ambos professores da Harvard Business School. A
matriz ajuda a pensar e a tomar decisdes sobre a informacéo disponivel quer referente
ao meio externo, quer ao meio interno. Esta andlise consiste em relacionar
sistematizadamente, numa tabela (designada por matriz SWOT) quais as forcas e as
fraquezas, as oportunidades e as ameacas a que a empresa esta sujeita. O nome SWOT é
um acréonumo que tem origem em quatro palavras do idioma inglés: Strenghts,
Weaknesses, Opportunities e Threats. Segundo POLAT et al. (2017), a categoria de
pontos fortes na analise SWOT representa as areas em que as organizagdes sdo mais
efetivas e eficientes que os concorrentes. Os pontos fracos séo situacdes em que a
organizacdao é menos eficiente e eficaz que seus concorrentes. Descobrir o lado mais
fraco sera um passo em direcdo a resolucdo de problemas que levardo a sérias
dificuldades e limitacdes em relacdo as estratégias e planos de longo prazo da
organizacdo. A sua funcdo primordial é sistematizar a andlise e, assim, possibilitar a
escolha de uma estratégia adequada — face aos condicionalismos impostos pelo
ambiente (interno e externo), mas também pelas oportunidades emergentes e forcas da
empresa — para que consiga atingir os objetivos a que se propde.

O que deve ser levado em consideracdo na analise de SWOT:

— Strenghts, vantagens internas da empresa em relacdo as concorrentes, exemplos
disso sdo as competéncias ou know-how, ativos fisicos, recursos humanos de
que a empresa dispoe.

— Weaknesses, desvantagens internas da empresa em relacéo as concorrentes, algo
que a empresa ndo tem, que execute mal ou que a coloque numa situacdo de
desvantagem relativamente aos concorrentes, exemplos disso pode ser um fraco

know-how, canais de distribuicdo pouco desenvolvidos e/ou de competéncias.
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— Opportunitties, aspetos externos positivos que podem potenciar a vantagem
competitiva da empresa, estas podem ser oriundas de mudangas tecnoldgicas, de
alteracbes de comportamento dos consumidores, alteracdo de politicas
governamentais em matéria de ambiente, fiscal ou monetario.

— Threats, aspectos externos negativos que podem colocar em risco a vantagem
competitiva da empresa, caso disso pode ser, novos competidores, perda de
trabalhadores fundamentais.

A analise SWOT ¢ uma avaliacéo global das forgas, fraquezas, oportunidades e
ameacas dentro da organizacdo e é através dela que identifica onde devem ser alteradas
as estratégias para melhorar os processos ou manter caso esteja a ter um resultado
positivo (KOTLER, 2000).

2.7.4 - Diagrama de Ishikawa

Criada e desenvolvida por Kaoru Ishikawa, esta ferramenta denominada também
de Diagrama de Espinha de Peixe, ou diagrama 6M € uma técnica simples e eficaz na
enumeracdo das possiveis causas de um determinado problema. As causas sao
agrupadas em familias para facilitar sua analise (MARIANI, 2005).

Segundo CARDQOSO (2006, apud MOTTA, 2012) a esséncia desta ferramenta é
apresentar a relacdo existente entre um resultado de um processo (efeito) e os fatores
(causas) do processo que possam afetar o resultado considerado.

A Figura 2.7, mostra em detalhe o Diagrama de Ishikawa.

Mio -de- Obra Método Miquina
\ Efeito
(Resultado)
/ (Problema)
Medida Matéria- Prima Meio Ambiente

Figura 2.7: Representacédo grafica do diagrama de causa e efeito.
Fonte: CAMPOS (1992).
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2.7.5 - Método dos 5 Porqués

OHNO (1997) descreve como um método com abordagem cientifica, utilizado

no sistema Toyota de Producdo, no qual se busca alcancar a verdadeira causa raiz do

problema que foi desenvolvida por Taiichi Ono, pai do Sistema de Producgédo Toyota.

De acordo com WEISS (2011), para andlise dos 5 porqués, embora seja

denominada assim, pode-se utilizar menos porqués (3 por exemplo), ou mais porqués,

de acordo com a necessidade para gque Se encontre a causa raiz. Usa um conjunto

especifico de etapas, com instrumentos associados, para encontrar a causa primaria do

problema, de modo que possa:

— Determinar o que aconteceu.

— Determinar por que isso aconteceu.

— Descobrir o que fazer para reduzir a probabilidade de que isso vai acontecer

novamente.

WEISS (2011) descreve de forma simplificada os 5 passos que devem ser dados

para aplicar o método:

1.

Inicie a analise com a afirmacao da situacdo que se deseja entender, ou seja,
deve-se iniciar com o problema;

Pergunte por que a afirmacdo anterior é verdadeira.

Para a razéo descrita que explica porqué a afirmacdo anterior é verdadeira,
pergunte porqué novamente;

Continue perguntando porqué até que ndo se possa mis perguntar mais
pOrqués;

Ao cessar as respostas dos por qués significa que a causa raiz foi

identificada.

Resume-se na repeticdo da pergunta “porqué” por pelo menos CiNCO vezes
(PELICIA, 2015).

2.7.6 - SW2H

Segundo SILVA, et al. (2013, p. 3), a ferramenta 5W2H foi criada por

profissionais da industria automobilistica do Japdo como uma ferramenta auxiliar na

utilizacdo do PDCA, principalmente na fase de planejamento.
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O método consiste em uma serie de acdes direcionadas a problemas presentes
em processos ou servigos, permitindo identificar as rotinas mais importantes, detectando
seus problemas e apontando solu¢ées (GROSBELLLI, 2014).

Segundo BERGMANN et al. (2012) essa ferramenta consiste em um plano de
acao para atividades pré-estabelecidas que tem a necessidade de serem desenvolvidas
com a maior clareza possivel, além de funcionar como um mapeamento dessas
atividades.

Para CANDELORO (2008), a ferramenta 5W2H € uma espécie de checklist
utilizada para garantir que a operacédo seja conduzida sem nenhuma duvida por parte dos
gestores e dos colaboradores. Os 5W correspondem as seguintes palavras do inglés:
What (o que); Who (quem); Where (onde); When (quando) e Why (porque). Os 2H séo:
How (como) e How Much (quanto custa). Ao definir uma acdo que deve ser tomada,
desenvolve-se uma simples tabela aplicando o 5W2H.

O objetivo da ferramenta é responder a sete questes basicas e assim planeja-las
de forma eficiente (MEIRA, 2003). As questdes basicas, com suas aplicacdes podem ser

observados na Figura 2.8.

METODO DA FERRAMENTA 5W2H
What? O que? Que acdo sera executada?
Who? Quem? Quem ira executar/participar da acio?
5W Where? Onde? Onde ser4 executada a agdo?
When? ngmdo? Quando a acéo sera executada?
Why? Por qué? Por que a acéo sera executada?
How? Como? Como sera executada a acio?
2H
How much? Quanto custa? Quanto custa para executar a a¢do?

Figura 2.8 - Método da ferramenta 5W2H.
Fonte: MEIRA (2003).

Conforme SILVA et al. (2013), as respostas destas questdes estdo interligadas e,

ao final do preenchimento desta planilha, observa-se um plano de ac&o detalhado e com
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facil compreensdo e visualizagdo, em que sdo definidas as acGes tomadas, de que
maneira e quais 0s responsaveis pela execucdo destas.
CANDELORO (2008) ainda definiu palavras-chave adequadas a cada pergunta

da ferramenta, de modo a ratificar o objetivo de cada item, conforme listados na Figura

2.9 a sequir.

Pergunta Palavra-chave
O que? Etapas

Por qué? Justificativa

Quando? Tempo
Onde? Local
Quem? Responsabilidade
Como? Meétodo

Quanto custa? Custo

Figura 2.9 - Palavras-chave da ferramenta 5W2H.
Fonte: adaptado de CANDELORO (2008).

2.8 - LAYOUTS INDUSTRIAL

O layout ou arranjo fisico do setor de producdo de uma organizacdo pode ser
definido como a localizacdo e a distribuicdo espacial dos recursos produtivos, como
maquinas, equipamentos, pessoas, instalacdes, no chao de fabrica (SILVA et al., 2012).

SLACK et al. (2009) destaca algumas das razdes praticas que tornam as decisées
sobre layouts importantes:

- Organizar o arranjo fisico é frequentemente uma atividade dificil e de longa
duracdo devido as dimensdes fisicas de recursos de transformagdo movidos;

- O rearranjo fisico de uma operacdo existente pode interromper seu
funcionamento suave, levando a insatisfacéo do cliente ou perdas na producéo;

- Se o arranjo fisico (examinado a posteriori) esta errado, pode levar a padrdes de

fluxo excessivamente longos, estoque de materiais, filas de clientes formando-se
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ao longo da operagdo, tempos de processamento desnecessariamente longos,
operac0es inflexiveis, fluxos imprevisiveis e altos custos.

H& vérios tipos de layout industrial, porém a grande maioria deriva em apenas

quatro basicos. De acordo com CARLO et al. (2013), descreve 0s quatro tipos de dispor

o layout como:

Linha de fluxo: as maéquinas, equipamentos e estacdes de trabalho sdo
posicionados de acordo com a sequéncia de montagem dos produtos. Este
modelo de arranjo proporciona alta produtividade, porém, possui elevado custo
fixo e pouca flexibilidade para producdo ou montagem de produtos diferentes.
Exemplo: linha de montagem de eletrodomeésticos.

Job shop: o conceito funcional agrupa, na mesma area, todos 0s processos ou
equipamentos do mesmo tipo e fungdo, de modo que 0s materiais e produtos se
desloqguem aos processos quando sejam necessarios. Neste modelo a
produtividade é reduzida, em contrapartida, apresenta menor custo de
implementacdo e maior flexibilidade, podendo atender a demandas inesperadas e
menos constantes. Exemplo: a divisdo das éareas de produtos em um
supermercado.

Disposigdo celular: procura combinar as vantagens encontradas nos arranjos
funcional e linear. Baseia-se em dispor as maquinas, equipamentos, processos e
méao de obra em um s0 local, possibilitando a fabricacdo completa do produto na
mesma célula. O material se desloca dento da célula buscando 0s processos
produtivos necessarios para sua fabricacdo. Exemplo: fabricagdo de
componentes de computadores.

Posicdo fixa: € o modelo em que o produto permanece no estatico durante o
processo de producdo, 0s recursos para sua transformacdo e as operagdes
necessarias se deslocam ao seu redor. Exemplo: construcdo de um prédio.

De acordo com ROSA (2014), a definicdo do layout ideal depende de um

planejamento que contemple a avaliagdo do modelo que apresente a maior afinidade

com o produto ou servico que sera desenvolvido. Nesse contexto, SLACK et al. (2009)

desenvolveram uma matriz que associa as caracteristicas desejadas, como volume e

variedades de produto, com cada modelo de arranjo fisico, conforme demostrado na
Figura 2.10.
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Fluxo intermitente
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| Layout fixo

Layout funcional

Layout celular
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Layout linear

$

| Fluxo regular mais importante

Fluxo tornar-se continuo

)

Figura 2.10 - Matriz volume-variedade.
Fonte: adaptado de SLACK et at. (2009).

Figura 2.11 permite a comparacdo entre 0s quatro modelos basicos de arranjo

fisico, citando suas principais vantagens e desvantagens (ROSA et al., 2014).

Modelo Vantagens Desvantagens
- baixos custos unitarios para altos volumes | baixa ﬂex'b'hd.afie de mix;.
de producio; - tr:;palh_o rgpetltllvc; preéudlcando amoral e
. ! i’ motivagao dos colaboradores;
Linear e;a:(rzg::s:t':j:ﬁifle estoques de produtos | _ alta dependéncia entre as atividades, sendo
_movimentacdoa djequa da de materiais que a falha em uma etapa pode afetar todo
' 0 processo.

- alta flexibilidade de mix e produto; - baixa utilizacao de recuros, maior
- facil supervisao de equipamentos e osciosidade;

Funcional instalagées; - maior estoque em processo;
- facilidade no treinamento, visto que ha - menor velocidade de movimentagao;
menor quantidade de fungdes. - maior niimero de setup.
- trabalho em grupo incentva motivacao; - possivel dificuldade de adaptagao
- equilibrio entre custo e flexibilidade para dos operadores pela alta variedade de

Celular operacoes com alta variedade; atividades;
- maior facilidade no planejamento e - alto custo para reconfigurar o arranjo;
controle da producao. - reduz niveis de utilizacao de recursos.
_— . . - custos unitarios muito altos;
- flexibilidade muito alta de mix e produto; - - '
. - alta variedade de tarefas paraa nEn)éo de - programagéo de atividade ou espago pode
Fixo obra: ser complexa;
i pro’duto ou cliente nio movido - pode exigir muita movimentacao de
' s méquinas e mao de obra.

Figura 2.11 - Vantagens e desvantagens dos modelos de Layout.

Fonte: ROSA et at. (2014).
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Neste contexto o presente trabalho introduzira as ferramentas Lean no processo
produtivo de motocicletas de alta cilindrada utilizando a metodologia descrita no

capitulo a seguir.
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CAPITULO 3

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente capitulo apresenta a descricdo das técnicas e processos utilizados no

projeto com o delineamento e as etapas para alcancar os objetivos propostos.

3.1- METODOLOGIA

O tipo de estudo realizado foi descritivo e quantitativo.

A pesquisa foi realizada em uma industria localizada no Polo Industrial de
Manaus, no Estado do Amazonas, que possui processo de montagem de motocicletas de
alta cilindrada onde sdo utilizados recursos como: maquinas, equipamentos, dispositivos
e operadores. Divididas em sub processos como pré-montagem e montagem principal.

A metodologia empregada foi a de melhoria na gestdo dos processos atraves do
método de analise e solucdo de problemas (MASP). O fluxo apresentado abaixo (Figura

3.1) tem por finalidade auxiliar na elucidacéo.
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para trabalho futuro

Ciclo |Fluxograma Fases Objetivo Ferramentas
Identificacéo do !DeﬁnercIa.ramente 0 problema e reconhecer sua Andlise de SWOT
problema importancia
Investigar as caracteristicas especfficas do problema
Observacédo através de observacéo no chdo de fabrica e revisdo Gemba
P documental
Diagrama de Ishikawa
Andlise Descobrir as causas fundamentais e Método dos 5
Porqués
é Plano de Acdo |Conceber um plano para implementacéo das ages 5W2H
x Executar as ac0es, treinar os envolvidos e coletar Cronograma de
D Execugdo . i .
dados para posterior anélise atividades
Verificagéio Comparar 0 antes e 0 depois para verificagdo dos Kaizen Sheet
resultados
Cc
Nao
Foi efetivo? Deciséo
Sim
Revisar 0s mapas de processos homologados no Formulério de
Padronizagdo  |sistema da qualidade (ISO 9001) para prevencéo mapeamento dos
A contra o reaparecimento do problema Processos
Conclusio Recaptular todo o processo de solugéo do problema Reunido de Fechamento

Figura 3.1 - Método de anélise e solucdo de problemas - MASP.

A primeira etapa realizada foi uma reunido com a alta dire¢cdo da empresa em

estudo, para revisdo do planejamento estratégico utilizando a ferramenta administrativa

chamada de Matriz SWOT no auxilio para mensurar influéncias internas e externas,

sejam elas favoraveis ou desfavoraveis ao negocio.

Em seguida, com base no conceito do Gemba foram realizadas observacgdes no

chéo de fébrica para coletar dados e compreender como poderiam influenciar a melhoria

no processo com o problema externo identificado na verificacdo documental da

empresa, conforme registrado na ABRACICLO, além da revisao de literatura onde foi

possivel contextualizar o cenario politico e econdmico onde a fabrica estava inserida.

Tendo as informacgbes ap6s a coleta, houve a necessidade da compilacdo dos dados,

sendo agrupadas dentro de categorias, utilizando ferramentas computacionais, tais quais,

Word, Excel e AutoCad gerando planilhas, tabelas e graficos para analise.

Para auxiliar nas andlises foram aplicadas as ferramentas conhecida com

Diagrama de Ishikawa e os “5 Porqués” para estudar os aspectos considerados como

causa do efeito indesejado. Na qual o efeito foi identificado previamente e a analise do
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facilitou a percepcéo de suas causas por meio de uma viséo sistémica e que integrou
diversos pontos de vista.

Levando-se em consideragdo o exposto, foi realizado o plano de acdo com o
auxilio da ferramenta 5W2H para visualizacdo das atividades principais. Com isso, foi
concluido o ciclo de planejamento do PDCA Da metodologia MASP.

Para o ciclo de execucdo foi realizado o cronograma das atividades onde foi
realizado o acompanhamento da implementacdo de cada etapa até a sua concluséo.

No ciclo de verificagcdo aplicou-se a folha de Kaizen para comparar os dados de
antes e depois da implementacéo, consolidado em uma tabela geral comparativa. Com
isso, foi possivel verificar a efetividade do projeto através dos ganhos apresentados.

Para a conclusdo da ferramenta PDCA, no ciclo de acdo foram atualizados os
formularios mapas de processo homologados dentro do sistema da qualidade incluindo a
avaliacdo preliminar de riscos conforme solicitado na ISO 9001 como acdo na fase de
padronizacdo. Por fim, ocorreu uma reunido com todos envolvidos e a alta direcdo da
empresa para fechamento e entrega do projeto.

No proximo capitulo sera apresentado os ganhos do projeto apds sua

implementacao.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de SWOT possibilitou uma reflexao critica para base do planejamento

estratégico da empresa. A Figura 4.1 abaixo apresenta os fatores internos e externos

pontuados.
-
» FORCAS FRAQUEZAS
g Produto Premium Desenvolvimento na qualificacido dos colaboradores
% Alto nivel de conhecimento no segmento Pregos elevados de venda
o Tecnologia agregada no produto Burocracia nos processos
=z
— Particulidades no design do produto Alto investimento para langamento de novos modelos
m Centro proprio de desenvolvimento de produto Layout semelhante da matriz com produgdo 10x maior
% Linhas de montagem dedicadas por familia de produto
=
<
T8
w OPORTUNIDADES
@)
z Expansdo no territdrio brasileiro Oscilacdo significativa na demanda do mercado consumidor
ﬁ Marca consolidada mundialmente Instabilidade politica e econdmica
; Consumidor fiel a marca Inflagdo elevada
w
w
w
v 4
o
=
<
L

Figura 4.1 - Analise SWOT.

Dentro dos fatores internos, focado no quadrante de ‘“fraqueza” foi
contextualizado as condi¢des do layout fabril da fabrica em estudo quando foi instalada.
Na qual, teve como referéncias os conceitos produtivos da matriz, ndo levando em
consideracdo as particularidades, tais como o volume de producéo de aproximadamente
dez vezes menor que sua matriz e producdo em grandes lotes com linha de montagem
dedicadas por familia de modelos de produto.

Logo, o layout apresentava trés linhas de montagem para producdo de dez
modelos de motocicletas divididos em trés familias, cada familia com seu tipo e
cilindrada de motor.
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Na Figura 4.2 apresenta o fluxo completo dentro da empresa, desde o
recebimento da matéria prima até a expedi¢do da motocicleta acabada, com a subdivisdo
dos principais processos de montagem. Na qual, o processo de recebimento e estocagem
era comum para todos os modelos de motocicletas, tendo a alimentacdo das pecas em
trés linhas que funcionavam simultaneamente, iniciando o processo de montagem pelo
motor, seguido por alguns processos de pré-montagem de subconjuntos, devido a
necessidade de utilizacdo de dispositivos para auxilio de montagem e de maquinas, tais
como prensagem de rolamentos, gravacdo do numero de chassi, montagem de pneu e
balanceamento de rodas. Apds alguns conjuntos pré-montados, iniciavam a montagem
da motocicleta, onde unia 0 motor montado ao chassi principal e as demais pecas de
composi¢do da motocicleta. Ao término da montagem, a mesma, passava pelo posto de
inspecdo para garantir a qualidade do produto. Finalizando o processo ha embalagem do

produto acabado e disponibilizando para expedicéo.

Montagem Pré Montagem Montagem Inspecao Embal
4{ do Motor Hda Motocicleta H da Motocicleta Final CheRoe
Montagem Pré Montagem Montagem Inspecéo EmDARoe Expedicio
*{ do Motor Hda Motocicleta Hda Motocicleta Final ¢ pedc
Montagem Pré Montagem Montagem Inspegéo Embal |
do Motor da Motocicleta da Motocicleta Final AR

Figura 4.2 - Fluxo do processo de montagem das motocicletas.

(RecebimentoH Estoque ]»

Dentro dos fatores externo no quadrante “ameagas”, foi definido como o
principal problema a oscilacdo significativa na demanda do mercado consumidor
havendo a necessidade de atuacdo na otimizacdo do processo produtivo como acdo de
mitigagcdo e manter competitivo com o portifélio mais variado dos produtos.

Na fase 2 do fluxograma do MASP, foram observados nas revisdes documental,
levantado no referencial tedrico, fatores politico e econdmico da ultima década que
influenciaram diretamente comportamento do consumidor brasileiro no ramo de

motocicleta de alta cilindra. A seguir, segue alguns que foram pontuados:

Cenario politico de corrupcao;

Oscilacdo desorientada da variagdo no indice do Produto Interno Bruto (P1B);
— Aumento do desemprego;

— Greves de 6rgdos publicos e caminhoneiros;
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— Brasileiros com muitos gastos e empréstimos;

— Crescimento na taxa de conversdao da moeda Real em Dolar americano.

Os dados coletados no Gemba foram a capacidade produtiva diaria total que era
de 200 (duzentas) motocicletas considerando o tempo disponivel de 498 (quatrocentos
e noventa e oito) minutos, sendo o takt time diferente entre as 3 (trés) linhas de
montagem que demandavam uma area fisica de 500 (quinhentos) metros quadrados,
incluindo os corredores necessario entre as linhas de montagem para transporte de
pecas e fluxo de pessoas. As mesmas, possuiam comprimentos diferentes entre elas
para comportar a capacidade produtiva de cada familia de motocicleta, tendo com isso,
areas subutilizadas. No caso, a linha de montagem 1 (um) tinha a capacidade de 100
(cem) motocicletas por dia e o takt time de 4,98 minutos, a linha de montagem 2 (dois)
produzia 75 (setenta e cinco) motocicletas por dia com takt time de 6,64 minutos e a

linha de montagem 3 (trés) com 25 (vinte e cinco) motocicletas diariamente com takt

time de 19,92 minutos (Figura 4.3).

Linha de Montagem 1 2 3
Familia "A" "B" "c"
Capacid_ade 100 motos/dia 75 motos/dia 25 motos/dia
Produtiva
Takt Time 4,98 min. 6,64 min. 19,92 min,

Para melhor entendimento do fluxo de montagem nas linhas a Figura 4.4

Figura 4.3 - Dados produtivos inicial.

representa um croqui em blocos de processo do layout instalado anteriormente.
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!

Capacidnde Diaria: 100 motos dia

Mlont. do Motor Pré Moxt. Mont. da Moto Insp. Final Embalazem

Takt Time: 4,98%&

!

Capacidade Thiaria- 75 motos/da

o5

L o
Takt Time: 6,64 min.

Mlont. do Motor Pré Mont. MAlont. da Moto Insp. Final Embalagem

l

Capacidade Diaria: 25 motos/dia

Mont. doMotor || Pré Mont. Mont. dn Moto Insp. Final Embalagem ﬁ
Takt Time: 19,92 min.

Area total: 500 m?
.

o

!

Figura 4.4 - Layout inicial.

Devido essa variagdo significativa do takt time entre as linhas de montagem
acabava gerando mado de obra menos versatil para absorver o conhecimento de
montagem em mais de uma familia dos produtos, dificultando a rotatividades dos
operadores entre as linhas de montagem.

As méaquinas apresentavam alta ociosidade, pois 80% (oitenta por cento) delas se
repetiam em cada linha de montagem por serem processos comum entre as
motocicletas, independentemente do tipo de familia ou modelo. A méaquina com o
tempo de processo maior era de 2 minutos, com isso, a linha com maior takt time
utilizava somente 10% da disponibilidade. Porém, a manutencdo preventiva da mesma
era realizada conforme cronograma padrdo sem considerar horas de uso, necessitando
manter pecas comuns em estoque para as trés maquinas iguais.

Durante os Gltimos 3 (trés) anos tiveram aproximadamente 20% das paradas de
producbes devido a falta de matéria prima em alguma das linhas de montagem, por
diversas razOes, dentre elas as principais foram greve da Receita Federal, greve dos
caminheiros e erro de planejamento de estoque. Como havia em média de 3 modelos de
motocicletas por linha de montagem, ndo facilitava a flexibilizacdo da alteracdo do
plano de producéo para evitar a parada da linha.

Com o principio de linha dedicada por familia de motocicletas sempre havia um
investimento minimo necessario para implementacao de novos produtos, que era o valor
gasto com instalacéo de infraestrutura para uma nova linha de montagem, em torno de
R$800.000,00 (oitocentos mil reais) que equivale a 25% do investimento total
necessario pela empresa (Figura 4.5), aumentando ainda o valor do montante do custo

de depreciacao dos ativos fixos.
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INVESTIMENTO

Particularidade de
— cada modelo de
motocicleta

Comum entre
motocicletasde
mesma categoria

Infraestruturae
Maéquinas de
processos iguais
entre as motocicletas

Figura 4.5 - Distribuicdo média do investimento para implementar novos modelos.

Na fase de andlise foi obtido o Diagrama de Ishikawa tendo como o problema a

vulnerabilidade para atendimento de oscilagdes na demanda do mercado consumidor

(Figura 4.6).

Quatidade diferente de
motos/dia. (Linha 1: 100; Linha
2:75 e Llinha 3: 25)

Diagrama de Ishikawa - Causa e Efeito

Até 60% de investimento Capacitagio operacioanl de
elevado para langamento de montagem limitado em 65%
novos modelos

Takt time (min.) diferentes entre as
linhas de montagem (Linha 1: 4,98;
Linha 2: 6,64 e Linha 3: 15,92)

Vulnerabilidade para
atendimento da oscilgdo na

80% de ociosidade

demanda do mercado
consumidor

Gasto com 15% a mais com energia
elétrica

Custo de RS 80 mil a com pegas
repetidas em estoque devido
ter minimo 3 maquinas iguais

25% maior de necessidade de drea
fisica

Trés (03) linhas de montagem 20% de parada de produgio por
separadas por familia de modelos falta de matéria prima

Figura 4.6 - Analise de cause e efeito.
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Tendo o problema definido obteve através da técnica dos “5 Porqués” a acdo de
unificacdo das linhas produtivas para montagem de todos os modelos de motocicletas
(Figura 4.7).

| 5 PORQUES |

|P1'0hlema: Vulnerabilidade para atendimento da oscilacdo na demanda do mercado consumidor. |

|1° Porqué |Vulnerabilidade para atendimento da oscilacéo na demanda do mercado consumidor? |

|2° Porqué |P1‘0d11‘r0 acabado ndo disponivel conforme demanda? |

|3° Porqué |Pouca flexibilidade de reacdo na mudanca do plano de producdo? |

|4° Porqué |Gerenciamemo de montagem de modelos em paralelo? |

|5O Porqué |Disposigéo das linhas de montagem separadas por familia de modelos. |

|Agﬁ0: |Unif1ca(;§0 das linhas produtivas para montagem de todos o0s modelos de motocicletas. |

Figura 4.7 - Técnica dos 5 Porqués.

O plano de acdo foi realizado conforme apresentado na Figura 4.8 através da
ferramenta de 5W2H para atingir o objetivo de mitigar a vulnerabilidade para
atendimento da oscilagdo da demanda do mercado através da estratégia principal de
melhoria de processo com a unificacdo das linhas de montagem, com base no principio
da filosofia Lean Thinking que tem como um dos conceitos a producdo mista e em
célula, desafiando os conceitos conservadores de producdo em lotes grandes e em linha

dedicadas por modelo do produto.
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Plano de Acdo - 5W2H

PLANO DE AGAO: Unificacdo das linhas produtivas para montagem de todos os modelos de motocicletas
DATA PREVISAQ: de 03/jan & 06/set de 2019
RESPONSAVEL: Pesguisador
OBJETIVO: Mitigar a vulnerabilidade para atendimento da oscilagdo da demanada do mercado.

a Quanto
0O qué? Onde? Quando
Porque? (Why?) m Como? (How?) custa? (How H
i _ i o much?

Instalar Qtimizar produtividae i ) Tercerizacdo do servico
- L Area Analista de .
fisicamente a aumentando a flexibilidade do ; até 01/mar com empresas Afazer
" - - Produtiva Processo . 90.000,00
linha unificada plano de produgéo. especializadas.
Mapeamento Mapeamento de
P Unificar os processos no nove Area Analistade  O4/mar até responsabilidades por

do novo ; ; R$ 0,00 Afazer

layout Produtiva Processo 22Imar modelos de motocicletas,
processo

posto de trabalho.

Treinamento Capacitar os operadores para Sala de Lider de 25/mar até  Utlizando motocicletas de

montagem de todos modelos de ; ) - R$ 0,00 Afazer
operacional : Treinamento  Montagem 05/jul treinamento.

motocicletas
quta.gem das — ; . . Montando todos modelos
primeira motos Validac&o do layout e do Area 08/jul até . .

B . Operadores disponiveis no portifolio de R$ 0,00 Afazer
nanovalinha processo. Produtiva 09/ago roduto
(SOP) P :
Auditoria d duts

Validacéio de  Garantir gue n&o houve falha de Sala de Analista de 12/ago té aLcJaLZQE eorjdr: :\:1 no RS 0.00 Afazer
Qualidade processo. Auditaria Qualidade 06/set 9 !

banco de teste.

Figura 4.8 - Plano de acdo com 5W2H.

Para garantir os prazos mencionados no 5W2H foi realizado o cronograma com

as atividades necessarias para implementagéo (Figura 4.9).

CRONOGRAMA DE IMPLEM ENTA(;AO DIASDOPROIZ = 77/ Plano [ real I Comvleta 77 Real akim do planc) [ % Competa (akim do planc)
. PLANO I ano pEiniciofpurAcAol [ U
Atividades inicio [PURACAO| REAL | REAL coupLera| 3 9 10111213 14 15 16 17 18 IgtAonAzhlAz)z 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35[36[37 38 39 40|

Instalagao fisica da linha unificada 1 10 1 9 100% 7

de por modelos de 10 1 10 2 100% [ ]
Mapeamento de responsabilidade por posto de trabalho 11 1 11 1 100% [ I
Mapeamento dos ponto de verificagao de qualidade 12 1 12 1 100% [ ]
I Treinamento dos operadores 13 12 13 12 100% ]
|Avaliagéo final do treinamento 25 3 25 2 100% | 7
Inicio da montagem na nova linha 28 1 2 1 100% [ ]
|Acompnhamento de posto a posto com lista de checagem de processo 28 5 28 5 100% _
|Auditoria do produto acabado 33 2 33 3 100% -
|Validagzo das o banco de teste 35 2 35 2 100% [ |

Figura 4.9 - Cronograma de implementacao dos planos de agdes.

Para poder viabilizar a estratégia foi realizado o projeto do novo layout com
apenas uma linha de montagem (Figura 4.10), tendo as defini¢cbes de quantidades de
postos de trabalho para atender a capacidade diaria de 200 (duzentas) motocicletas e
também planejado o tdpico de treinamento dos operadores, que era 0 maior risco
considerado do projeto, para que pudessem aprender a montagem de parte especifica de
todos os modelos de motocicletas, mantendo a qualidade do produto. Logo, foram
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planificadas as avaliagcBes para mensurar o aprendizado, gerando assim uma visdo da

evolugéo do treinamento.

: Montagem Pré Montagem Montagem Inspegéo Embal Expedica
Recebimento H Estoque H do Motor da Motocicleta da Motocicleta Final mbalagem pedicéo

Figura 4.10 - Fluxo do processo da linha unificada de montagem de motocicletas.

Com isso, foi realizada a instalacdo do layout planejado e definido colaboradores
responsaveis como multiplicadores de conhecimento de montagem para determinado
postos de trabalho e modelos de motocicletas e para garantir a qualidade de montagem
foi mapeado no layout os pontos de verificagéo e inspecao.

Apb6s a instalagdo do novo layout, com a finalidade de verificacdo do
treinamento dos operadores, foi realizado uma avaliacdo final para poder iniciar a
montagem dos primeiros lotes. Na qual cada motocicleta dos 5 (cinco) primeiros lotes
de cada modelo, foram acompanhadas durante todo o processo de montagem com uma
lista de checagem de posto a posto, definida pelo departamento de Qualidade.

Para validacdo do novo processo foram revisados os documentos de pontos de
atencdo de montagem nos postos de trabalho, auditoria visual e funcional por
amostragem das motocicletas montadas e, por fim, rodagem das motocicletas no banco
de teste chamado de dinamodmetro.

Apds a acdo implementada (Figura 4.11), foram mensurados os beneficios
gerados no decorrer dos seis meses seguintes, comparando os dados anteriores com 0

atual.

Folha de Kaizen

Problema: Medidas: Resultados: Data: CW36/2019
Linhas de montagem dedicada  |Novo plancjamento de layout Unificacdo das linhas produtivas

por familia de modelos das lnhas de montagem para montagem de todos os
modelos de motocicletas

Antes do Kaizen Depois do Kaizen

Figura 4.11 - Formulario de Kaizen do antes e depois.
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Area (til: manteve a capacidade produtiva com menor area fisica usada, devido a
unificacdes de processos semelhantes. Também houve o ganho de areas que
anteriormente eram usadas como corredores com a finalidade de alimentacgéo de
pecas. Com isso, 0 novo layout utilizou 375 (trezentos e setenta e cinco) metros

quadrados, em média de 25% de reducdo de area fisica (Figura 4.12).

600

500

400

300

200

100

Area Utilizada (m?)

— 25%

Antes Depois

Figura 4.12 - Comparacdo da area utilizada.

Work In Process (WIP): Cada linha de montagem havia a necessidade de 8 kits
de buffer no processo, totalizando 24 kits, logo tenho uma Unica linha demanda
somente 8 kits.

Produtividade: Aumento de 6,4% de motocicletas montadas por operadores,
sendo o valor atingido de 0,47 por dia.

Capacidade Produtiva: devido a nova disposicdo do layout e a area liberada
tornou-se possivel realizar o crescimento ou reducdo da capacidade fisica de
forma mais facil e com menor investimento (Figura 4.13).
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m Area total utilizada: 375 m?

Takt Time: 2,49 min.

Montagem do Motor Pré Montagem da Motocickta

Capacidade Traria- 24 motos/dia
1

Montagem da Motocicleta M:I;:?a“m

, e
Tnspeciio Final Embalagem %
[ oo 3

Figura 4.13 - Layout final.

— Operador versatil: com do takt time em média de 8 (oito) a 2 (duas) vezes menor
do que no layout antigo e a necessidade de montagem dos 8 (oito) modelos de
motocicletas na mesma linha o operador desenvolveu a habilidade de

versatilidade no processo (Figura 4.14).

Takt Time (min.)
25

20

| .
0 ]

Linha 1 Linha 2 Linha 3 Linha Unificada

Figura 4.14 - Comparacao do Takt Time.

— Viabilidade econdmica para novos modelos: reducdo entre 25% (vinte e cinco
porcento) a 60% (sessenta porcento) do valor total do investimento para um
novos modelos devido a sinergia de infraestrutura da linha unificada apresentada
anteriormente. Logo, aumentou aproximadamente 35% o portfolio de produtos
da empresa com a aprovacao de 4 modelos que havia sido reprovado antes da
mudanga do layout (Figura 4.15).
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Portifolio de Produtos (Modelos)
14
12
10
2
G
4
2
]
Antes Depois

Figura 4.15 - Comparacdo quantidade de modelos.

— Custo depreciacdo: com menor investimento nos lancamentos de novos modelos,
gera um quadro de ativos fixos menor, por consequéncia evitou o aumento de
R$ 6.560,00 que é depreciado mensalmente no preco de venda do produto.

— Custo de manutencdo: com menos maquinas devido a sinergia nos processos
comuns entre as motocicletas, diminui a necessidade de pecas repetidas em
estoque e mao de obra para realizacdo de manutencdo preventiva com ganho
anual de R$ 80.000,00.

— Gasto com energia elétrica: redugéo de aproximadamente 15% (quinze porcento)
devido ao uso de menos lampadas no processo fabril (25% da area liberada) e as
maquinas comuns desabilitadas, sendo o valor final médio de consumo mensal
de 0,08 MWh (Figura 4.16).
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0,094
0,092

0,09
0,088
0,086
0,084
0,082

0,08
0,078
0,076
0,074

Consumo Energia Elétrica (MWh)

- 15%

Antes Depois

Figura 4.16 - Comparacao do consumo de energia elétrica.

Eficiéncia Global dos Equipamentos: a desabilitagio das maquinas comuns
proporcionou um ganho de 66% de eficiéncia devido o aumento do uso da
maquina de 25% para 80% do tempo disponivel.

Parada de producdo por falta de matéria prima: com a flexibilidade de montagem
de todos os modelos na mesma linha, obteve maior opg¢do para alteracdo do
plano de producédo, proporcionou a redugdo para 5% de parada de produgédo
(Figura 4.17), por causa como falta de matéria prima de algum modelo

especifico.
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Paradade Produg¢do (min/més)
174
172
170
168
166

164

162

160

158
Antes Depois

Figura 4.17 - Comparacao da parada de producdo.

A Tabela 4.1 apresenta os resultados compilados, evidenciando a efetividade do

projeto através dos beneficios verificado apds a implementacédo do projeto.
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Tabela 4.1 - Comparativo dos resultados alcancados.

Itens Antes Depois Beneficios
Capacitagdo dos Limitada Versitil Flexibilidade no processo
Operadores
Takt Time Variavel Fixo Menos perda de processo
Quantidade de Linhas 3 1 Flexibilidade de montagem de todos modelos em uma
de Montagem linha
Area Utilizada 500 n¥ 375 n¥ Disponibilidade de 25% de area
Capacidade/Dia 200 200 Flexivel para aumento devido disposicdo do layout
N° Operadores 450 425 Reducéo 5,5%
Produtividade
0

(Prod./Oper./Dia) 0,44 0,47 Aumento 6,4%
Parada de Linh

araca de Linha 172 163,4 Reducio 5%
(min./més)
Estoque em Processo 5 A70
(WIP) 24 8 Reducédo 67%
Eficiéncia Global dos N

0, 0, 0, fa
Equipamentos (OEE) 27% 80% Ganho 66% de eficiéncia
Manutencdo Preventiva R$ 320.000,00 R$ 240.000,00 Redug&o no custo anual em 25%
Consumo Energia R
Elétrica (MWh) 0,092 0,08 Redugdo 15%
Investimento de R$ 2.400,00 . . .
0 ~ 0,
Lancamento/Modelo R$ 3.200,00 ~ R$ 1.280,00 Redugdo de investimento de 25% ~ 60%
. Reducdo de 51,25% do valor de deprecia¢do no custo
Quadro de Ativos R$12.800,00  R$6.240,00 ue odov Préciagao no cu
da moto

Portifélio de Produtos 8 12 Aumento 33% do modelos produzidos

De acordo com DIMARIO (2020), com a aplicacdo de ferramentas de

manufatura enxuta em processo de montagem de motocicletas podem obter como

resultados a eliminacgdo do processo gargalo da linha; melhor equalizacdo das atividades

entre o total de colaboradores observados, mesmo com quantidade superior de méo de

obra; padronizacéo e oficializagio dos novos balanceamentos, todos eles sendo alocados

nas estacOes de trabalho através de formulérios padrbes; e aumento de capacidade

produtiva.

45



CAPITULO 5

CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 - CONCLUSOES

O comportamento do mercado consumidor brasileiro de motocicletas de alta
cilindra da ultima década pode ser definido como instavel por ndo apresentar uma
tendéncia constante, conforme os dados apresentados pela ABRACICLO, por isso a
esséncia da pesquisa foi aplicada dentro da fabrica com a otimizagdo do processo de
montagem.

Conforme demonstrado no levantamento de dados foram evidenciadas as
exigéncias e oscilagbes da demanda do mercado atual com foco em variedade de
produtos com qualidade e preco acessivel. Verificando assim, potencial de otimizagdo
no processo produtivo para tornar o produto mais atrativo e a empresa mais competitiva.

Assim sendo, determinou-se a utilizacdo da estratégia de unificacdo das linhas
de montagem de todos os modelos de motocicletas como uma pratica de manufatura
enxuta vidvel para responder de forma mais rédpida a oscilagdo do mercado,
consequentemente foi definido como a acdo corretiva relevante com o auxilio de
ferramentas de melhorias na gestdo de processos, tais como: Diagrama de Ishikawa e 5
Porqués para avaliacao de causa e efeito e 5W2H para definicdo do plano de acéo.

Com esse, realizou-se o cronograma detalhado onde foi possivel acompanhar e
garantir a execucdo de cada atividade durante a fase de implementacdo da ac¢ao definida
através da instalacdo do novo layout, do treinamento operacional de montagem e da
validacao do processo.

Através do comparativo entre os dados coletados antes da implementacdo do
projeto e posteriormente foi evidenciando a efetividade do projeto atraves dos
beneficios encontrados como resultado.

No presente estudo foram encontradas restricdes para quebra de paradigma de
conceito de producdo junto a matriz para que pudessem visualizar e absorver as
vantagens junto ao mercado consumidor brasileiro que possui suas particularidades.

Apesar dessas restricdes, deve se destacar que as propostas para aplicagdo de um
conceito oriundo da filosofia Lean Thinking foram aceitas e implementadas pela

empresa, na qual os resultados iniciais evidenciaram ganhos na flexibilidade produtiva e
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na competitividade dos produtos, podendo ser utilizado por outras empresas que tenham

0 mesmo perfil de acordo com suas demandas.

5.2 - SUGESTOES

Devido a grande abrangéncia do assunto abordado neste estudo sdo apresentadas
a seguir algumas sugestdes para realizacdo de novas pesquisas nesse contexto, como
realizar:

— Analises com mesmo principio de layout unificado com abordagem da demanda
do mercado a médio e longo prazo;

— Estudo com abordagem em volumes maiores de producao de motocicletas, para
poder obter definicdo do limite da aplicacdo do layout de linha de montagem
unificada;

— Andlises com as mesmas perspectivas em outros tipos de produtos para verificar

a viabilidade de aplicagdo do conceito.
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