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Resumo da Dissertacdo apresentada ao PPGEP/UFPA como parte dos requisitos
necessarios para a obtengdo do grau de Mestre em Engenharia de Processos (M. Eng.)

A APLICACAO DO LEAN SIX SIGMA PARA MELHORIA DA GESTAO DE
PROCESSOS DE UMA EMPRESA DO SETOR ELETROELETRONICO:
ESTUDO DE CASO

Leildo Jander da Mota Silva
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Orientador: Rui Nelson Otoni Magno
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A aplicacdo da metodologia Lean Six Sigma tem demonstrado bons resultados obtidos
nas empresas quando utilizadas técnicas e ferramentas continuamente com o objetivo de
obter melhorias através da reducao dos desperdicios e reducao das variabilidades. Neste
contexto, este estudo de caso aplica ferramentas do Lean Six Sigma na melhoria da
gestdo dos processos de uma empresa do setor eletroeletronico e de como ela obteve
bons resultados através da utilizacdo da metodologia de medicdo e analise mensal da
maturidade Lean, criacdo do comité Lean, aplicacdo das ferramentas, mapeamento do
fluxo de valor, melhoria do programa 5S, melhoria da gestdo visual e aplicacdo do
programa de ideias. O estudo mostra os ganhos obtidos na empresa alcancado na
melhoria da maturidade Lean que saiu de 44,20% (fase bronze) e chegou a 63% (fase
prata) com ganho em torno de 42,5% e uma melhoria do custo de manufatura de 29%
até o final deste estudo de caso, além disto, podemos destacar, a mudanca de
mentalidade cultural ocorrida na empresa no que tange ao pensamento em melhoria

continua e uma gestdo de processo estruturado.
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The application of Lean Six Sigma methodology has shown good results obtained in
companies when techniques and tools are used continuously with the objective of
obtaining improvements by reducing waste and reducing variability. In this context, this
case study apply the this methodology and tools to improve the process management in
a company in the electronics sector and how it obtained good results through the
application of the monthly measurement and analysis methodology of Lean maturity,
creation of the Lean committee, application of tools, value stream mapping,
improvement of the 5S program, improvement of visual management and application of
the ideas program. The study shows the gains obtained in the company achieved in
improving Lean maturity, which went from 44.20% (phase bronze) to 63% (phase
silver) with gain of around 42.5% and a 29% improvement in the manufacturing cost by
the end of this case study. In addition, we can highlight the change in the company's
cultural mindset regarding thinking about continuous improvement and structured

process management.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO

Muitas empresas ainda fazem a gestdo pelo retrovisor, ou seja, existe uma
lentiddo no processo de tomada de decisdo em funcdo dos dados disponiveis face a ndo
utilizacdo de ferramentas de gestdo que possam prover velocidade ao sistema e, apesar
da utilizacdo de algumas ferramentas, elas ndo sdo muitas vezes utilizadas de maneira a
agregar valor para empresa focando na cadeia de valor e com o objetivo de eliminar os
desperdicios. Muitas organizacdes tém definido o Lean Six Sigma como uma de suas
diretrizes e vem implementando ferramentas com objetivo de dar velocidade ao sistema
e ao mesmo tempo focar na reducdo dos desperdicios e melhorando a cadeia de valor.
Como o Lean Six Sigma através de suas ferramentas podem contribuir para a melhoria
da performance de uma empresa e ser uma metodologia aplicada permanente?

Segundo ANTUNES (2008) “O método de construcdo do Sistema Toyota de
Producdo ndo estd completamente formalizado nos livros”. Mas vamos usar a
informagdo do SHINGO (1996) o qual descreve o objetivo desse sistema: “E um
sistema que visa eliminacao total das perdas [...] € 80% eliminacdo das perdas, 15% um
sistema de producédo e apenas 5% o kanban”. “Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, da Toyota
japonesa, foram os pioneiros no conceito da produgdo enxuta” (WOMACK et al.,
2004). Segundo BASU, (2011) “O Lean Six Sigma surgiu da unido de duas abordagens
de gestdo conhecidas como Lean Production, desenvolvida com base no Sistema
Toyota de Producdo (TPS), e o Six Sigma desenvolvido pela Motorola”
(CHIARINE,2012).

“O Six Sigma teve inicio na década de 1980 na Motorola, mas ganhou
notoriedade em 1996 quando a General Eletric por meio de seu CEO Jack Welch
anunciou um resultado de 1,5 bilhdo de ddlares de reducdo de custo por meio deste
programa” (JUNIOR e CALARGE, 2013).

Segundo NETO (2018) A utilizacdo do termo Lean Six Sigma tem sido utilizada
atualmente pelas organizagOes devido ao Lean ser utilizado para solugdo de problemas
menos complexos e os operadores podem utilizar as ferramentas como: 5S, Gestdo

Visual, os 8 Desperdicios, Trabalho Padronizado, Jidoka, SMED (troca em um digito de



minuto), TPM (Manutengéo Produtiva Total), MFV (Mapeamento do Fluxo de Valor) e
A3 e eventos Kaizen. O Six Sigma é utilizado para solucionar problemas de maior
complexidade através do uso da metodologia DMAIC. D-Define (Definir); M-Measure
(Medir); A-Analyze (Analisar) e C-Control (Controlar).

N&o ha uma receita de bolo para se implementar o Lean Six Sigma, mas para
muitos autores esta abordagem deve-se iniciar pela estabilizacdo da empresa atraves da
implementacao do 5S, seguido pela gestdo visual e a partir dai aplicar o aprendendo a
enxergar os 8 desperdicios e logo apos realizar o mapeamento dos processos através do
uso do MFV com objetivo de identificar os desperdicios e definir os Kaizens a serem
aplicados (STEWART, 2011)

A palavra Kaizen tem origem japonesa ¢ significa “mudar para melhor”. Na
pratica, nas empresas significa que nenhum dia deve passar sem que sejam feitas
melhorias (MALEYEFF, 2006). De acordo com John Miller (que cresceu no Japao) o
significado béasico de kaizen € mudar para melhor, eliminando o que problematico e
ineficiente neste contexto (MILLER, WROBLEWSKI & VILLAFUERTE, 2014).
Segundo (SLACK et al.,2002) “O Kaizen também pode ser definido como
melhoramento continuo, e tem por objetivo a promocdo de avangos Sucessivos e
constantes, ou seja, mais e menores passos de desenvolvimento incremental”
(KHAYUM, 2015). Para (IMAI, 1994) mais especificamente, “Kaizen significa
pequenos avango, como resultado dos esforgos continuos” e ndo melhoramentos
drésticos resultantes de grandes investimentos, os quais caracterizam a inovacao. Kaizen
é um guarda-chuva para: Melhoria da Produtividade, Melhoria Total da Qualidade, Zero
Defeitos, Just-in-time, Sistema de sugestdes etc. A estratégia Kaizen enfoca no
Gerenciamento Kaizen: O gerenciamento mantém e melhora as operacdes padrdes
(procedimentos etc.).

Pelo fato de poder interagir junto as empresas de maneira a contribuir na
melhoria dos seus processos, isto motivou a realizagdo de um estudo de caso em uma

empresa do setor eletroeletrdnico do Distrito Industrial de Manaus.



1.2 - OBJETIVOS

1.2.1-Objetivo geral

Aplicar a metodologia Lean Six Sigma na melhoria da gestdo dos processos de

uma empresa do setor eletroeletronico.

1.2.2 - Objetivos especificos

— Identificar a maturidade do Lean Six Sigma da empresa através da aplica¢do do
medidor Maturidade Lean;

— Analisar os resultados da Maturidade Lean;

— Definir processos para apoiar a melhoria continua do Indicador maturidade lean;

— Avaliar a gestéo visual da empresa pela aplicagao da ferramenta MES
(Manufactuting Execution System) visando dar agilidade e controle dos
processos para tomada de deciséo;

— Apresentar os beneficios alcancados através da implementagdo do Lean Six

Sigma.

1.3 - CONTRIBUICOES DA DISSERTACAO

A utilizacdo do Lean Six Sigma vem continuamente crescendo em grandes
empresas e cada vez mais elas tém se estruturado para utilizar o Lean Six Sigma tendo
em vista os resultados alcangados tanto no aspecto financeiro como no desenvolvimento
do time operacional da empresa, como o Lean representa uma filosofia onde todos estédo
envolvidos a resolver problemas, o uso dele propicia um ganho geral para as empresas.
Atraveés da interacdo junto a empresa espera-se contribuir de maneira a que a empresa
implemente uma metodologia de medicdo e gestdo do programa Lean Six Sigma e que
possa estar estruturada para melhoria continua.

Por varias décadas, os fabricantes tém utilizado principios e ferramentas Lean
Six Sigma para reduzir a complexidade operacional e melhorar a produtividade através

da reducdo dos custos integrais da empresa. A abordagem enxuta fornece a base para a



exceléncia operacional, padronizando processos, incutindo uma cultura de melhoria

continua e capacitando trabalhadores no chédo de fabrica.

1.4 - DELIMITACAO DO TRABALHO

O estudo se limita a aplicacdo da metodologia Lean Six Sigma em uma empresa
do polo eletroeletronico fabricante de produtos de tv a cabo (setup box) no mercado de
Manaus. Nesta empresa é realizada somente a montagem final dos produtos apds o
recebimento das placas eletronicas e demais componentes de outros fornecedores. O
estudo de deu no periodo de outubro de 2019 até abril de 2021.

1.5 - ORGANIZACAO DO TRABALHO

O capitulo 1 apresenta a motivagdo, 0s objetivos, as contribui¢Bes da dissertacdo
e a forma de organizacéo do trabalho.

O capitulo 2 apresenta uma revisdo da literatura sobre o Lean e 0 Six Sigma e
suas ferramentas.

O Capitulo 3 apresenta a aplicacdo da metodologia empregada no estudo de
caso e o levantamento da maturidade Lean da empresa atraves de auditoria e verificacdo
in loco de cada categoria.

O Capitulo 4 apresenta a aplicacdo das acdes de melhoria como criacdo do
comité Lean, mapeamento do fluxo de valor e outras ferramentas com o objetivo de
melhorar a empresa continuamente e os resultados obtidos.

O Capitulo 5 apresenta as conclusdes do estudo de caso e as sugestdes que

poderdo ser aplicadas no futuro.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo vamos explorar os fundamentos teéricos do Lean Six Sigma
através de uma contextualizacdo histérica de como a ascensdo tem acontecido e de

como utilizar algumas ferramentas.

2.1 - CONTEXTUALIZACAO HISTORICA SOBRE O LEAN SIX SIGMA

2.1.1 - Fundamentos do lean

De acordo com KUBIAK AND BENBOW (2016), a expressédo de Ndo Agregar
Valor € definida como um termo que descreve uma etapa do processo produtivo ou
funcdo ndo necessaria para e realizacdo direta das atividades do processo, esta etapa
deve ser identificada para uma futura eliminagdo do processo. Esta representou uma
mudanga para a engenharia de producdo que tinha como foco fundamental melhorar
funcOes e atividades, por exemplo: como fazer o processo correr mais rapidamente. O
pensamento enxuto ndo ignora as atividades de valor agregado, mas busca focar na
eliminag&o dos desperdicios (AL-ARAIDAH, 2010).

Henry Ford fez um grande esforco para reduzir os tempos de ciclo para o
Sistema Toyota de Producdo (BOVO, 2017). Henry Ford foi o primeiro a integrar
verdadeiramente um sistema de producdo chamado "producdo em massa”, que fabrica
grandes quantidades de produtos padronizados. Ford criou o que ele chamou de
producdo de fluxo, que envolve o movimento continuo de elementos através do
processo de producdo. Ford usou a producdo em massa para fabricar e montar os
componentes de seus veiculos em poucos minutos, em vez de horas ou dias. Ao
contréario da producdo artesanal, o sistema de producdo em massa consegue entregar
componentes perfeitamente ajustados que sdo intercambiaveis. Este processo foi muito
bem-sucedido e permitiu que a Ford Motor Company produzisse mais de 15 milhdes de
carros Modelo T entre 1908 e 1927. Durante a Segunda Guerra Mundial, os militares
dos EUA adotaram Sistema de producdo em massa da Ford. (LAVHALE, 2020).

A produgdo Lean também chamada de Sistema Toyota de Producdo (TPS),

defini desenvolver a mentalidade de se fazer com menos — menos tempo, menos espago,



menos esforco humano, menos equipamentos, menos material - e a0 mesmo tempo
entregar ao cliente aquilo que ele deseja (DENNIS, 2017).
O Sistema Toyota € composto pela aplicacdo de varias ferramentas onde temos o

telhado sendo o cliente como ponto focal, conforme podemos observar na Figura 2.1.

Foco no cliente:

* Planejamento Hoshin, takt, heijunka
= Envolvimento, projeto lean, pensamento A3

Just-in-time Jidoka
* Fluxo Envolvimento: * Poka-yoke
S + Tovaopaconizado | { St e
- = ss - u
« Sistema puxado « TPM * Soluc@o de problema
* Kanban * Controle de

* Circulos kaizen

» Sugestoes

« Atividades de seguranca
* Planejamento Hoshin

* Ordem visual (5S)
* Processo robusto
* Envolvimento

anormalidade
* Trabalho humano e
mecanico separado
« Envolvimento

Trabalho padronizado Padronizacs Ordem visual (5S)
Kanban, pensamento A3 — Planejamento hoshin
Trabalho padronizado, 58, Jidoka Estabilidade TPM, heljunka, kanban

Figura: 2.1 - Modelo TPS de producao.
Fonte: DENNIS (2017).

O Sistema Toyota de Producdo é considerado uma metodologia viavel para se
fazer a producédo através de suas ferramentas por buscar mostrar no seu resultado para o
cliente o lucro. Para atingir estes objetivos o TPS busca reduzir o custo e/ou melhorar a
produtividade. A reducdo do custo e melhoria da produtividade é alcancada através da
reducdo dos desperdicios como mao de obra excessiva, estoque em excesso. O TPS nao
engloba somente a reducdo do custo de producdo, mas toda a cadeia produtiva.
(MONDEN, 2011).

2.1.2 - Fundamentos do six sigma
O movimento da qualidade pode tragar suas raizes na Europa medieval, onde no

final do século 13, os artesdos comecaram a se organizar em sindicatos chamados de

guildas (guilds). O Six Sigma como um padrdo de medicdo tem sua ascendéncia em



1800, com a introducéo do conceito da curva normal Carl Frederick Gauss (KUBIAK
AND BENBOW, 2016).

De acordo com a ASQ (2010), o Six Sigma tem a sua cronologia ligada aos

seguintes anos:

1940 — O exército dos Estados Unidos depende da qualidade e consisténcia dos
produtos para apoiar o esforco de guerra, torna-se o principal defensor da
qualidade. Técnicas de inspecd0 e amostragens sdo implementadas e
melhoradas, os processos foram redesenhados para aumentar a eficiéncia da
producdo. O Controle Estatistico da Qualidade é uma abordagem de qualidade
emergente.

1950 — Ap6s a Segunda Guerra Mundial, a revolucdo da qualidade no Japdo
estimula o nascimento da qualidade total no Estados Unidos. Os japoneses
acolhnem a entrada dos norte-americanos Joseph M. Juran e W. Edwards
Deming, e ao invés de se concentrarem em inspecao, se concentram em melhorar
todos 0s processos organizacionais até o nivel operacional. Juran facilita a
mudanca de controle estatistico do processo (CEP) para controle de qualidade
total no Japéo.

1970 — Produtos de alta qualidade do Japdo, constantemente corroem a
participacdo no mercado das industrias Americanas. A resposta dos EUA,
enfatizando ndo apenas estatisticas, mas abordagens que envolveram toda a
organizacdo, torna-se conhecido como gestdo da qualidade total (Total Quality
Management).

1980 — Six Sigma comeca em 1986, como um método com base estatistica para
reduzir defeitos nos processos de producéo na Motorola Inc.

1990 — Em 1991, a Motorola certifica seus primeiros especialistas em Six Sigma
"Black Belt”, significando a formalizagdo na formagdo nos métodos do Six
Sigma. As industrias Allied Signal tornam-se a segunda empresa a adotar o Six
Sigma seguida pela GE.

2000 — Novos sistemas de qualidade evoluem a partir das bases de Deming,
Juran, e 0s primeiros praticantes japoneses de qualidade. Movimentos de
qualidade, vdo além do processo de fabricacdo e adentram os mercados de

servigos, de salde, educacao e setores do governo.



2.1.3 - Origem da melhoria continua

De acordo com a ASQ (2010), embora o termo "Six Sigma" também tenha um
significado estatistico especifico, o sistema de melhoria chamado Six Sigma contém um
amplo conjunto de conceitos e ferramentas utilizadas para descobrir defeitos
organizacionais e suas soluces. Cada uma dessas ferramentas foi iniciada por uma
pessoa, que desenvolveu uma faceta particular de esforgo para melhoria da qualidade,
testou e provou ser Util para a comunidade mundial.

Como em muitas empresas tém foco em dois seguimentos, na eliminacdo dos
desperdicios e na reducdo da variabilidade do processo, podemos classificar o Lean e o
Six Sigma como complementares e, desta forma, o programa tem sido definido como
Lean Six Sigma, como fundamentos para a melhoria continua (KUBIAK AND
BENBOW, 2016).

A demarcacéo entre Six Sigma e Lean apresenta uma area cinzenta de onde um
termina e onde o outro comeca, com maior frequéncia, estamos a ver termos como "
Lean Six Sigma" porque o processo de melhoria requer aspectos de ambas as
abordagens para alcancar resultados positivos. (KUBIAK AND BENBOW, 2016).

Six Sigma se concentra na reducdo da variacdo do processo e processo de
melhoria do controle, enquanto Lean foca na eliminacdo dos desperdicios (atividades
que ndo agregam valor) e promove o trabalho padronizado e fluxo. Profissionais de
Lean Six Sigma devem ser bem treinados em ambos. Lean e Six Sigma tém 0 mesmo
objetivo geral, proporcionar ao cliente a melhor qualidade possivel, custo, entrega, e um
atributo mais recente: agilidade. (AFSAN, 2020).

2.1.4 - Quando utilizar lean e six sigma

Os usuarios mais bem-sucedidos de implementacdes tém comecado com a
abordagem Lean, tornando o local de trabalho mais eficiente e eficaz, reduzindo os oito
desperdicios e usando mapas de fluxo de valor para melhorar a compreensdo e a taxa de
valor agregado. Quando os problemas do processo permanecem, a técnica do Six Sigma
é aplicada através das ferramentas estatisticas (KUBIAK AND BENBOW, 20016).

Uma coisa que eles ttm em comum: ambos necessitam de forte apoio do time de
gestdo da empresa para suportar a hova maneira de fazer negdcios (KUBIAK AND
BENBOW, 2016).



Algumas organizacdes tém respondido a essa dicotomia de abordagem formando
um Time Lean Six Sigma com especialistas das diversas areas (KUBIAK AND
BENBOW, 2016).

Uma forca tarefa é definida para este time e remodelada dependendo da area de
atuacdo (KUBIAK AND BENBOW, 2016).

De acordo com a Tabela 2.1, podemos definir as seguintes caracteristicas entre o

Lean e o Six Sigma:

Tabela 2.1 - Caracteristica do Lean Six Sigma.

TOPICO LEAN SIX SIGMA
Melhorias Reducdo do desperdicio Reducéo da variacédo
Justificativa Velocidade Six Sigma
Tempo de aprendizado Curto Longo
Selec¢&o dos projetos Mapeamento do fluxo de valor Vérias abordagens
Tempo do projeto 1 sem. a 3 meses 2-6 meses
Driver Demanda Dados
Complexidade Moderada Alta

Fonte: KUBIAK AND BENBOW, (2016)

2.2 - CRIACAO DO CONSELHO LEAN — LEAN COMMITTEE

O Conselho Lean é de fundamental importdncia na empresa para O
gerenciamento do programa Lean e com o objetivo de tornar o programa continuo e
duradouro. Segundo UHLMANN (2015), a montagem de um comité com
representantes dos departamentos é importante para a realizacdo de eventos previstos.
Conforme Figura 2.2 segue um modelo com departamentos representantes do comité
(UHLMANN, 2015).

Muitas empresas definem corporativamente a estrutura Lean que devera
conduzir as estratégias na organizagéo, atraves do desdobro para todas as empresas do
grupo, isto facilita o desdobro e principalmente a melhoria continua, pois os principais
gestores da empresa estdo engajados no processo. Cada empresa define sua estratégia e
a forma que vai atuar junto aos seus funcionarios para a transformacdo cultural da

empresa.




Coordenador
Lean
Engenharia
industriel Planejamento
Engenharia
Teste Compras
Engesharla Almoxarifado
Qualidade
e ———

Figura 2.2 - Comité Lean.
Fonte: UHLMANN (2015).

2.3 - APRENDENDO A ENXERGAR

Um dos principais problemas das empresas nao focadas na manufatura enxuta é
o fato de ndo saber enxergar o que é desperdicio e por conta disto apresentam
dificuldade em executar trabalhos de reducdo de custo e agregacao de valor ao negocio.
Segundo DENNIS (2017), MUDA significa desperdicio em japonés, e este desperdicio
¢ tudo aquilo que o cliente ndo esta disposto a pagar. DENNIS (2017) utilizou o
exemplo de uma fabrica de arquivo de metal para exemplificar o desperdicio como as
atividades de tempo de espera, correcdo/defeitos ou excesso de producdo e somente
pagaria por placas de metal que sdo cortadas, dobradas, soldadas e pintadas.

Conforme mostra a Figura 2.3 na maioria das atividades em um processo
produtivo pode-se observar que 95% das atividades sdo consideradas desperdicio e
somente 5% sdo realmente de agregacédo de valor (DENNIS, 2017).

Segundo DENNIS (2017) podemos classificar em 8 os desperdicios os quais sao:

— Movimento: E o movimento desperdicado tendo como componente humano ou
mecanico. O movimento humano muitas este relacionado com problemas
ergonémicos no trabalho. Tempo desperdigado com 0 movimento de uma pessoa
transportando materiais de um local para outro, ou em um processo de

montagem movimentando os bragos para pegar material, ferramenta etc. Um
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exemplo de desperdicio de movimento mecénico estéd relacionado quando uma
maquina de solda ponto aplica os pontos de solda muito distante um do outro.
Espera: Desperdicio de espera ocorre quando um trabalhador tem que esperar
para que um material seja entregue ou por uma parada de linha de produgéo, ou
seja, qualquer parada que causa um tempo de espera para execucdo de
determinada atividade.

Transporte: O desperdicio de transporte é aquele causado pelo leiaute
ineficiente do local de trabalho, equipamentos excessivamente grandes, ou pela
producdo tradicional de lotes, onde eles tém que ser transportados de um
processo para outro.

Correcdo: O muda de correcédo, ou defeitos como utilizado por muitos autores
(SEIFULLINA, 2018), (SOHEL AHMED, Md; CHOWDHURY, 2018) esta
relacionado a producdo de produtos com defeitos e depois ter que realizar a
corre¢do. Consiste em todos o material, tempo, esforco humano e energia
envolvido para resolver o problema.

Excesso de processamento: Este desperdicio esta relacionado a produzir mais
do que o cliente requer. Esse tipo de muda esta relacionado com frequéncia a
empresas administradas por seus departamentos de engenharia. Por exemplo
empresas que buscam uma determinada tecnologia e esquecem o que o cliente
quer.

Estoque: Muda de estoque esté relacionada a excesso de estoque de matéria-
prima, pecas e WIP desnecessarios a producdo. Esta condicdo esta ligacdo ao
fluxo de produgéo reprimido e ndo relacionado a demanda do mercado.

Excesso de producdo: Esta muda esta relacionada a produzir aquilo que nao
sera vendido ou necessario ao processo produtivo.

Conhecimento sem ligacdo: Desperdicio ligado a falta de comunicacdo dentro
da empresa que pode ser horizontal, vertical ou temporaria. A falta de
comunicacdo entre empresa e cliente. Este desperdicio inibe o fluxo de
conhecimento, ideias e criatividade criando problemas entre funcionarios e

gestores.
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Agregador de valor: 5%

Conhecimento
sem ligacao

Excesso de
producao

Transporte

Excesso de

Corregao
processamento

Muda: 95%

Figura 2.3 - Aprendendo a enxergar muda.
Fonte: DENNIS (2017).

2.4 - 0O METODO YAMAZUMI

O Yamazumi é uma ferramenta utilizada para se realizar kaizens de
balanceamento de linha (NAUFAL, 2013). Esta ferramenta é feita através de um gréafico
de barras que mostra o ciclo total de tempo para cada operador realiza sua atividade no
fluxo de produgédo. Algumas empresas utilizam o Yamazumi afixado em quadros nas
linhas de montagem, eles séo especialmente importantes nos controles do cliente, onde
todo o processo de montagem pode ser monitorado em sequéncias sucessivas. O
Yamazumi representa uma boa visualizacdo de etapas de montagem individuais que sdo
bem divididos. Este método pode ser continuamente alterado a medida em que se realiza
alteracdes no processo (SEMJON e EVIN, 2009).

Segundo TITO e SHARKER (2020) o grafico Yamazumi € uma ferramenta de
balanceamento de linha mais popular usada em operagdes de manufatura. Ele representa
a carga de trabalho em cada estacdo de trabalho e € usada como uma ferramenta para
preceder o rearranjo de tarefas dentro estacdes de trabalho para balanceamento de linha.
Realizando o controle e medicdo do processo, 0 Yamazumi considera o trabalho que
agrega e o0 que ndo agrega valor ao produto e, portanto, ndo muda a sua forma. Para

otimizar e equilibrar o processo sao utilizados alguns fatores-chaves que sdo: operacgoes
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de montagem individuais e seus tempos; tempo takt (takt time); tempo de ciclo (cycle
time) (MIRCETIC, 2017).

Tempo takt (takt time) parte do principio de que todas as atividades dentro de
uma empresa sdo sincronizadas por um tempo definido pela demanda do cliente
(RAHANI, A. R.; AL-ASHRAF, 2012). O tempo takt determina o pulso do Sistema de
Producdo que é o ritmo de vendas, liga a atividade de producdo a real demanda do
cliente, e assegura que toda a atividade de producéao sera sincronizada desde o primeiro
processo até o processo de montagem final. O tempo takt refere-se ao a frequéncia de
uma pega ou produto deve ser produzido para atender a demanda dos clientes
(STROHMANDL, 2016). O tempo takt pode ser calculado seguindo a seguinte formula:

Tempo Takt: Tempo disponivel liquido por dia (segundos)/demanda diaria do
cliente.

Tempo de ciclo (cycle time) € o tempo medido desde o inicio da montagem até o
final da montagem do produto (RAHANI, A. R.; AL-ASHRAF, 2012).

Dentre as atividades no Yamazumi temos as atividades de Valor Agregado (VA),
N&o Valor Agregado (NVA) e Desperdicios (Muda). Na Figura 2.4 pode-se verificar um
exemplo de grafico Yamazumi, onde temos as operacfes de 1 até 10 com os respectivos
tempos de cada operacdo indicando o que é valor agregado, ndo agregado e muda, o

tempo do ciclo esta definido em segundos.

YAMAZUMI
12
10 1 = 1 1
2 2 3 1
8 4 2
3
6 3
3
1
2 I
0
1 2 3 4 5 b 7 8 9 10
A NVA Muda e=Tempo Tack(seg)

Figura 2.4 - Yamazumi.
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2.5-JUST IN TIME - JIT

O JIT foi introduzido na criacdo de conceitos de tempo na Toyota como Seu
componente de produto no Japdo. JIT é um sistema em que a empresa sO comeca a
fabricar quando o cliente realiza a compra, isto faz com que o estoque seja reduzido o
maximo possivel. Em outras palavras, os materiais sdo comprados e produzidos como e
quando sdo necessarios em um ambiente JIT. Toda a ideia € baseada no conceito de que
0s itens sdo entregues exatamente como anunciado quando o consumidor faz o pedido
(JAVADIAN KOOTANAEE et al., 2013). No sistema de manufatura just-in-time (JIT),
os fornecedores enviam em lotes pequenos. Por isso 0os compradores estdo em uma
posicdo vantajosa, pois podem reduzir seus custos de manutencdo de estoque
(CHAKRABORTY, 2021). Na fabricacdo JIT, a compra € feita em pequenos lotes e,
idealmente, de uma Unica fonte como em oposicdo a compra de grandes lotes de varias
origens (TAGHIPOUR et al., 2020). Diante da intensa concorréncia global, muitas
empresas estdo procurando melhorar técnicas para gerenciar suas operacdes de
manufatura. Uma pesquisa abrangente de praticas just-in-time no Estados Unidos
descobriu que 45% das empresas contatadas implementou programas JIT e outros 22%
estavam planejando implementar o JIT no ano seguinte. JIT evoluiu como um novo
conceito de manufatura baseado em uma filosofia de confianca e compromisso de toda
organizacdo. Os beneficios de implementar um sistema JIT impacta todas as entidades
envolvidas na gestdo da cadeia de abastecimento (TAGHIPOUR et al., 2020).

2.6 - JIDOKA

A origem do principio remonta para 1902 quando Sakichi Toyoda inventou um
simples, mas engenhoso mecanismo que detectou que um fio rompido faria com que um
tear automatico se desliga-se evitando assim produzir defeitos. Aquela invencéao
permitiu que um operador supervisionasse a operacdo de até uma dizia teares enquanto
mantém a qualidade perfeita (SOLIMAN, 2020).

O termo japonés Jidoka refere-se a "automacgdo inteligente" ou “automagio
autonoma”. O objetivo deste método ¢ para criar ciclos de controle pequenos e
independentes que monitoraram o processo de fabricacdo a fim de detectar defeitos na

origem e evitar a disseminacdo de produtos defeituosos (propagacéao de erro). O método
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Jidoka usa sensores ou principios mecénicos para permitir a corre¢cdo autbnoma do
processo (DEUSE et al., 2020).

Com o advento da industria 4.0 o principio Jidoka tem sido bastante utilizado
com o objetivo de se obter uma autocorrecdo dos sistemas. Segundo KOLBERG e
ZUHLKE, (2015) e MRUGALSKA e WYRWICKA (2017) no monitoramento, a
Internet das Coisas permite que os produtos se comuniquem com 0S equipamentos e
enviem um aviso quando o produto errado estd sendo produzido. Para o nivel de
controle, KOLBERG e ZUHLKE (2015) propdem estender a possibilidade de usando a
Internet das Coisas, possa permitir que o0 equipamento reaja ao aviso de erro parando o
trabalho ou mudando produtos.
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo a metodologia utilizada para definicdo das necessidades da
empresa foi guiada pela utilizacdo da ferramenta chamada de Maturidade Lean que
definiu através de sua aplicacdo como a empresa estava posicionada naquele momento

através da analise das categorias e de como poderia buscar a melhoria continua.

3.1 - CONTEXTUALIZACAO

O estudo de caso foi realizado em uma empresa do setor eletroeletrénico
produtora de produtos de TV a cabo e internet (set-box) a qual € lider de mercado neste
segmento. Este produto possui uma placa com componentes montados, uma tampa
superior e inferior plastica com uma fonte de alimentacdo externa e um cabo HDMI
para transmissdo/recepcdo de sinais digitais. A empresa ndo possui 0 processo de
montagem de placas com componentes eletrdnicos, pois tal atividade € realizada por
fornecedores locais e internacionais, a empresa realiza somente a montagem final dos
produtos possuindo em torno de 8 linhas de producdo e aproximadamente 500
funcionarios operando em um turno de trabalho de 8,4 horas diarias em 5 dias.

Recentemente, em 2019, a empresa passou por um processo de restruturagdo
organizacional com o objetivo de reduzir custos e otimizar os processos produtivos e,
desta forma, apesar da empresa possuir algumas ferramentas enxutas, foi definido como
estratégia corporativa que a empresa implementasse o Lean Six Sigma como um
programa estruturado, com o objetivo de apresentar projetos de reducdo de custos e
buscar a melhoria continua. A empresa no passado ja havia trabalhado com a
metodologia Six Sigma e varios funcionarios receberam o treinamento de Black Belt,
Green Belt e Yellow Belt, mas devido a varios fatores o programa foi perdendo forca em
funcdo da prdpria reestruturacdo da empresa, funcionarios estratégicos para o programa
mudaram de funcdo ou sairam da empresa. Diante da situacdo atual, a empresa definiu
fazer um diagndstico do Lean para verificar em qual estagio se encontrava e de como

poderia buscar a melhoria continua.
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3.2 - CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Conforme a area de conhecimento, esta pesquisa se enquadra na area de
engenharia, visto que trata da aplicacdo de uma metodologia que utiliza ferramentas
focadas no modelo enxuto de producgdo pertencente a area de engenharia de producéo.

Segundo CAUCHICK (2010) o estudo de caso é uma abordagem de pesquisa

muito utilizada na engenharia de producdo.

3.3- METODOLOGIA

A empresa em estudo possuia algumas ferramentas, mas ndo empregava
nenhuma estruturada que pudesse definir em qual estagio de maturidade Lean estava, a
coisa estava muito intuitiva, ndo havia nenhuma metodologia para definir como medir a
maturidade do Lean. De acordo com benchmarking realizado sobre as formas que
poderiam ser usadas para medir a maturidade da planta, a empresa decidiu por utilizar
um formulario chamado de Maturidade Lean, este formulario possuia 14 categorias
para avaliacdo que contribuiam diretamente para 0 Lean sendo eles: Apoio da Gestao,
Cultura, 5S, MFV, Reducdo de Tempo, Manutencdo Produtiva Total, Sistema Puxado,
Fluxo de Informacgdo Producdo, Layout da Planta, Trabalho Padronizado, Produto e
Processo Lean, Suporte Calculo Financeiro Lean, Cadeia de Fornecimento e Melhoria
Continua. A empresa definiu que estas categorias seriam aderentes ao tipo de negdcio
empregado por ela. Cada categoria deveria ser avaliada com pontuacdo de 1 até 5
através de auditoria realizada na empresa e levantamento de evidéncias. Na Figura 3.1

pode-se verificar o radar da maturidade lean que é gerado apos avaliacao.
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3.3.1 - Medicao da maturidade lean

Entender o estdgio da maturidade das empresas é um ponto de partida para a
aplicacdo de acdes adequadas para a melhoria continua. De acordo com SANTOS
(2011) o entendimento da maturidade se concretiza quando as ferramentas sdo bem
definidas, documentadas e claras, e a imaturidade se manifesta através de
improvisacdes, subjetividades e falta de entendimento dos processos.

Ao longo do desenvolvimento dos processos Lean manufacturing surgiu a
necessidade de melhorias e da mensuragao delas (WOMACK et al., 1991). Desse modo,
modelos de avaliagdo foram desenvolvidos para tanto, com foco especial na medicao
dos processos como um todo LAI-MIT (2001). Faz-se necessario esclarecer que a
utilizacdo de ferramentas do sistema Toyota de Producao por si s6, ndo revelam o nivel
de maturidade da empresa (H. SORIANO-MEIER, E P. FORRESTER, 2002).

Escolher quais itens devem compor a medicdo de maturidade deve ser adequado
ao tipo de empresa e a forma de como ela busca a melhoria. De acordo com GAMA e
CAVENAGUI (2009), as ferramentas escolhidas devem ter conexdo direta ndo apenas
com a organizacdo a ser analisada, mas também com o modelo escolhido de
diagnostico. E preciso que sejam usados indicadores que suportem a estratégia

escolhida pela administracdo da empresa.

3.3.2 - Benchmarking

O benchmarking é um processo que buscar identificar o quanto as empresas
estdo evoluidas dentro dos processos a serem pesquisados, isto permite uma empresa
ndo ter que iniciar uma atividade do zero e sim através da verificacdo in loco em outras
empresas, implementar processos e ferramentas de maneira &agil baseado nas
experiéncias das empresas visitadas.

Para TOMELERO (2012), o benchmarking enxuto é um método de diagndstico
de empresas visando gerar informacGes para o planejamento estratégico das empresas,
podendo ser utilizado em todos os niveis da organizagéo.

Segundo RAMOS (2013), o benchmarking teve seu inicio no final da década de
1970 com o objetivo de buscar as melhores praticas que conduzem a empresa a
melhoria de sua performance. O conceito de benchmarking para GARVIN (1993) é um

processo que se inicia com uma procura minuciosa para identificar as melhores préaticas
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nas organizacBes e continua com o estudo das proprias praticas e desempenho da
empresa e evolui através de visitas sistematicas entrevistas e concluido por meio da

analise dos resultados e desenvolvimento das implementagdes.

3.3.3 - Aplicagéo das ferramentas lean

3.3.3.1 - Mapeamento do fluxo de Valor — (MFV)/Value Stream Mapping — (VSM)

Quando buscamos oportunidades de melhoria em uma empresa uma das
melhores ferramentas a se utilizar € o Mapeamento do Fluxo de Valor, ele nos permite
enxergar toda a cadeia produtiva e nos ajuda a identificar pontos de melhoria (mapa de
fluxo atual) que nos permitira trabalhar na definicdo de um novo rearranjo de melhoria
(mapa futuro).

Segundo DENNIS (2017) o mapeamento do fluxo de valor é uma ferramenta
valiosa que nos ajuda a entender nossa situacao atual e identificar as oportunidades de
melhoria nos processos.

Na Figura 3.2, DENNIS (2017) procura mostrar um mapa de fluxo realizado em
uma empresa chamada St. Clair Pallet fabricante de paletes onde foi verificado o fluxo
do processo como serrar, entalhar e montar os varios tipos madeiras A producdo é
programada manualmente através da demanda recebida pelo cliente. Existem mudancas
frequentes de programacdo. O tempo de producédo varia de acordo com os produtos e
existem varios atrasos de producdo. Através do mapeamento as oportunidades de
melhorias foram indicadas através das “nuvens com pontas” e serdo a base para o

mapeamento do estado futuro.
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Figura 3.3 - Mapeamento do fluxo de valor — Atual.
Fonte: DENNIS (2017).

Para o sucesso do mapeamento do fluxo de valor, o ideal é se utilizar equipes
multifuncionais treinadas nas ferramentas de aprender a enxergar e mapeamento, desta
forma fica muito mais fécil identificar as oportunidades.

Segundo FERRO (2005) durante o desenvolvimento do mapa atual é importante
focalizar no fluxo de valor que pontos que exigem melhoria substancial e ndo deve ser
delegada a responsabilidade, pois os donos dos processos devem acompanhar as
atividades.

Uma vez definido o mapa atual, deve-se definir o mapa futuro através da

aplicacdo das melhorias definidas no mapa atual, conforme apresenta a Figura 3.3.
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Figura 3.4 - Mapeamento de fluxo de valor — Futuro.
Fonte: DENNIS (2017).

Segundo DENNIS (2008), o pensamento do fluxo de valor consiste em verificar
a melhor combinacdo dos processos para levar o produto até o cliente o mais rapido
possivel.

Segundo BOONSTHONSATIT et al., (2015), o MFV é capaz de maximizar o
valor agregado através da reducdo ou eliminacdo dos desperdicios, este resultado faz
com que se reduza os tempos de producdo e por consequéncia aumenta a flexibilidade.

O MFV envolve a identificacdo de agregacdo de valor e atividade de
identificacdo dos desperdicios baseados nos desperdicios de OHNO (HINES,1999).

As industrias de manufatura hoje enfrentam desafios crescentes em relacdo a
eficacia de custos, prazo de entrega e qualidade no sistema de producédo. Lidando com
esses objetivos contraditérios, uma tarefa importante ¢ a selecéo de solucGes adequadas

para a integracdo de solugdes adequadas para a integracdo de processos de inspecao
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dentro da cadeia de processo, que sdo necessarios para garantir a qualidade da produgéo
enxuta. Para isso, as industrias apoiam técnicas de planejamento aplicaveis necessarias
para analisar e projetar configuracbes de uma respectiva cadeia de processo e 0
mapeamento do fluxo de valor é uma ferramenta de Ultima geracdo para uso por
profissionais de manufatura enxuta (HAEFNER, 2014).

De acordo com CHEN et al., (2010), o fluxo de valor abrange todos os materiais
e informacdes, bem como seu fluxo através do sistema de producéo. Além disso, o fluxo
de valor inclui todas as atividades que agregam e nao agregam valor necessarias para
transformar uma matéria-prima em um produto (HINES e RICH, 1997; ERLACH,
2013) cobrindo as trés tarefas de gestdo de uma empresa: desenvolvimento de produto;
gestdo da informacdo; e transformacao fisica (WOMACK e JONES, 2003).

TAPPING e SHUKER (2003) consideram o fluxo de valor em trés significados
diferentes: como um processo desde o conceito de produto até a producdo; como um
processo de producdo em série; e como um processo administrativo de entrada de

pedido para pagamento.

3.3.3.2 - O Sistema 5S

O programa 5S é um ponto inicial para a criacdo da estabilidade na empresa e
somente assim pode-se dar seguimento a implementacdo da filosofia enxuta.
Segundo IMAL, (2014) o 5S é composto dos seguintes sensos:

1. Seiri (Utilizacdo) — é a etapa de classificar os itens que servem dos que nao
servem e retirar os que ndo servem da area de agregacao de valor.

2. Seiton (Organizagdo) — uma vez realizada a remoc¢do dos itens desnecessarios, é
realizado a classificacdo dos mesmos de acordo com 0 uso e armazena-los
adequadamente. Um lugar para cada coisa, cada coisa em seu lugar.

3. Seiso (Limpeza) — realizar limpeza do ambiente de trabalho, maquinas, bancadas
e ferramentas, pisos, paredes e outras areas da empresa.

4. Seiketsu (Padronizar) — € a padronizar para garantir a continuidade uma vez que
0S processos anteriores foram executados e devem ser mantidos.

5. Shitsuke (Autodisciplina) — assegurar que as pessoas realizem as padronizacoes
ao longo do tempo.

Muitas empresas consideram o 5S bastante simples e ndo o consideram como

um programa de melhoria continua. O estabelecimento de um grupo com representante
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de cada departamento e um coordenador geral para a definicdo das diretrizes junto aos
participantes de acordo com as defini¢cdes da alta dire¢do sdo necessarios. Também é
interessante um programa de reconhecimento e competitividade entre os departamentos
da empresa para a melhoria continua dele. Auditorias frequentes sdo previstas para
assegura a medi¢do adequada do nivel de maturidade do sistema.

COUTINHO e AQUINO (2015) concluiram em seu estudo de caso em uma
empresa produtora de acos longos que, apesar do 5S ser considerada uma ferramenta
simples, possui a capacidade de solidificar um sistema de habitos individuais e em
grupos, criando um ambiente agradavel por meio da criacdo de bons hébitos nas rotinas
da organizacéo e das necessidades dos clientes.

Definir os critérios de avaliacdo que serdo aplicados, estabelecer responsaveis
pelas areas auditadas, definir frequéncia das auditorias e agendar datas, capacitar
adequadamente os auditores e evitar que o foco das discussdes com os auditados sejam
as pontuacdes, mas sim, as oportunidades de melhorias, sdo algumas das dicas para que
seja feita uma excelente auditoria (RIBEIRO, 2015).

3.3.3.3 - O Gerenciamento visual

O processo de gestdo visual se apresenta por meio da visualizacdo de forma mais
rapida possivel de medidores, sinalizadores e indicadores diversos que possam
contribuir para uma réapida resposta ao processo produtivo de maneira a ndo impactar o
cliente. Empresas tem adotado diversas ferramentas eletronicas para dar maior agilidade
ao sistema de gestdo visual e assim poder atender a nova demanda dos negdcios.

Segundo BRYNJOLFSSON e MCAFEE, (2015), sempre que for possivel definir
uma ou mais regras (algoritmos) para especificar uma determinada acdo, o0 computador
sempre seréd necessario. O sistema de informacdo tem trazido uma grande evolucao para
as empresas no contexto atual, valendo-se da novas e constantes tecnologias. Desta
forma a informacdo passa a ser crucial para o0 bom desempenho das empresas (NEVES,
2011).

3.3.3.4 - Programa de ideias lean

De acordo com DENNYS (2017), o programa de sugestdes eficaz canaliza as

ideias dos funciondrios diretamente para a geréncia e recompensa as iniciativas dos
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membros. Os programas de sugestdo bem-sucedidos apresentam as seguintes
caracteristicas segundo (DENNY'S, 2008):

— Um processo simples e sem complicacfes para os participantes;

— Tomada de decisao e feedbacks rapidos ao funcionario/membro da equipe;

— Imparcialidade — nenhum grupo deve ter acesso parcial as recompensas.;

— Promocéo e;

— Recompensas tanto para motivagéo extrinseca quanto intrinseca.

Existem diversas formas de gerar recompensas aos programas de sugestfes Lean
que vao desde programa de pontuacdo para retiradas de brindes, como 0s mais
sofisticados com premiagdes de jantares em restaurantes, fim de semana em hotéis,
viagens etc. Cada empresa deve definir de acordo com o seu programa o que melhor se
enquadra na empresa de maneira a criar um cliente motivacional. O ideal sempre €é ter
uma boa divulgacdo e um mural com as recompensas e as pessoas que foram
recompensadas. Algumas empresas também criam competicfes entre times aonde as
apresentacdes vao desde a empresa local até a matriz na corporativa, sdo 0os chamados
programas corporativos.

Ao mesmo tempo em que o programa de ideias gera beneficios para a empresa, 0
trabalhador se sente mais motivado, mais importante e se torna mais compromissado
com a organizagdo. Passa a se sentir cada vez mais, parte integrante da empresa e, com
iss0, se preocupa e se dedica para a resolucdo dos problemas e cumprimento das metas
(YONAMINE, 2008).
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CAPITULO 4
RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 - DIAGNOSTICO DO NIVEL DE MATURIDADE LEAN INICIAL DA PLANTA
O primeiro diagnostico verificado para cada categoria foi realizado em
dezembro de 2019 definindo a pontuacdo de cada uma e com as seguintes evidéncias

verificadas. No Anexo | poderé ser verificado o detalhamento e evolugdo das categorias

“suporte da gestdo” e “cultura” como exemplo. A Figura 4.1 ilustra o resultado da

avaliacdo.
Maturidade Lean
Suporte da Gestdo
. . 5,00
Melhoria Continua __— —_ Cultura
Cadeia de Fornecimento .~ ' Ve | A ' . 55

Y, Mapeamento do Fluxo

Suporte Calc, Financeito | ,_
“ de Valor

Lean

Produto e Projeto Lean -/ Reducdo de Trocas

Trabalho Padronizado . _ p /Manutencao Produtiva

Total

Layout da Plantﬁ "'.'éistema Puxado

Fluxo de
Informagao/ Producdo

Figura 4.1 - Avaliacdo inicial da maturidade lean.

— Apoio da Gestao — Pontuagdo: 2
De acordo com a pontuagdo definida, verificou-se que a empresa tomou a
decisdo de implementar o programa Lean, no entanto ndo foi identificado um
plano formal do programa Lean Six Sigma na empresa, ndo foi identificado um

comité Lean responsavel pelas decisbes do programa na empresa. N&o foi
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identificada nenhuma palestra sobre o programa na empresa, pode-se evidenciar
que a nova gestdo da empresa estd comprometida com o programa e em busca de

definir uma estrutura formal para ele.

Cultura Lean — Pontuacéo: 2

Relativo a Cultura Lean na empresa, ela obteve a pontuacéo 2 devido ndo haver
evidéncia de planos definidos para o Lean, apesar da empresa possuir um
monitoramento de melhoria continua ndo estruturada. N&o h& uma evidéncia
clara do envolvimento dos funcionarios, principalmente os do chao de fabrica. A
engenharia € que busca trabalhar em projetos de melhoria, mas ndo de uma
forma estruturada. Nao ha evidéncia de tempo disponivel para os funcionarios

focarem no Lean como uma ferramenta de melhoria continua.

5S — Pontuacao: 3

A empresa possui um sistema de auditoria de 5S com auditorias definidas nas
linhas de producdo e sdo realizadas pelo time de qualidade. Ndo foram
encontradas evidéncias da existéncia de auditoria de 5S nos departamentos
administrativos da empresa, somente nos setores de Almoxarifado e Manutengéo
Industrial. De maneira geral, 0 5S ndo estd definido com um programa
estruturado na empresa que estimule a melhoria continua, ndo ha evidéncias de

divulgacdo dos sensos.

Mapeamento do Fluxo de Valor — Pontuacéo: 0

Nédo foi evidenciado na empresa nenhum MFV (Mapeamento do Fluxo de
Valor) dos processos produtivos, levando a empresa a uma pontuacdo O neste
item. Foi verificado também que os funcionarios dos departamentos de
engenharia, qualidade e manufatura ndo tinham conhecimento da ferramenta.
Apesar da evidéncia da empresa possuir trabalho padronizado através do uso de
um software que facilita o calculo do Takt-Time, também foi verificado que os
engenheiros industriais ndo tém treinamento em técnicas de calculo de
capacidade de linhas de producdo e todo o conhecimento foi adquirido com o

tempo de experiéncia no processo de producao.
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Reducéo do Tempo de Setup — Pontuagdo: 2

Apesar das linhas de producdo a maioria serem dedicadas por produto, nas
poucas onde rodam mais de um produto, ndo foram encontradas evidéncias de
um controle de trocas de produtos onde poderia se observar um processo de

trabalho para a reducéo do tempo de setup.

Manutencéo Produtiva Total — Pontuagéo: 2

Foram encontradas evidéncias de plano de manutencdo preventiva das linhas de
produgdo, porém, em alguns casos, ndo foram encontrados os checklist de
realizacdo delas de acordo com a data programada. Ndo foram encontradas
evidéncias de um plano de manutencdo produtiva total com o envolvimento
claro dos operadores onde eles possam resolver pequenos problemas, nenhum

documento evidenciando comprometimento dos operadores foi encontrado.

Sistema Puxado — Pontuacdo: 2

A empresa trabalha com sistema de alimentacdo de linha de producéo atraves da
verificacdo dos alimentadores sobre como os materiais estdo acabando em cada
linha, ndo hd uma metodologia clara que alerte o almoxarifado sobre a
necessidade de materiais nas linhas de producdo, o almoxarifado utiliza um
sistema manual através de pallets, onde de acordo com a retirada do material o
mesmo é retroalimentado, mas ndo sdo utilizadas ferramentas tipo kanban, nem
mesmo para 0 material que € recebido do fornecedor, onde esta estabelecido 3
dias de estoque. Verificou-se que varios itens estdo muito acima do estoque
previsto, isto faz com que a empresa tenha bastante desperdicio em estogque de
material local. O material muitas vezes pago para a manufatura em lotes no
mesmo padrdo de embalagem recebido do fornecedor causando, em alguns
casos, excesso de material no processo, também pela ndo existéncia de um
sistema de controle de alimentacdo adequado.

As linhas de producdo apresentam sistema empurrado através das esteiras, e ndo
h& uma identificagdo clara de controle para evitar excesso de produgdo entre 0s
postos de trabalho, evidenciado o atolamento de operadores e produtos que
ficam colados um no outro devido a propria velocidade da esteira estd muito
acima do takt-time previsto para cada produto, isto faz com que sejam gerados

defeitos de qualidade em funcdo de produtos riscados etc. Ndo h4d uma forma
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clara para a demarcagéo das esteiras para que possam definir o momento em que
0 operador deve soltar o produto na esteira e desta forma evitar atolamentos,
problemas de qualidade etc. Identificados varios tipos de desperdicios de

superproducdo, rejeito, espera e estoques, desta forma a pontuacéo obtida foi 2.

Producéao/Fluxo de Informacgdes — Pontuagao: 4

A empresa tem usado trabalho padronizado atraves da utilizagdo de um software
que permite o célculo automatico das necessidades de cada linha e definido um
fluxo de producdo de acordo com a demanda do cliente, desta forma o tempo
takt é definido, bem como 0s recursos necessarios ao processo. As linhas estdo
estruturadas por produto de acordo com sua demanda. A empresa possui um
sistema de controle de producdo onde os gestores, lideres e supervisores tém a
visdo da producdo horéria, no entanto foi verificado que esta informacdo nao
chega aos operadores de maneira a contribuir para que a linha possa atingir a
producédo horério e ao final do turno atender a demanda do cliente. Ndo ha um
sistema de escalacdo implementado nas linhas de producéo de maneira a ter uma
rapida resposta aos problemas. Ha evidéncia de um software na area de
manutencdo de testes onde os técnicos podem identificar qual mesa de teste esta
apresentando defeito para fécil reparo. Dados para melhoria continua s&o
utilizados tardiamente pois a cultura da empresa ndo esta para producdo hora a
hora. WIP esta definido conforme alimentacdo dos operadores, mas ndo ha um

sistema de gestdo de material nas linhas de producao.

Planta/Layout das Instalacdes — Pontuacéo: 2

A empresa trabalha com sistema de linha de produgdo em esteiras e as mesas de
operacdo e teste sdo alocadas nas linhas de acordo com a definicdo do layout
elaborado pela engenharia de producdo. Excesso de WIP identificado em
algumas linhas devido a ndo evidéncia de um sistema de controle de material nas

linhas de producéo.

Trabalho Padronizado — Pontuagéo: 4
A empresa trabalha com trabalho padronizado para todas as linhas de producéo e
departamento auxiliares, ndo ha uma evidéncia de melhoria continua formal e de

facil acesso a todos, como kaizens etc.
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— Lean Design — Pontuacdo: 1
Pouca evidéncia encontrada da empresa trabalhar com Lean design em seus
produtos e processos, apesar de alguns feedbacks serem gerados ao

desenvolvimento dos produtos que ocorre em outros paises.

— Suporte da Contabilidade para o Lean — Pontuacéo: 1
Como a empresa ndo possui um programa Lean, ndo ha evidéncias da
participacdo do setor de finangas no processo de célculo dos que afetam
diretamente o resultado financeiro da empresa (hard saving) e os que néo afetam
diretamente o resultado financeiro da empresa (soft saving) bem como no

fornecimento de informac6es financeiras de maneira a suportar o programa.

— Cadeia de Fornecimento — Pontuagéo: 3
A empresa apresenta uma cadeia de fornecedores locais onde ha uma definicéo
de fornecimento de material para atender uma demanda de 3 dias de producéo
através de um sistema puxado, no entanto ha oportunidade de melhorias em
funcdo de 3 dias ser um estoque muito elevado uma vez que os fornecedores
estdo na mesma cidade e podem otimizar a cadeira de fornecimento através da
reducdo dos dias de producdo e execucdo do controle sobre os valores do

material fornecido.

— Melhoria Continua — Pontuacéo: 4
Apesar dos processos estarem padronizados, ndo ha evidéncia do uso de
ferramentas Lean divulgadas no processo de melhoria continua. Ndo ha
existéncia de grupos de trabalho focados no processo de melhoria continua na

empresa e foco em reducéo de desperdicios.

4.2 - BENCHMARKING

4.2.1 - Benchmarking com empresas

Com o objetivo de verificar de como algumas empresas que aplicam o Lean

estdo evoluindo com ele, foi realizado um benchmarking com duas empresas do Distrito
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Industrial de Manaus, neste benchmarking foram abordados os seguintes assuntos,

conforme Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Pontos abordados no benchmarking.

Item Questoes Area
1 | Responsabilidades das areas no programa Lean | Todas
(Qualidade, Engenharia, Manufatura, Recursos Humanos,
etc.).
2 | Rotinas do Lean na fébrica para cada area (Qualidade, | Todas
Engenharia, Manufatura, Recursos Humanos, etc.).
3 | Programa de treinamento e capacitacdo Lean Recursos Humanos/Lean
4 | Indicadores Lean (Maturidade, Kaizen, DMAIC, 5S etc.). | Lean
5 | Abordagem Lean nas reunifes (quais reunibes e | Todas
frequéncia).
6 | Divulgacgdo de projetos (Mural/Galeria/Internet). Lean
7 | Eventos/Campanhas Lean na fabrica ao longo do ano Recursos
Humanos/Lean/Diretoria.
8 | Programa 5S Lean/Diretoria
9 | Programas de ideias e reconhecimento Lean/Diretoria
10 | Barreiras e desafios Todas

verificadas.

4.2.2 - Benchmarking na empresa 1

O comité realizou a visita nas empresas onde varias oportunidades foram

Na empresa 1, foi realizada, o coordenador do programa Lean Six Sigma

apresentou 0s varios pontos explicando como a empresa identifica as oportunidades e

classifica no programa Lean Six Sigma e quais os beneficios do mesmo para a

organizacdo. Apresentou os tipos de projetos que sdo realizados como Kaizen Blitz;

Projeto A3; DMAIC/DMADYV e os eventos Kaizen. O processo de Certificagdo que eles

utilizam como:

Lean Six Sigma Shop Floor Certificate;
Lean Six Sigma Bronze Certificate;

Lean Six Sigma Silver Certificate;
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— Lean Six Sigma Gold Certificate;
— Lean Six Sigma Blackbelt Certificate.
Todos os projetos foram explicados detalhando quais s@o os critérios adotados
para cada um.
Foram apresentados os indicadores Lean Six Sigma que empresa pratica em

busca da exceléncia conforme Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Indicadores lean six sigma.

Indicador Descricao
Engagement O engajamento da fabrica em relagéo aos projetos.
Shop Floor O percentual de operadores certificados.
Lean Bronze O percentual de indiretos certificados em Lean Bronze.
Lean Silver O percentual de certificacdes Lean Silver.
Saving O ganho alcangado com os projetos ao longo do tempo.
Kaizen event Quantidade de eventos kaizens realizados.
5S Nivel de 5S por area
Lean Council Meeting Quantidade de reunides de Lean Council realizadas por més.
Lean Maturity Nivel de maturidade do site de acordo com avaliacao.
Progression
Scrap Nivel de rejeito no processo.
DIl NUmero de dias de inventéario.
OLE Nivel de eficiéncia de mao de obra direta.

Também foi apresentado como é realizado o programa de recompensa na
empresa o qual é através de um sistema de pontuagdo, onde de acordo com o numero de
pontos os funcionarios conseguem utiliza-los para adquirir varios prémios, conforme

apresentado na Figura 4.2 temos a divulgacdo dos prémios através dos pontos.

trocados por prémios!

PROJETOS = PONTOS —» PREMIOS

Figura 4.2 - Divulgacao dos prémios.
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Para cada tipo de projeto Lean Six Sigma apresentado ele corresponde a uma
quantidade de pontos e conforme vai acumulando o funcionado pode adquirir prémios
maiores.

Por ultimo foi apresentado a forma de divulgacdo do programa, sua métricas e
premiacdes que é através do mural lean (Blue Wall) da empresa, conforme apresentado
na Figura 4.3.

Figura 4.3 - Mural lean (Blue Wall).

O comité ficou muito satisfeito com a visita onde varias dividas foram sanadas e

muitas oportunidades para aplicar na empresa.

4.2.3 - Benchmarking na empresa 2

Na empresa 2 tambem foi realizada uma apresentacdo da empresa pelo Gerente
de Lean explicando como eles trabalham com o Lean Six Sigma.

A empresa realiza a gestdo do programa através de um comité Lean existente.
Ha um programa de treinamento das ferramentas Lean para os funcionarios.

A empresa também utiliza um Lean Maturity Index para medir a maturidade do

programa na empresa conforme evidenciado na Figura 4.4 da maturidade lean.
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Histdrico Maturidade Lean
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Figura 4.4 - Maturidade lean.

A gestdo do programa € realizada através dos indicadores Lean Six Sigma
definidos como Seguranca; Qualidade; Produtividade; Custo; Moral; Maturidade Lean.
Séo realizados eventos especificos na empresa com o objetivo de divulgar e fomentar o
programa como: Corrida Maluca do 5S, ou seja, qual a linha/departamento alcanga a
meta primeiro; CIC — Evento de times de melhoria; Evento da Qualidade.

Na empresa existe um programa de Ideias e de Reconhecimento chamado de
CIC — Continuous Improvement Champions onde ele é local e global. O reconhecimento
é realizado em forma monetéria para as ideias e 0s grupos vencedores nas competicdes.

Durante o benchmarking em uma das empresas houve uma dindmica e foto com

os gestores da empresa conforme apresentado na Figura 4.5.
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Figura 4.5 - Visita empresa 2.

Com base nos resultados obtidos no benchmarking a empresa desenvolveu as

demais estratégias de maneira a melhorar o programa Lean Six Sigma internamente.

4.3 - TREINAMENTO PARA GESTORES E OPERADORES

Através do diagnostico verificou-se de imediato a necessidade de treinamento do
pessoal de gestdo com o foco em conhecer o Lean e suas ferramentas e principalmente
preparar 0 pessoal para a realizacdo do Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), este
treinamento foi o ponta pé inicial para a certificacdo do time da empresa abrindo assim
as portas em definitivo para o programa.

Na primeira semana de janeiro de 2020 foi dado inicio ao treinamento do time

da empresa, conforme apresentado na Figura 4.6.
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Figura 4.6 - Treinamento gestores.

O treinamento consistiu em uma definicdo do que é o Lean e suas ferramentas e
de como emprega-las na empresa, exercicios praticos foram realizados com visitas ao
Gemba da empresa para coleta de dados e atividades sendo realizadas dento da sala de
treinamento. O objetivo final foi que cada equipe criada apresentasse 0 MFV do estagio
atual da empresa e oportunidades de melhorias Kaizens a serem realizados.

Este treinamento ja fazia parte da empresa de melhorar 0 Maturidade Lean
buscando fazer com que alguns funcionarios tivessem conhecimento do MFV.

Tambeém foi realizado treinamento com o time da manufatura com o objetivo de
eles conhecerem o0 modelo Lean Six Sigma e de como a empresa pretendia atuar com
eles de maneira a eles contribuirem com a melhoria continua. Conforme apresentado na

Figura 4.7. No apéndice A pode-se encontrar mais detalhes do treinamento realizado.

Figura 4.7 - Treinamento operadores.
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Nestes treinamentos os operadores tiveram aulas tedricas em sala de aula e
depois foram ao Gemba para realizar os trabalhos praticos e apresentar o resultado em
grupo.

O escopo do treinamento compreendeu:

— Introducéo ao Lean;

— Aprendendo a Enxergar os 8 Desperdicios;

— Gestdo Visual;

- 5§

— Trabalhos Préaticos na Produgdo — (5S + Kaizen).

Ap0s todos os treinamentos realizados os funcionarios foram certificados. No
apéndice B, pode-se encontrar mais detalhes sobre o treinamento realizado.

Com o andamento do programa ao longo dos meses levantou-se a necessidade
de realizar um treinamento em Lean Six Sigma mais detalhando e com um contetdo
muito maior e desta forma foi definida uma ementa e carga horaria de aproximadamente
60 horas para a realizacdo do treinamento com um grupo maior de gestores da empresa
incluindo todos os Gerentes e o Diretor da empresa. Este treinamento foi fundamental
para a evolucdo do programa na empresa conforme ementa apresentada No apéndice C.

O treinamento foi ministrado pelo Instituto Creathus através de seus instrutores
especializados e experientes no assunto com vivéncia em industria.

Ao final do evento ocorreu um processo de certificacdo com o compromisso do
diretor da empresa em manter o foco no programa com o objetivo de obter melhoria

continua conforme pode-se verificar na Figura 4.8.

Figura 4.8 - Certificacdo treinamento lean.
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4.4 - APLICAQAO DAS FERRAMENTAS LEAN
4.4.1 - Criacéo do Comité Lean (Steering Team)

Através do resultado obtido na primeira avaliacdo inicial de 44,20% da
maturidade Lean da empresa, a estratégia inicial foi criar um Comité Lean com

definicbes de objetivos claros de atuacdo dentro do programa. O Comité foi formado da

seguinte forma conforme apresentado na Figura 4.9.

GLOBAL
PATROCINADOR
COMITE LEAN

|

|

'

|

|

'

|

'

|

|
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| GERENTE COORDENADOR GERENTE
| GERENTE RECUSRS0S COORDENADOR PRODUCAQ MATERIAIS
ll_conTROLADORIA HUMANDS | Tk CA

i

|

|

|

GERENTE COORDENADOR
INFORMATICA NOVDS PRODUTOS
COORDENADOR ENG. COORDENADOR
MECANICA ENG. TESTES

Figura 4.9 - Comité lean.

Foram definidos representantes de todas as areas da empresa, ou seja, um time
multifuncional com a finalidade de se ter uma perspectiva de cada area, e tendo como
Patrocinadores o Vice-presidente de OperacGes e o Diretor local da empresa. Um Lider
Lean com o objetivo de coordenar todas as atividades Lean.

O Comité Lean tem as seguintes responsabilidades:

— Reunir ideias de melhoria de toda a empresa;

— Avaliar e priorizar oportunidades de melhoria (intimamente atreladas as metas
anuais de negocios da empresa);

— Habilitar o alinhamento entre as equipes de lideranca;

— Comunicar melhorias e resultados futuros;

— Auxiliar na mudanca de cultura necessaria;

— Definir estratégia de melhoria;

— Assegurar a medi¢do continua do processo e a melhoria continua;



— Determinar as necessidades continuas de desenvolvimento da forca de trabalho

— Manter-se informado sobre prioridades concorrentes e mudar o foco de melhoria
em conformidade com as novas estratégias;

— Avaliar o progresso e ajustar conforme necessario;

— Incentive os lideres a ir ao Gemba e implementar kaizen;

— Alocar recursos;

— Definir lideres de equipe de melhoria.
As reunides do Comité sdo mensais e nestas sdo verificadas as evolucbes do

Maturidade Lean da empresa de acordo com as acGes definidas.

4.4.2 - Mapeamento do Fluxo de Valor — MFV/Value Stream Mapping - VSM

Como identificado na Maturidade Lean, a empresa ndo possuia 0 mapeamento
do fluxo de valor das linhas de producdo, bem como as oportunidades de melhorias.
Com o objetivo de entender o fluxo do processo das linhas de produgdo em identificar
os desperdicios do processo produtivo, a empresa ap6s o0s treinamentos realizados
comecou a levantar o MFV das linhas e definir as melhorias a serem implementadas.

As equipes dos departamentos foram formadas com o objetivo de fazer os
MFVs, conforme apresentado na figura 4.10, maiores detalhes podem ser verificados no
Apéndice D.

MFV Estado Atual - Produto A
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- Tempo Takt: 51 2,931
/1N [Tampasup. ] /|, [Montagemtampd /| \ [ontarEtiqueta] /| '\ [ Tetarvideo | /| \\ [ Impressio | /1 \ [ Embalagem |/
| e " S e e — s o
3dias estoque formeosdar o il ¥ . L L J
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265200 7200 0 0 0 0 0 Tempodecilbatotal 266471 sees
1064 248 51 286 232 46,35 Tempo de Frocessotot 70,96 secs
Yalar Agregado 0%
Tatal Op Op: Op. Op: Op: Op- Op: _ITota\m2 118,36 1P
TICH Tt 106 TICTTot] 24 TICITotl &1 TiCiTot] 28 TICTal 23 TiCITot] 4635
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I 266 TIE 24 I 259 TiE e TIiC 23 TiE 251
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1| #4353 443585 |
3| 52635) 15306565 |
2| bzeas| 105304
4| baEaE| reTie
aro i ez e
e F IR
\| Gees5| beasi
Lider Prod, | IEERIRER
Tatal S IR

Figura 4.10 - Mapeamento do Fluxo do Valor (MFV).
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Como levantamento inicial 7 projetos de Kaizen foram levantados com um
potencial de redugdo de custo em torno dos US$ 108K somente em uma linha de
producdo referente ao produto A. Para cada linha foi definido um calendario com
planejamento para realizacdo do MFV inicial e identificado as oportunidades onde uma
lista de projetos foi desenvolvida e prioridades definidas. Através da avaliagdo continua
das linhas o processo foi criando maturidade, desta forma uma nova forma de avaliagéo
do MFV foi estabelecida e foi criada uma sala chamada Sala de Guerra (WAR ROOM),
facilitando a evolugdo do MFV através do uso da ferramenta DMAIC simplificando o
trabalho com os projetos e a acompanhamento dos times. Kaizens foram definidos e esta
dindmica incrementou o0 processo e semanalmente as reunides com o time envolvido
aconteciam de maneira a verificar as acGes implementadas e a melhoria do processo.
Dentro da WAR ROOM existiam os seguintes fluxos:

Fases DEFINE & MEASURE - Fluxo de Valor (MFV), Coleta de dados etc.,
conforme apresentado na Figura 4.11.

Figura 4.11 - Fases Define & Measure (Definir e Medir).

Fase ANALYZE — Anélise de Causa Raiz do problema, Yamazumi, Ishikawa etc.,

conforme apresentado na Figura 4.12.
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Figura 4.12 - Fase Analyze (Analisar).

Fases IMPROVE & CONTROL - Propostas de Solucdo dos Problemas,
Validagdes Piloto, Planos de Implementacdo, Validacdo de Resultados, LicOes

Aprendidas, conforme apresentado na Figura 4.13.

Figura 4.13 - Fase Improve & Control (Melhorar e Controlar).

Lista dos Projetos Lean Six Sigma e Lista de Atendimento as reunides dos
Projetos, conforme apresentado na Figura 4.14.
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Figura 4.14 - Lista de projetos e atendimento as reunides.

Mesa de Suporte ao Lean com monitor para computador; Kit Lean com Post-it,
Canetas etc., ndo tem cadeiras disponiveis pois todo o evento € realizado em pé de
maneira a dar maior mobilidade as reunides pois sdo de apenas 30 minutos, conforme

apresentado na Figura 4.15.

Figura 4.15 - Mesa de suporte ao lean.
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Kaizens definidos de acordo com o levantamento do MFV e modelo definido
conforme apresentado na Figura 4.16.

KAIZEN : Otimizacédo do Check Video

Kaizen #: Data Implementacéo:
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3
; 24 ) 2 = cTa 2 g |gEs
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Figura 4.16 - Modelo kaizen.

O MFV esté totalmente alinhado com a politica do negdcio e é realizado com a
finalidade de buscar oportunidades de melhoria perfazendo um processo de melhoria
continua na empresa e uma cultura implementada. Com esta evolug¢éo na empresa varios
projetos de melhoria foram implementados e a evolucdo de Maturidade Lean em relacao
ao MFV foi significativa ao longo dos meses até o final da realizacdo deste trabalho
saindo de uma pontuagdo de 0 para 4. O MFV se tornou ferramenta de uso continuo a
medida que ocorrem variacdes de demandas na empresa e como busca de melhoria

continua.

4.4.3-5S

O 5S na empresa apesar de obter uma avaliacdo 3 na maturidade lean inicial, foi
identificado que era realizado somente nas linhas de producdo e pontualmente pela
pessoa da qualidade e ndo estava em todo a empresa, havia uma grande oportunidade de
implementacdo de um programa de 5S bem mais estruturado e agdes foram definidas
para melhoria de maneira a ser abrangente em toda a empresa. Um dos primeiros pontos
foi a definicdo de um novo cronograma para reativagdo do programa com a definicéo

dos facilitadores por departamento e a definicdo do dia D para lancamento do novo

43



programa. Uma reunido inicial foi realizada com os novos multiplicadores de todos os
departamentos com o objetivo de explicar a fun¢do para cada um, conforme apresentado

na Figura 4.17.

Figura 4.17 - Reunido colaboradores 5S.

Com a definicdo do dia D apara lancamento do novo programa, um cronograma
de auditorias foi definido. O dia 9 de setembro de 2020 foi escolhido com o dia D do
novo programa, conforme verificado nas Figuras 4.18 divulgacdo do dia D e Figura
4.19 divulgacgdes dos sensos.

PROGRAMA 58S

9 de Setembro

DIAD e

Quarta Feira

INICIO COM TODOS OS
FUNCIONARIOS
As 7H30 EM PONTO

‘ NA ENTRADA DA PRODUCAO

Figura 4.18 - Divulgacao do dia D.

JUNTOS SBM

FORTE
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Figura 4.19 - Divulgacao dos sensos.

Novo cronograma de auditorias definido para todos os departamentos, conforme

apresentado na Figura 4.20.

CRONOGRAMA DE AUDITORIA 5S

set/20 out/20 novi20 dez/20

Item Area Responsavel [WK35[WK36 | WK37 [WK38| WK39 |WK40|WK41|WK42| WK43 [ WK44 [ WK45 | WK4G | WKAT | WK48 | WK49 | WK50 | WK51 | WK52
11 Manufacture 1
12 Manufacture 2
13 Manufacture 3
14 Receiving & Shipping
2.1 Stock
2.2 Containers Parking
2.3 Maintenance, Facilities, Toilets & External Area
2.4 SESMT & Ambulatory
3.1 Quality, Life Test Room & OBA
3.2 T
3.3 HR, Restaurant & Mezzanine (Training Area)
34
35 Eng. Lab
3.6 Mezzanine (Eng., Material, NPI, Sourcing)
Legenda

Done

Plan

Delay oday

Figura 4.20 - Cronograma de auditoria.

Foi criado um formato para a definicdo de organizacdo das areas dos escritorios,

conforme apresentado na Figura 4.21. Através da auditoria um novo formato foi criado
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para verificar a evolugéo do score do site e o radar dos sensos de maneira a atender
visualmente de como estd evoluindo cada auditoria, conforme apresentado na Figura
4.22 avaliacOes da planta; na Figura 4.23 corrida maluca das linhas e departamentos e

na Figura 4.24 auditoria 5S da planta.

AREA: Sala Engenharia @

PADRAO:

Foto Funcionario

FREQUENCIA: 1 vez por dia (5 min. Antes de terminar o turno).

NOME:

Nome mEM oauer como? comaque?
FUNCAO: Manualmente
2 Manter mesa e cadeira organizadas.
conforme padrBo antes de sair do trabalho. | Organizar mesa e cadeira conforme padrio
Consultor
2 Usar apagador e se necessitar utilizar
Verificar antes de sair condi¢3o do quadro alcool
L branco, |_brando e apaga-lo caso esteja demarcado.
SETOR E TELEFONE:
Deixar o posto em 6timas condi¢Bes.
Engenharia - 98116-7257 ULTIMA : IMPORTANTE:
. Desligar as luzes antes de sair da sala.
5 -
PE_010 Rev 1.0 L

Figura 4.21 - Padrdo de organizacdo da area de escritorio.

Ap0s a avaliacdo o score do site ficou em 3,41 % que ¢ calculado de acordo com
0 peso e cada senso e a média ponderada de todos os departamento e linhas. Com Vvarias
oportunidades de melhoria em cada sendo, a partir dai planos de a¢fes foram definidos

em cada area para buscar melhoria.

5S PROGRAMA - PERFORMANCE DO SITE @
SITE MANAUS DATE: 29/09/2020

SENSOS Score
55 PROGRAM - SITE SCORE EVOLUTION 1°s  Senso de Utiizaio 4l
21 2°S Senso de Ordenagéo 3,8
4 3°S Senso de Limpeza 3,8
30 4°S Senso de Sistematizagdo 3,6
3'8 5°S Senso de Disciplina 1,8

3'7 55 PROGRAM - SITE MANAUS - 09/2020

! 1°s

3,6
3,5
3,4
33
32
31 =
Jan Feb Mar  Apr  May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

341

BN Score e Target

1-Poor 2-Weak 3-Midding 4-Good 5-Excellent

Figura 4.22 - Avaliacao da planta.
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Evolucdo de cada departamento através da gestdo visual da evolugdo de cada
departamento em cada auditoria mensal do programa.

— PERFORMANCE DO PROGRAMA 55 POR AREA - 09/202
e
Receiv./ Ship.
Container
E i
Warehouse
EHS/Ambulat 0 J
(v
Mezaninne
HR/ Restaur. =
(TI
IT
Qualidade ‘
CLB/FGA o
CLB2/TC/SHO1/HDE
LHO1/ HIE/TG
Lab Eng. o
Adm "
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 30 35 4,0 45

Figura 4.23 - Corrida maluca das linhas.

Apds varias auditorias mensais e reunides de follow-up junto ao time das areas,
a evolucdo continua mensal foi percebida e até o uUltimo levantamento do estudo
realizado em abril de 2021 o resultado do 5S na planta estava em 4,6%, ou seja, uma

melhoria em torno de 35% em relacdo ao resultado inicial.

Auditoria de 5S da Planta— Abril 2021

]
ey IS =
Pontuacdo e =
Abril 2021 P eae] &
4,6 “
[ oo | o
=
-
-
-
-]
5S Evolugdo da Planta 55 PROGRAM - SITE MANAUS - 04/2021
LS s & eas - ~
) ——
@ -
M Ay fep Om Mer Gec ha fon M Ap My An ! - K
e e

Figura 4.24 - Auditoria 5S planta.
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Um mural também foi definido onde o resultado das auditorias € comunicado
para todas a planta com a finalidade de promover a comunicagéo e motivacdo em busca

da melhoria continua das linhas e departamentos.

4.4.4 - Gerenciamento visual

Como parte de processo de implementacdo do programa Lean Six Sigma na
empresa, tornou-se necessaria uma melhoria do sistema de gerenciamento visual da
fabrica, principalmente das linhas de producdo onde ndo havia um processo de
verificagdo adequada do hora a hora de producédo das linhas bem como das ocorréncias,
onde por algumas vezes poderia impactar na produtividade da empresa. apesar de a
empresa possuir um software de coleta de dados (Shop Floor Control/MES), os dados
ndo eram tratados adequadamente em tempo real para que os operadores pudessem
entender 0 que estava acontecendo em sua linha de producdo. Como estratégia a
empresa definiu desenvolver um novo sistema chamado Smart Manager, adequando as
necessidades do novo momento de transformacdo da empresa e que pudesse fornecer
informacgdes em tempo real aos colaboradores e gestores para uma rapida tomada de
decisdo. Durante o processo inicial de desenvolvimento, das varias novas fungdes
seriam acrescentadas ao sistema como: Controle Hora a Hora de Producdo; Sistema de
Escalacdo em caso de Parada de Linha; 4 Quadrantes para analises dos defeitos pelos
times de melhoria; Sistema de Controle de Paradas com calculo de MTBF e MTTR e
Sistema de Controle de Reunides para avaliacdo dos KPI's da empresa. O sistema
deveria permitir que todos os gestores pudessem ter acesso ao mesmo em tempo real,
bem como o sistema de escalacdo deveria ser em tempo real via e-mail ou telefone.

O sistema se inicia com a parte de coleta de dados de hora a hora a ser
monitorado e mostrado em uma TV de 57 na frente da produgdo, o sistema anterior
mostrava 0os dados em forma de planilha e ndo era visual de maneira a prover uma

melhor compreenséo para os operadores, conforme mostra a Figura 4.25.
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Figura 4.25 - Indicador de producdo e qualidade 1.

A ideia do indicador é ter a producdo hora a hora e com variacdo de cores
quando da variacao da producéo, se estiver na meta fica verde, se estiver abaixo da meta
5% fica amarelo e abaixo da meta de 10% fica vermelho. No acumulado tem um
indicador de produtividade onde o ponteiro indica onde o acumulado se encontra, 0 que
indica que se continuar desta forma ndo vai fechar o turno dentro da meta definida, uma
carinha no canto do indicador mostra a situacdo atual, isto tudo faz com que a gestédo
visual seja muito rapida e em segundos temos a situacdo da linha de producgéo. Do lado
da qualidade ele apresenta o First Pass Yield Composto, o qual é o indice de produtos
bons que ja passaram no processo, e define como estd a qualidade das estacbes que
estdo sendo medidas tem tempo real, também é mostrado os dados de falhas ocorridas
na inspecdo final do produto (Out of Box Audit- OBA), caso ocorra alguma falha durante
a amostragem do processo a mesma € mostrada no indicador.

Com a evolucdo do programa o indicador ganhou uma roupagem mais moderna
e de melhor visualizagdo com o fundo preto, ficou muito melhor para visualizar,

conforme apresentado na Figura 4.26.
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False True
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Figura 4.26 - Indicador de producdo e qualidade 2.

Como forma dos operadores terem uma visdo de hora a hora na linha, foram
implementados monitores nas linhas de maneira a facilitar a visualizagdo dando maior
velocidade ao processo de retroalimentacdo da produtividade da linha, conforme

apresentado na Figura 4.27.

Figura 4.27 - Indicador de producéo e qualidade na linha.

Com o apontamento dos dados da qualidade, foi implementado o sistema de 4
quadrantes de maneira a se ter o indicador de qualidade principal, o desdobro
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acumulado dos problemas e depois das acBes como estd evoluindo cada item do
quadrante.

Outro relatorio automatico adicionado ao sistema foi o tempo de parada de
linhas (Downtime) e defeitos todos coletados via equipamentos de teste e aqueles que
ndo eram apontados automaticamente, eram imputados manualmente. No relatério um
grafico de Pareto poderia ser retirado por periodo, um plano de acdo poderia ser
registrado e o resultado através do histograma poderia ser retirado do sistema. Com isto
o0 controle de manutencdo ganhou outra velocidade, pois saiu de uma analise somente no
final de cada semana para andlise diaria em tempo real. Uma outra funcéo criada no
sistema de maneira a dar agilidade e controle foi a implementacdo do sistema de gestéo
de reunides de producdo, engenharia, qualidade e materiais. O sistema de gestdo foi
criado e todos os indicadores poderiam ser monitorados no sistema atraves das reunies

incluindo o controle de frequéncia dos participantes.

4.4.5 - Programa de ideias Lean

Como parte do benchmarking definiu-se uma tabela comparativa, conforme
Tabela 4.3 relativos ao programa de ideias Lean das empresas.

Tabela 4.3 - Comparativa do programa de ideias em empresas do polo industrial de

Manaus.

Item Descrigdo Empresa 1 Empresa 2 Nossa Empresa
Os lideres coletam as | Todos os operadores | Ndo ha. Proposta:
ideias através de um | procuraram Adaptar 0  processo
formulério e | diretamente o Time de | realizado pela empresa 1.

1 Identificacéo de Ideia | encaminham para o0 | Lean ou colocam as
de melhoria comité do Lean avaliar | sugestdes na caixa de
a viabilidade. Indiretos | sugestdes.
procuram diretamente o
time de Lean .
Um comité avalia a | Um comité avalia a | Ndo ha. Proposta:
ideia (viabilidade/ | viabilidade das ideias | Definir um comité
- . custo/  complexidade/ | (viabilidade/  custo/ | composto
Avaliacdo da Ideia — . - X
2 - necessidade/ impactos/ | complexidade/ representantes de cada
Quem Avalia? - . L
ganhos/ etc.) necessidade/ area e definir critérios de
impactos/  ganhos/ | avaliacéo e aprovacéo.
etc.)
Retorno em até, no | Retorno em até no | Nao ha. Proposta:
- maximo, uma semana maximo uma semana | Retorno em até, no
3 Tempo de avaliacdo e i
maximo, uma semana;
Implementagdo  da | Uma vez aprovado, o | Uma vez aprovado, o | Ndo ha. Proposta:
4 Ideia — Quem e | comité direciona o | comité direciona o | Retorno em até, no
Como Implementar? | suporte necessario para | suporte necessario | maximo, uma semana;
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implementar a ideia
com participacdo do
operador ou o proprio
operador pode propor o
protétipo.

para implementar a
ideia com participacao
do operador ou o
proprio operador pode
propor o protétipo.

Ferramenta de Kaizen Blitz, 8D, A3, | Kaizen Blitz, A3 Néao ha. Proposta:
x DMAIC Adaptar o processo da
Apresentagéo
empresa 1.

3Periodos consecutivos | 3 Periodos | Ndo ha. Proposta:

de resultados positivos | consecutivos de | Adaptar o processo das
Validacédo de | nas metas/desperdicios | resultados positivo nas | empresas 1 e 2.
Resultados e | impactados (3 Turnos, 3 | metas/desperdicios

Reconhecimento

Pontos de Validacédo

Dias, 3 Semanas, 3
meses, dependendo da
complexidade)

impactados (3 Turnos,
3 Dias, 3 Semanas, 1
més, dependendo da
complexidade)

Método
Apresentagdo
Divulgacéo
Resultados

de
e
de

Apresentacdo no Mural,
Apresentacdo dos
Destaques e entrega de
Certificado em Eventos
Trimestrais,
Apresentacdo dos
Projetos em Reunides
Semanais, Participar de
avalicho WW  para
competicdes Globais

Apresentacdo no
Mural, Apresentacdo
dos  Destaques e
entrega de Certificado
em Eventos
Trimestrais,
Apresentacdo dos
Projetos em Reunifes
Semanais, Participar
de avalicdo WW para
competicdes Globais

Ndo ha. Awvaliar qual
melhor proposta a definir.

PIT — Programa de | PIP -  Programa | Ndo ha. Proposta:
Ideias da Nossa | Interno de | Fazer um  Concurso
Nome do Programa Empresa Participacdo (Mesmo | Interno para Escolher o
anterior) nome do Programa de
Ideias
Acimulo de Pontos | A cada 5 Projetos | Ndo ha. Definir.

Método
Recompensas

de

para troca de brindes
(Caneta, Caderneta, Kit
Escolar, Baralho,
Domind, Uno, R$50,00,
Fone, Chapinha,
Aspirador de P,
Bicicleta, TV, Celular,
NoteBook, etc.)

concluidos
(Kaizen/A3),
R$50,00.

ganha

Apds varias rodadas de reunides junto ao Comité Gestor o programa de ideias
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foi langado no més de abril do ano corrente, conforme apresentado na Figura 4.28.




PIT é o de Ideias da  Planta
criado para incentivar e reconhecer as boas
ideias que viram projetos de melhoria.

SAIBA COMO FUNCIONA

IDENTIFICAR SUBMETER T VALIDACAO
1 UMA BOA A IDEIA ~ . DAIDEIAE
\ i IDEIA ~ PONTUAGAO

O VOCE CONHECE O PIT?

a0 .

e -
n ) — '1“
B O FUNCIONARIO DEVE PREENCHA O FORMULARIO € ,°  TODOS OS PROJETOS SERAO AVALIADOS
- BUSCAR IDEIAS QUE COMPARTILHE SUA IDEIA NA K4 POR UM COMITE £ O IDEALIZADOR SERA
' o CONTRIBUAM PARA CAIXINHA. VOCE PODE SUBMETER | INFORMADO DO RESULTADO £ DO
MELHORIAS NO PROCESSO € QUANTAS IDEIAS DESEIAR, : PROGRESSO. OS PROJETOS DE SUCESSO
‘ NOS PRODUTOS RESPEITANDO OS CRITERIOS € 2 SERAO PONTUADOS CONFORME TABELA
TODOS PODEM PARTICIPARI REGRAS DO PIT ; ABAIXO.
TROQUE SEU. Melhoria no SS/EH&S 5
PONTOS POR Reducdo de Espago 10
BRINDES Redugdo de Inventdrio = 15
Reduglo do Lead Time (]nnpo)
aneta .‘ d: m 33
Botton m‘__ 30
R de Prod S
I pr—— on | ACUMULE PONTOS E TROQUE Mﬁm__._____._li
o AT L POR BRINDES INCRIVEIS £ edu . X
Bon: N SEJA DESTAQUES NOS lard Saving 0 ]
= MURAIS DE PROJETOS. VEJIA A R 5
PONTUACAO NECESSARIA Sl T & — .
PARA TROCA NA TABELA AQ ard Saving 2$ 2( : 150
Cnuuﬂ«tlmuuommwuo LADO. ’ .
time de Brigada

REGRAS IMPORTANTES: CLASSIFICACAO DOS PROJETOS

Wl
#’.;,? A,

LEAN

6 SIGMA

Figura 4.28 - Divulgacdo do programa de ideias PIT.

4.5 - LEVANTAMENTO DOS RESULTDOS OBTIDOS

Apb6s melhoria verificada na empresa onde mensalmente era realizada a
avaliacdo da Maturidade Lean, foi notdria a evolugdo da empresa. De acordo com a
ultima avaliacdo, a empresa que saiu de 44,20% (fase bronze) e chegou a 63% (fase
prata),de acordo com a melhoria da pontuacdo das categorias e com ganho em torno
42,50% quanto comparamos o estagio inicial em relagdo ao final, este calculo é baseado
na pontuacdo de cada categoria e multiplicado pelo peso de cada categoria e através da
média ponderada se tem o resultado. Na Figura 4.29 temos um comparativo desta
melhoria nas categorias, as linhas vermelhas representam a pontuacdo em relacdo a
avaliacdo inicial e a linha verde representa a avaliacdo final quando do termino do

estudo de caso.
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Maturidade Lean

Suporte da Gestdo

. . 5,00 —p—__
Melhoria Continua__—— “—__Cultura

Cadeia de Fornecimento .~ ’

Suporte Cal. Financeito

, Mapeamento do Fluxo de
Lean —

Valor

Produto e Projeto Lean W - Reducdo de Trocas

™ , /Manutencio Produtiva

Trabalho Padronizado .
. Total

layoutda Planta —— | ~'Sistema Puxado

Fluxo de
Informag do/Producdo

Figura 4.29 - Radar comparativo da evolucdo lean na empresa.

Pode-se verificar tanto no grafico radar quanto na Tabela 4.4 a evolucdo das

categorias e dentre as quais podemos destacar logo apos a tabela.

Tabela 4.4 - Evolugéo da maturidade lean.

Categoria 2019 2021
Suporte da Gestdo 2,00 4,00
Cultura 2,00 3,00
5S 3,00 4,00
Mapeamento do Fluxo de Valor 0,00 4,00
Reducéo de Trocas 2,00 2,00
Manutencdo Produtiva Total 2,00 2,00
Sistema Puxado 2,00 2,00
Fluxo de Informacao/Producao 4,00 4,00
Layout da Planta 2,00 3,00
Trabalho Padronizado 4,00 4,00
Produto e Projeto Lean 1,00 2,00
Suporte Cal. Financeiro Lean 1,00 3,00
Cadeia de Fornecimento 3,00 3,00
Melhoria Continua 3,00 4,00
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Suporte da alta gestdo — de 2 para 4, foi criado um time global e local que
apoia a empresa nas inciativas e monitoramento do programa de maneira a assegurar a
melhoria continua e a alta direcdo local esta totalmente envolvida com o programa.

Cultura — de 2 para 3 — destacamos este resultado em funcdo da mudanca
cultural notada na empresa e que estd em plena fase de expansdo, os funcionarios ja
buscam focar em redugéo de custos.

5S — de 3 para 4 — destacamos 0 5S por ter sido totalmente restruturado e a
empresa vem obtendo bons resultados com o mesmo onde é praticado agora em todos
0s departamentos.

Mapeamento do fluxo de valor — de 0 para 4, este foi a maior evolucgdo ja
alcancada desde o inicio do diagndstico e que pode proporcionar a melhoria dos
processos através de uma metodologia estruturada para tratativas de aumento ou
reducdo da demanda na empresa, onde pode-se identificar os desperdicios e definir os
projetos para realizagdo dos kaizens.

Suporte ao calculo financeiro — de 1 para 3 — este ganho foi muito significativo
devido a empresa nao ter uma metodologia clara anteriormente como calcular os ganhos
dos kaizens, projetos etc., ou seja, tudo que envolvia o lean e, agora depois da avaliagéo
constatou-se uma padronizacdo desta metodologia, inclusive podemos destacar 0s
ganhos que a empresa obteve com a reducdo do custo de manufatura com o programa,

conforme mostra a Figura 4.30.

Custo de Manufatura - USS
5 4,7
45

3,5
2,8
2,5

2,5 15

1,5
0,5

1-Q2 1-a3 1-04 2-Q1 2-02

- A B C D e——F e—f

Figura 4.30 - Custo de manufatura.
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De acordo com a Figura 4.30 podemos observar reducdo dos custos de
manufatura quando consideramos a reducéo do custo para cada produto A, B, C, D, E e
F em relacdo ao seu quartil inicial (exemplo: 1-Q2) com o final, cada cor corresponde a
um produto. Como resultado isto mostra uma!média final de reducéo em torno de 29%\[|1]
em relacdo ao periodo inicial de avaliagdo, conforme apurado na Tabela 4.5 onde, pode-
se verificar a redugéo do custo de cada modelo e seu percentual de melhoria, valores

estes apurados pela controladoria da empresa.

Tabela 4.5 - Redugéo do custo de manufatura.

Evolucdo da Reducédo do Custo de Manufatura
Modelo 1-Q2 11-Q3[1-Q4 | 2-Q1 | 2- Q2 |Red. MVA

4,70 2,81 -42%

0,82 0,56 -31%

250 194 -22%

im0 W >

1,88 1,30 -30%

5,78 3,65 -36%0

2,40 2,06 -14%

Resultado -29%
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 - CONCLUSOES

Este estudo de caso buscou a aplicacdo da metodologia do Lean Six Sigma na
melhoria da gestdo dos processos de uma empresa do setor eletroeletrdnico e diante dos
resultados demonstrados, concluo que este objetivo foi atingido e isto se deve a
melhoria de varios pontos conforme ja apresentado no capitulo 4.

A estratégia adotada de para o estudo de caso se mostrou adequada: identificar a
maturidade do Lean Six Sigma da empresa através da aplicacdo do medidor maturidade
lean, analisar os resultados da maturidade lean, definir processos para apoiar a melhoria
continua lean, avaliar a gestdo visual da empresa pela aplicacdo da ferramenta MES
visando dar agilidade e controle dos processos para tomada de decisao, e apresentar 0s
beneficios alcancados através da implantacdo do lean six sigma.

A metodologia utilizada através do diagnostico do nivel de maturidade lean da
planta, benchmarking com empresas, treinamento para gestores e operadores, aplicacdo
das ferramentas lean e o levantamento dos resultados obtidos se mostrou adequada para
se conseguir chegar aos resultados alcancados.

Ao iniciarmos o estudo de caso na empresa, podemos identificar o quando a
aplicacdo do Lean Six Sigma € importante para o desenvolvimento de uma organizacdo
e primordialmente para o desenvolvimento da cultura de reducéo de custos.

Importante salientar que a definicdo de uma ferramenta para identificar o quanto
a empresa esta envolvida com o Lean é importante de maneira a identificar os gaps que
a empresa tem que trabalhar e o primordial neste estudo de caso foi o de verificar o
quanto o apoio e a cumplicidade dos gestores da empresa séo importantes para obtengéo
dos resultados, pois sem o acompanhamento ndo hd como atingir os resultados. A
continuidade do programa se deve principalmente ao follow-up sistema pela diretoria da
empresa a qual deve comprar o programa, do contrario fica fadado ao fracasso com tem
acontecido com varias empresas.

O mapeamento continuo dos processos (MFV) é sempre importante para
constantemente definir as oportunidades de melhoria continua, e a cada alteracdo que

ocorra na demanda 0 mesmo dever ser utilizado como ferramenta padréo de anéalise dos
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processos. Houve uma evolugdo significativa na empresa neste processo em funcao
simplesmente do mesmo n&o existir anteriormente.

Em toda a empresa 0 5S deve sem encarado como um programa e deve ser
estruturado e comandado por um grupo multifuncional e ser praticado em toda a
empresa, através do novo programa aplicado na empresa em analise os resultados foram
significativos.

A gestdo visual foi um fator preponderante também de melhoria pois pode
prover aos operadores e gestores informacgdes em tempo real para a rapida tomada de
decisdo em eventos que possam vir a acontecer durante o transcorrer do dia de
producao.

Outro ponto fundamental a destacar foi 0 quanto o Lean pode reunir as pessoas e
tornar o conhecimento padronizado dentro da organizacdo, onde as pessoas podem
conversar no mesmo nivel entre os conceitos, sendo operadores ou chefes sempre em
busca da reducdo de custos e melhoria continua na empresa, o programa de ideias
lancado na empresa permitiu cada vez mais o envolvimento dos operadores nas tarefas
do dia a dia da melhoria continua.

Como resultado podemos destacar o quanto a empresa tem sido reconhecida
mundialmente pelos gestores e servindo de referéncia para aplicagcdo das diversas

ferramentas em outras empresas fornecedoras do grupo.

5.2 - SUGESTOES

Como sugestdes de estudo para trabalhos futuros pode-se recomendar:

1. Uso da metodologia aplicada neste estudo para utilizacdo em outras empresas
que desejam implementar o Lean Six Sigma pois, ficou demonstrado através dos
resultados que esta atende aos objetivos definidos.

2. Verificar outras formar de se ter uma maior interagdo do MES com 0s processos
produtivos buscando dar velocidade ao sistema e a tomada de decisdo da
empresa.

3. Estender o programa Lean Six Sigma para cadeia de fornecedores de maneira a
buscar a reducdo de custos integrais na cadeia produtiva com o objetivo de
alcancar maior competividade de produtos.

4. Verificar o uso de outras ferramentas que possam atender as necessidades da

cadeira logistica.
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7. Oredi eimi Consiuir quolidode em vez oe inspecionar
8. Guak procescs fem perdos [defeifos cu longes temecs de sefup) enbdo ek podem
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APENDICE B

TREINAMENTO REALIZADO PARA OPERADORES

Lean Manufacturing

Manufatura Enxuta

O Nascimento da Produgao Enxuta
Producdo Artesanal - caracteristicas:

+ Uma forga de rabatho composta de negocianies semi-indepandentes com habildade em
desenho, magqunas ¢ r"c(r_agem

+ Organzagbes descentralizadas. Pequenas oficinas de maquinas fornecam a malona das
pegas. O dono/empresarno coordenava o processo e contatava dretaments com
formecedores, rabothaccres e clientes.

+ Miguinas de wso geral. Estas eram usadas para corfar, perfurar e polr as paries

“Volume de produgdo batxa o altos 08,

Fitcne

* A produgdo artesanal de aulomdvels continua @ ewstir em pequencs nichos,
geralmente para produtos de luxo. Por exemplo, empresas como a Lamborghini, a

Feran e a Aston Marsn contnuam a produnr pequencs volumes

compradores em busca de presbigio e a oportunidade de lidar dirstamente com a

fatrica

caros para

fit'cne

¢30 Artesanal - 9
+ Somente 03 ncos podiam comprar o produlo, prinapaimente velculos

* Agqualdade era mmprevisivel - cada produto era, essencialmente, um protdtipo
* Agles de mehora ndo eram amplamente compartihadas.

* Na verdade, algumas organizactes profissionais viam a melhora como uma ameaga

Fred Winslow Taylor e Henry Ford através das suas pesquisas e projetos
buscaram mudar esta realidade através da criagio da Produgio em
Massa.

fit'ope

0O Sistema de Manufatura Enxuta

TPS

0 Sislema de Manulalura Enxuta Lean)

= Gurus do Lean

= Taiichi Ohna foi o criador do sisiera Lean - TRS e amplados por vanos oulns guos que
ajudaram a criar diversas ferramentas come:

* Hirayuki Hirano = o sisiema 85
= Gpichi Nakajma - Manutengso Produtiva Tolal (Total Productve Mantenanos - TPM)
* Keniche Sskne = fium continus

= Shigea Shingo = jidoka e troca de: ferramenta em wm digito (Single Minute Exchange of Die
SMED)
= Mo emtanto, o sstema lean iem se mostrada dificl de entender como um iodo.

Entdo como trabalhar para a implementacio do mesmo?

Fit'cne Fit ‘e
0 que éa TPE? 1.Clignte em primeire lugar
. . A satisfacho do clienls & a prioridade nomen 1.
TPS é a busca do "Norte Verdadeire® D & sl
=0 que eles quenem.
| Filasofia TPS #Ouanda sles querem
= 400 de trabalfe com valor agregade - Clants om primaire lugar =Na ssqubngs que eles quenem
+ 0 Defails #Pelo prego que ales estio dispastos a pagar.
+ Ruspaiio palas Pussoas
o 1 X 1 produgdo - em sequbnca
+ Halzan Asgim sendo .
+ 1007 de urirega na prazs Menbum defeils deve passar para o clenle.
+ Gambsa {chie etk [ - :
A i o) cem foca #0 clients define o ima de producio.
#0 prego & determinado pelo chenbe.
Zaro Waste | Zero Des pﬂl‘dlﬂlﬂ Tado mando lem um cienle (s).
Fit'one Fit'ane
]
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Aprendendo a Energar

- MUDA = DESPERDICIO

= Muta & uma palavra em japonés que vocd precisa conhecer. Seu sgnificado estd exa-
tamente ligade ao som que tem: pesado e desagradavel, gruda na boca. Muda significa

Aprendentn a Enxergar desperdicia, ou qualquer afvidade que o chents nio estl dispasia a pagar

“MUDA = E TODA ATIVIDADE GUE NAD AGREGA VALOR PARA O CLIENTE"

-E COMO POSSO ENXERGAR ESTAS MUDAS,
QUAIS SAQ ELAS, OU MELHOR QUAIS SAO
0S DESPERDICIOS?

Fit Gne Fit Gne
Aprendendo a Enxergar Aprendendo & Eroergar
= O movimenio rumanc pode ser dividido em trés categonas (vide figura)
“Trabalho de fado: qualquer movimenio que acresoenie valor ao produlo Quais sdo os desperdicios?
*Trabalho auxiiar: movimenios que dio apoo a0 tmbakho de &io geralments OoHTE anies
ou depois da trabalha de fato (puex escolher umai pega da caixka do fornecedar. ou insenr a
peca na maguina). P .
shiuda mowmento gus ndo chia gualgusr valor ,(’ o= x\__
il Y
f | P
| ] |
VoL
ey
J T
o 2 oo
Tenkaih va Mus 5 .
e FitGne Fit’cne
Criando Estabilidade Gestio Visual
u . I
Gestao Visua
Fit'ope
Gestio Visud
Gerenciamento Visual
Entender a situagio atual através de simbolos = 1 segundo
Fit'one
Criando Estabilidade 0 Sislema 55
0 55 é um sistema aparentemente simples que congiste do seguinte:
O Sistema 55 Senso de Organizacio - Classificar - Seiton
Senso de Limpeza e Inspegdo - Seiso
Senso de Padronizagdo/Sadde - Seiketsu
_ Senso de Disciplina - Manter - Shitsuke |
- 5.4 il e trafiahc g, e crpaniaac, ue fis com vl - e 3 base c el
Fit one Fit one
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APENDICE C

EMENDA DO TREINAMENTO DE LEAN

Médulos

Tépicos

Carga hordria (horas)

TIPO (PROPOSTA)

1.

Visao geral do Lean Manufacturing

. Origem do Lean Manufacturing;

. Toyota Way: 4P, Principios, TPS House, Just in Time;

. Os cinco principios, beneficios, objetivos do Lean;

. Valor versus Desperdicio;

. Os 07 + 01 desperdicios (Muda, Mura e Muri);

Fluxos: Processo Empurrado versus Puxado;

. Quatro pontos de Estabilidade Lean;

6h EAD
2h PRES./ATIVIDADE

2. Ferramentas do Lean Manufacturing e

suas aplicagoes

. TAKT (Cadéncia de produgdo): Conceito, aplicagdo e exercicios;

. 5S: Conceito e aplicagdo;

. Trabalho padronizado: Conceito e aplicacdo;

. TPM (Manutencdo produtiva total): Conceito e aplicagdo;

. OEE (Eficdcia de processos): Conceito, aplicagdo e exercicios;

Gestdo visual: Conceito, aplicagdo e exemplos;

. Kanban: Conceito, importéncia e desafios na utilizagdo;

ST |™loalo|lo|al@ ™o |alo|T|Q

. Poka-Yoke (Sistema a prova de falhas): Conceito, importéncia e desafios na
utilizacdo;

i. Jidoka (Autonomagdo): Conceito, importdncia e utilizacdo;

j. Setup Reduction Time: Conceito, importéncia, exemplos e desafios na
utilizaco;

Kaizen: Conceito e aplicagdo;

6h EAD
2h PRES./ATIVIDADE

3. VSM (Mapa de fluxo de valor)

Definindo o foco (familia de produtos ABC);

Gemba: Quais dados coletar para o VSM para os itens “A";

k.
a.
b. Construindo o Mapa de fluxo de valor do estado atual;
[
d.

Interpretando os dados e o estado atual, identificar restricoes de
capacidade, gargalos e desperdicios;

e. Entendendo a fungdo dos campos “processo” e “caixa de dados" emum
mapa de fluxo de valor;

f. Aprenda os principios fatores para considerar e as principais perguntas
para desenvolver um mapa de estado futuro a partir do estado atual;

. Exercicio em equipe para desenvolver um mapa de estado atual/futuro;

4h EAD
6h PRES./ATIVIDADE

4. Relatério A3

. A3: Conceito e importéncia;

. Relacdo PDCA x A3

. Background ou consideracdes iniciais;

. Situagdo ou estado atual;

. Objetivo;

Andlise;

. Proposta de melhoria;

= (o eyl KON foN) Kol Ro il Kol [(o]

. Plano de ac¢do;

Acompanhamento e indicadores.

A3: Exercicio;

4h EAD
4h PRES./ATIVIDADE

5. Métodos analiticos

. MASP - Método de andlise e solugdo de problemas;

. 5W2H - Uso da fabela;

. NAZE-NAZE (5 whys);

. BRAINSTORM;

SIPOC;

Diagrama de CAUSA e EFEITO;

. Matriz ESFORCO x IMPACTO

Sl |™(e|afo|T|e

. 7 FERRAMENTAS DA QUALIDADE:

1. Fluxograma;

Cartas de confrole;

Diagrama de ISHIKAWA;

Folha de verificagdo;

Histograma;

S |n[w

Diagrama de Disperséo;

7. Diagrama de Pareto;

5h EAD
5h PRES./ATIVIDADE

6. Fundamentos da IndUstria 4.0.

a. Revolugdo industrial e seus marcos tecnoldgicos;

b. IndUstria 4.0 e impactos na gestdo Lean;

c. Os pilares da indUstria 4.0

d. Elementos Bases: |oT,CPS e |oS

e. Elementos Estruturantes: Automagdo, comunicagdo méquina a méquina,
inteligéncia artificial, big data, computagdo na nuvem, integragcdo de sistemas
e seguranca cibernética.

f.  Elementos Complementares: RFID, QR Code, realidade aumentada,
realidade virtual e manufatura aditiva.

7h EAD
1h PRES./ATIVIDADE

7. Método DMAIC e aplicagdes

. Infrodu¢do ao método DMAIC.

. Measure;

. Improve;

. Control;

a
b
c. Analyze;
d
e
f.

Aplicacdo do método DMAIC em projeto.

3h EAD
Sh PRES./ATIVIDADE
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APENDICE D

MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR DO PRODUTO A

Local e
Importado

reduzir dias de
Estogue lacal

MFV Estado Atual - Produto A

sp

Demanda Menzal[ 200000
Diafmés: 20
Demanda Diari{ 10000
Tempo Disp.Tota 433
Intervalo: min. 0
Clutrioz: min. 0
Tempo Op. Lig 433
Tempo Takt: 5{ 2,934

| kY

oesibilidade de

ZEE4T1 secs

/o TampaSup. | /1% |Montagem tampd / hlontar Etiqueta Tetar Yideo Impress3o Embalagem reduzir & Op.
F, \ L1 Embalagem
| [&&& 3 “‘r )
3diaz estoque fornecedor Bt L el L 3 9 =\ A
loal \/
ZR3200 7200 i i 1] 1] Tempao de cileo tatal
10,64 248 Al 286 292 46,55 | Tempo de Processo tot
‘Walor Agregado
Total Op. Op.: 4 Op.: [ Op.: 2 Op.: g Op.: £ Op.: 13] Total m2
TICITat 1064 TICTot 244 TICHTot Al TICHTot 236 TICTat 23z TICITok) 46385
CiTroca 1] CiTroca 1] CiTroca 1] CiTraca 1] CiTraca i CiTraca i
Recurzos: F# &ty Total OL mz 7 ma 00,64 ma 01,64 ma 10,48 ma 10,8 ma 34,38
S TiC 2.6 TiIC 248 TIC 2066 TIC 286 TIC 23z TIC 2B
AGY kits 2| 44359  BanIT
AbaiTest: 1] 46134 461335
Abalbzs 1] 44359) 443588
Estoquiata 3| 62685| 1580556
Alimentadar 2| 52685 1053704
Inzp. Bualid. 4| G4E36| 2187788
Reparg 1] 7Nz FENIS
Fuporte 2| 13134| 2626858
A, Prod. 1| h2egf5| E2ERA2
Lider Prod. 1] 74293 742834
Tatal hd|  B33IE)  M291847

70,96 secs
0,035
118,96 w1
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ANEXO |
TABELA DE AVALIACAO DA MATURIDADE LEAN
Foi utilizado na empresa uma tabela com a definicdo das categorias a serem

avaliadas e o processo seria ler cada contetdo e avancar até aquele que mais se adequa a

situacdo da empresa. Vide exemplo abaixo de duas categorias.

Peso Pontuacgéo 1. Suporte da Gestédo

Gestéo ndo tem conhecimento dos conceitos LEAN e também ndo tem um plano
estratégico para implementar. Sem treinamento para a maioria dos gestores.

Gestao esta ciente dos conceitos LEAN mas ndo os implementam em suas operagdes.
Sem evidéncia da Filosofia Lean entre os empregados ou gestores de processo.

Gestéo compreende completamente os conceitos LEAN e tomou a decisdo de implementa-
2 los, mas nédo desenvolveu uma viséo ou plano formal para implementacéo. Geréncia da
permissdo mas ndo da o apoio devido.

Plano formal no local para implementar o LEAN. Implementag&o do time no local e iniciar o
8% 3 trabalho em &reas especificas. Algumas métricas existem. Gestdo mostra evidéncias em
uma palestra de orientacdo e apoio.

Gestéo promove um ambiente LEAN. As equipes de implementagdo sdo envolvidas em
4 toda a empresa. Existe uma pessoa que foi atribuida a responsabilidade de supervisionar o
programa LEAN. Métricas desenvolvidas, visiveis e incluindo as financas.

LEAN tornou-se o modo de fazer negdcios. Gerenciamento apoia fortemente o LEAN &
Melhoria Continua visivelmente. Existe um esforgo grande em todos os aspectos do
negdcio para atingir a exceléncia, incentivados pelo sistema de recompensa e
reconhecimento.

Peso Pontuacgéo 2. Cultura

N&o h& uma cultura LEAN focada na melhoria continua. Os funcionarios nao séo vistos
como solucionadores de problemas e sim como problemas. Sem alinhamento da gerencia
e um apoio nas atividades de melhoria continua. Os funcionarios estdo hesitantes para dar
sugestdes, manifestar e solucionar os problemas.

Bésica sensibilizacédo da cultura LEAN existente, mas ndo ha planos de melhoria. Apoio do
LEAN, mas h&a um esforgo para que haja tempo e recursos para melhoria continua.

Conhecimento da cultura LEAN estéa evidente e planos especificos de melhoria estéo no
local. Os gestores e funcionarios compreendem a postura de ndo culpar o ambiente de
trabalho. Evidéncias da limita¢&o de envolvimento dos funcionérios é perceptivel. Tempo e
recursos limitados sédo disponibilizados para as atividades de melhoria continua.

Os gestores compreendem a cultura LEAN e os funcionérios estéo se transformando
através de comunicacgao e reunides diarias. Gerentes entendem e apoiam integralmente

3 uma Cultura LEAN. Modelos de gestéo e funcionarios estdo comecgando a difundir a cultura
LEAN. Funcionarios estdo comegando a falar nas reunides diarias e além disso a
solucionar problemas basicos.

Todos funcionarios entendem e absorveram a transformacéo da cultura LEAN na qual pode
ser vista e sentida através da intera¢éo dos proprios funcionérios. Lideres estdo emergindo
4 e funcionarios estdo migrando para as ferramentas do LEAN para solucionar os problemas.
Os funcionarios compreendem seus SIPOC's, sugestdes sdo dadas e o pensamento LEAN
esta em evidéncia.

Melhoria continua faz parte da cultura. Um forte senso de dominio do processo esta
evidentemente claro. Funciondrios estdo confiantes e completamente ancorados pela

5 gestao para expor suas idéias, solucionar os problemas e melhorar continuamente no local
de trabalho. Problemas estéo sendo vistos como oportunidades de melhoria. O Sistema de
Qualidade esta sendo continuamente construido dentro do processo.

8%

69



