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RESUMO

Em um mundo globalizado e com novos negocios surgindo, a competitividade entre as
empresas faz com que o nivel de organizacao seja elevado. Critérios como qualidade néo sao
mais tratados como diferencial e, sim, como premissa para se manter competitivo. Assim, a
abordagem de melhoria dos processos se torna extremamente importante, por meio de aplicagéo
de conceitos como o Lean Manufacturing e o Balanceamento de linha. Sendo assim, o presente
trabalho tem como objetivo apresentar o processo de criagdo de uma linha de producéo
balanceada e a aplicacdo dos conceitos e ferramentas do Lean Manufacturing para reducédo de
desperdicios. A metodologia abordada se base em uma coleta de dados, analises dos dados
criando o balanceamento da linha e 0 evento Kaizen, que possibilitou a implementagéo de
oportunidades de melhorias identificados. Como resultado, verificou-se o aumento da qualidade,
produtividade e nivel de organizacdo com um fluxo produtivo em linha, além de uma cultura

de melhoria continua.

Palavras-chave: Balanceamento de Linha, Lean Manufacturing, Kaizen.



ABSTRACT

In a globalized world and with new businesses emerging, the competitiveness between
companies makes the level of organization to be high. Requirements such as quality are no
longer treated as a differential, but as a premise to remain competitive. Therefore, the process
improvement approach becomes extremely important, through the application of concepts such
as Lean Manufacturing and Line Balancing. Therefore, this work aims to present the process of
creating a balanced production line and the application of Lean Manufacturing concepts and
tools for waste reduction. The methodology addressed is based on data collection, data analysis
creating line balance and the Kaizen event, which enabled the implementation of identified
improvement opportunities. As a result, there was an increase in quality, productivity, and level

of organization with a line production flow, in addition to a culture of continuous improvement.

Keywords: Line Balancing, Lean Manufacturing, Kaizen.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A competitividade entre as empresas em um mundo mais globalizado e com indmeras
organizacdes surgindo ressalta a importancia de a cada dia o nivel de organizacéo ser elevado.
Com essas novas oportunidades, os clientes se tornam cada vez mais criteriosos na escolha de
qual produto adquirir. Apesar de outros fatores serem levados em consideracdo atualmente,
como responsabilidade social e ambiental (JUNIOR; GALLARDO; GABRIEL, 2014), isso ndo
exclui o fato de as empresas terem que se atentar aos fatores tradicionais. Porém, o que um dia
ja foi diferencial, sdo exigéncias basicas para se manter no mercado nos tempos modernos.
Caracteristicas como qualidade do produto, tempo de entrega e precos acessiveis sdo premissas
para os clientes durante o processo de escolha.

Assim sendo, buscar a melhoria interna visando qualidade nos processos, reducédo de
leadtime e reducdo de custos ainda devem ser priorizados na busca de competitividade,
sustentabilidade e permanéncia no mercado. O desempenho da organizacao € um fator chave
que os gestores devem buscar para conseguir atender as demandas do mercado.

E notédria a necessidade de cada vez mais otimizar os recursos de uma inddstria,
sejam eles humanos, insumos ou outros custos de producdo, visto que a alta
concorréncia no setor causa uma redugdo no preco de mercado dos produtos e
que, por sua vez, reduz a margem de lucro da empresa. (SASSI, 2012)

Tal desempenho da empresa é retrato dos processos produtivos da organizacdo. Ainda
h& uma dificuldade na implantacdo de sistemas e processos que trazem esses beneficios finais
buscados. Dentro dos processos produtivos pode-se encontrar diversas oportunidades de
melhorias que reduzirdo os tempos de producdo, os desperdicios e que promoveria
consequentemente a reducgéo de custos, aumento de produtividade e qualidade.

Torna-se necessario o aprimoramento e a melhoria continua dos processos
produtivos na busca pela flexibilidade, aumento de produtividade e menores
custo de producdo. Para isto, o sistema produtivo deve ser capaz de gerir as
necessidades e adequar-se as alteragdes com agilidade, dispondo e utilizando
os recursos da melhor forma possivel. (DOTTO, 2016)

Segundo Vilela et al (2020), a reducao dos desperdicios nas operaces de manufatura
é um imperativo para todo gestor que busca alta competitividade. O balanceamento de linha é

uma forma de atingir esse alto padréo, visto que reduz custos e otimiza os processos (SASSI,
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2012). Dotto (2016) acrescenta que o balanceamento de linha tem um histérico de sucesso e
de resultados positivos dentro das organizagoes.

A busca por balancear a linha ndo € uma agdo simples e que se obtém resultados
positivos rapidamente. Mesmo apds balancear e rodar o processo balanceado, pode existir uma
nova necessidade de balanceamento. A variagdo dos tempos do processo pode sofrer alteraces
apos as mudancas de layout, procedimento, tempo de ciclo, rotatividade de funcionarios, entre
outras (OLIVEIRA et al.,, 2017). Aléem disso, durante o balanceamento podem surgir
oportunidades ou necessidades claras de melhorias que tornaram o balanceamento mais eficaz.

Dessa forma, as ferramentas e conceitos do sistema Toyota de producdo (TPS) podem
auxiliar no balanceamento de linha. O TPS — ou Lean Manufacturing — prega que através de
conceitos de reducdo de desperdicios e agregacdo de valor, as responsabilidades e tarefas de
melhoria devem ser passadas aos colaboradores na busca por fluxo no processo produtivo
melhor (LIKER; FRANZ, 2011). Os trabalhadores mais cientes de conceitos importantes
poderdo ajudar a melhorar o fluxo e as cargas de trabalho.

A combinacédo do Balanceamento de Linha e com as ferramentas e conceitos do Lean
pode proporcionar que o resultado seja mais positivo, ja que muitos problemas que surgem no
balanceamento podem ser resolvidos utilizando tais conceitos e ferramentas que seréo
apresentados nesse trabalho. A empresa abordada nessa dissertacdo montava seus produtos em
lotes, 0 que gerava desnivel no ritmo de producdo, fluxos desorganizados e desperdicios
relacionados a essa producdo. Assim, a aplicacdo dos conceitos citados proporcionaria uma
mudanga no sistema produtivo, de forma a melhorar os indicadores e aumentar a

competitividade.

1.2 JUSTIFICATIVA

O trabalho descreve as melhorias possibilitadas pela criacdo de um fluxo de linha
balanceada e pela aplicacdo de conceitos Lean, o que torna possivel a eliminacdo de
desperdicios oriundas de uma falta de processos padronizados, excessos de movimentacdo e
manuseio de equipamentos.

Nota-se a importancia para empresa de realizar a mudanga no processo produtivo para
alcancar uma maior qualidade de seu produto, visto que projetos que visam o fortalecimento da
competitividade da organizacéo e de sua imagem institucional possibilitam retornos financeiros
futuros, o que é estrategico para visao e sustentabilidade da empresa (WERKEMA, 2012). Além

disso, a criacdo de uma linha balanceada enxuta possibilitaria outros ganhos, como aumento da
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produtividade, eliminacdo de desperdicios, uma carga de trabalho igual para os colaboradores
e uma maior facilidade de compreenséo da l6gica de montagem do equipamento.

O trabalho se mostra possivel, uma vez que a empresa tinha uma necessidade clara de
adequacdo da producdo, visando aumento de qualidade e um ganho mensurédvel através de
indicadores de qualidade, produtividade e satisfagdo dos colaboradores. Destaca-se também a
contribuicdo deste trabalho para comunidade cientifica, descrevendo um case de aplicacdo de
conceitos da Engenharia de Producao no setor tecnologico, o que pode ser relevante para outras

empresas e para um estudo mais aprofundado da tematica.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

O trabalho foi desenvolvido durante o periodo de maio de 2020 a agosto do mesmo
ano, por uma empresa de consultoria na area de producdo e processos em uma industria
tecnoldgica do ramo energético de Juiz de Fora, Minas Gerais. A empresa produz equipamentos
de controle de redes de distribuicdo de energia elétrica e fornece para companhias nacionais.
Os dados historicos utilizados nas analises correspondiam ao periodo do primeiro semestre de
2020. Considera-se a linearidade dos dados utilizados nas analises, sem considerar economia
de escala e variabilidade no que diz respeito ao comportamento mais eficiente do operador por
estar sendo observado durante a coleta de dados.

Inicialmente, a consultoria tinha por objetivo auxiliar nas questdes de néo
conformidades do produto. Todavia, foi verificado a falta de um fluxo produtivo, o que
dificultava a analise das causas de ndo conformidade, uma vez que havia diversas variaveis que
poderiam tornar a analise superficial e complexa. Os componentes do produto tinham caminhos
diferentes dentro da planta e havia operacGes diferentes para cada componente. Esses caminhos
de cada componente cruzavam com caminhos de outros componentes.

Foi pensado primeiramente em criar um fluxo produtivo em linha, com postos de
trabalho balanceados e aplicar conceitos do Lean Manufacturing visando minimizar os
desperdicios da produgdo. Posteriormente, seria criado documentos de registro da linha, o que
possibilitaria padronizar toda a producdo e analisar causas de ndo conformidade através dos
indicadores de qualidade.

Assim, esse trabalho tem como foco apresentar o processo da criagdo do fluxo
produtivo, de forma a eliminar os desperdicios e manter a linha de producdo balanceada. A
empresa ainda fabricava outros produtos, todavia ndo foram envolvidos nesse trabalho. O

projeto executado envolveu outros setores da empresa: Qualidade, P&D e Suprimentos. Tais



18

setores e a forma como eles se relacionaram ao projeto, bem como conceitos relacionados a tais

setores — POP, IT, 5S, entre outros — ndo serdo abordados.

1.4 ELABORACAO DOS OBJETIVOS

O trabalho tem por objetivo apresentar um processo de criagdo de uma linha
balanceada e aplicacdo de conceitos e ferramentas do Lean Manufacturing para reducéo de
desperdicios. O estudo pretende apresentar todo desenvolvimento do trabalho, desde a
concepcao do projeto, e apresentar os resultados obtidos, os ganhos e as dificuldades de
implantacéo.

Através dos métodos utilizados durante a execucéo do trabalho, esse estudo pode servir
como base para futuras implantagdes em organizac6es que buscam a melhoria de seus processos
produtivos. A partir dos resultados, espera-se justificar os meios utilizados e mostrar 0 quanto
tais conceitos séo relevantes quando se trata de melhoria do fluxo produtivo e de indicadores
de qualidade e produtividade.

Especificamente para a empresa onde foi implementado, espera-se que o trabalho
possa auxiliar na obtencdo de um padrdo elevado de qualidade, de produtividade e de
organizacdo. Por meio de indicadores mensuraveis, apresentar os ganhos de qualidade e a
projecao da produtividade, e apresentar a elevacao do nivel organizacional através das analises
e evidéncias. Alem disso, uma expectativa € a mudanca cultural promovida pela filosofia de
trabalho empregada e envolvimento dos colaboradores na agoes.

Como objetivos secundarios, espera-se que a utilizacdo da metodologia adotada possa
auxiliar a obtencdo dos resultados pretendidos, de forma a facilitar o levantamento de dados, as

analises de desperdicio e balanceamento de linha, e a demonstracdo dos resultados.

1.5 DEFINICAO DA METODOLOGIA

O presente trabalho, do ponto de vista de sua natureza classifica-se como Pesquisa
Aplicada, uma vez que objetiva, a partir da aplicagcdo pratica voltados para solugéo de
problemas especificos, gerar conhecimento (PRODANOV; FREITAS, 2013). Neste caso, 0
conhecimento gerado é relativo a criagdo de um fluxo de linha balanceado e enxuto.

Com relagdo aos objetivos, caracteriza-se como Pesquisa Descritiva, visto que
descreve os fatos observados de uma determinada realidade (PRODANOQV; FREITAS, 2013).



19

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa é classificada como qualitativa e
quantitativa, uma vez que considera aspectos quantificaveis e ndo quantificaveis. Os dados
numéricos obtidos visam trazer respostas objetivas e que embasardo as a¢oes tomadas. Os dados
qualitativos mostrardo uma relacdo do fendmeno estudado com a realidade e o0 sujeito
(PRODANOV; FREITAS, 2013).

Quanto aos procedimentos — método - classifica-se como Pesquisa Acédo, posto que
“os pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou do problema estdo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo” (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Figura 1 - Tipos de pesquisa cientifica

Gera Conhecimento Pesquisa Exploratoria
{Sem Finalidades Imediatas
nheciment <] aq
Pesquisas Aplicadas ou Tecnologicas 2
esquisas Aplicadas ou Tecnologicas Pesquisa Descritiva
Pesquisa Explicativa
*esquisa Basica
Quanto & Quanto aos Quanto aos
Natureza Objetivos Procedimentos

Pesquisa Aplicada

Pesquisa Documenial

Pesquisa Bibliografica
Esludo de Caso
Pesquisa Experimental
S0S Pesquisa-Acao
Pesquisa Operacicnal
rados pela Pesquisa Participante

aglas Existentas

Pesquisa Ex-Post-Facto

Fonte: (PRODANOV; FREITAS, 2013)

Com relacdo a metodologia pratica adotada no trabalho, pode-se distinguir em trés
fases principais: Coleta de dados, Anlise dos dados e Evento Kaizen. Na coleta de dados foram
levantadas as informagdes necessarias, na Analise dos dados todas as informagdes foram
tratadas para direcionar as agdes e 0 Evento Kaizen possibilitou a execucdo das acdes e 0
levantamento dos resultados. A definicdo mais exata de cada etapa sera tratada de forma
respectiva na secdo 3 deste trabalho. Por meio dessa metodologia préatica, espera-se alcancar o
objetivo citado anteriormente, demonstrando como cada etapa foi crucial para a obtencéo dos

resultados, os métodos e ferramentas utilizadas, as analises feitas e as conclusdes obtidas.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho conta com uma estrutura de cinco capitulos. O primeiro capitulo aborda de
forma de forma introdutoria o assunto em questdo, bem como a justificativa para realizagdo do
trabalho, o escopo, os objetivos esperados do trabalho, a metodologia e estrutura do trabalho.

No segundo capitulo ¢é apresentado o referencial teérico do estudo. E tratado sobre as
linhas de producéo, o que seria o fluxo em linha, os tempos de takt time e tempo de ciclo e a
conceituacdo de balanceamento de linha. Posteriormente, apresenta-se os temas relativos ao
Lean Manufacturing, seu surgimento, pilares, os objetivos do TPS, os sete desperdicios e a
filosofia do Kaizen.

No terceiro capitulo é apresentado toda metodologia de implantagcdo utilizado no
trabalho. A metodologia adotada se divide em trés etapas. Na primeira etapa € tratado como foi
realizado o levantamento dos dados. Na segunda, toda a andlise feita com base nos dados
coletados e, por fim, o evento Kaizen que possibilitou um momento de implantacdo das acdes
planejadas.

No quarto capitulo, os resultados e as discussdes de cada uma das trés etapas citadas
séo apresentados, bem como um comparativo dos resultados com outros estudos realizados na
mesma tematica.

Finalizando, o capitulo cinco trata das conclus6es obtidas por meio de todo trabalho
realizado e o capitulo seis as referéncias bibliogréaficas utilizadas para a construcdo do

referencial teérico.

2. PROCESSO PRODUTIVO

2.1 LINHAS DE PRODUCAO

2.1.1. FLUXO EM LINHA

O fluxo em linha é caracterizado por um arranjo fisico onde as estacdes de trabalho
alocadas em sequéncia, de forma que a producgéo segue a sequéncia fluindo da primeira estacdo
a ultima (CORREA; CORREA, 2007). As sequéncias das estacdes sdo alocadas conforme a
sequéncia de producdo do produto. Segundo Moreira (2012), os sistemas de fluxo em linha

podem ser classificados em:
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a) aproducdo em massa, para linhas de montagem de produtos os mais variados
possivel;

b) a producdo continua propriamente dita, nome reservado nessa classificacdo
para as chamadas industrias de processo, como quimica, papel, aco etc. Esses
processos continuos tendem a ser altamente automatizados e a produzir
produtos com elevado grau de padronizacdo, sendo qualquer diferenciacéo
pouco ou nada permitida.

Linhas de montagem de automoveis, eletrodomésticos e eletroeletrénicos sdo
exemplos de fluxo em linha. Esses produtos, ao passar por cada estacdo € adicionado outros
componentes que ao final formam o produto por completo. O fluxo em linha é caracterizado
como uma producdo em massa, ou seja, altos volumes de producao e baixa variedade (DAVIS;
AQUILANO; CHASE, 2001).

2.1.2. TAKT TIME E TEMPO DE CICLO

O termo “Takt” ¢ uma palavra oriunda na lingua alema e era utilizado para referenciar
a batuta do maestro, instrumento marcador do compasso da orquestra (ANTUNES et al., 2008).
O termo também pode significar ritmo (ORTIZ, 2010). “O tempo takt ¢ o ritmo no qual o
fabricante deve produzir um produto ou o provedor fornecer um servico para satisfazer a
demanda real do cliente”(SHARMA; MOODY, 2003). O Célculo do tempo takt é definido
como a razdo entre o tempo operacional disponivel liquido — tempo disponivel para producéo
— e 0 quantidade total de unidades a ser produzidas. Tanto o tempo quanto a quantidade sdo em
valores diarios. No tempo disponivel para producao é deduzido as reunides, intervalos, almoco,
entre outras atividades (TAPPING; SHUKER, 2010). Sendo assim, podemos definir o tempo

takt como mostrado na equacéo 1:

tempo operacional disponivel liquido

tempo takt = Equacéo (1)

quantidade total a ser produzida
Adaptado de: (TAPPING; SHUKER, 2010)
A partir de um tempo takt bem definido, a empresa tornar-se possibilitada de realizar

um balanceamento de linha mais preciso, trazendo beneficios como reducdo das perdas e
aumento de produtividade em relacdo ao recurso humano aplicado (AGOSTINHO, 2015).
Agostinho (2015) ainda ressalta outros beneficios na utilizagdo do takt time, como:

1. Reducdo do leadtime;

2. Reducéo dos desperdicios;
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3. Reducéo dos estoques acabados e ao longo da linha;
4. Melhor planejamento do abastecimento de insumos por parte da logistica;
5. Facilidade de implantacéo de ferramentas de qualidade;

Ja o tempo de ciclo € um “periodo transcorrido entre a repeticdo de um mesmo evento
que caracteriza o inicio ou fim desse ciclo”’(ANTUNES et al., 2008). Em uma estacdo de
trabalho, diversos tempos de ciclos podem ser inclusos em um mesmo tempo de ciclo — o tempo
de ciclo da estacéo — e os tempos sdo geralmente medidos em segundos ou minutos (TAPPING;
SHUKER, 2010)

Por meio do tempo takt e tempo de ciclo ainda é possivel determinar o nimero ideal
de trabalhadores que serdo necessarios para producdo. Isso se da através da divisdo do
somatorio de todos os tempos de ciclo, também conhecido como tempo de ciclo total, pelo
tempo takt. Logo, ao se reduzir o tempo de ciclo total, pode-se reduzir a necessidade de méo de
obra na producdo ou célula de trabalho.(SHARMA; MOODY, 2003; TAPPING; SHUKER,
2010)

Ao se comparar o tempo takt e o tempo de ciclo graficamente — conforme mostrado na
Figura 3 — pode-se observar uma relagao entre o ritmo de producéo exigido pela demanda e 0s
tempos de ciclo de cada atividade e identificar a necessidade de melhorias nas estacOes de
trabalho, ou seja, oportunidades para eliminacdo de desperdicios e balanceamento de linha
(SHARMA; MOODY, 2003).

2.1.3. BALANCEAMENTO DE LINHA

Em um processo em linha cada posto de trabalho é responsavel por uma fungéo
especifica. Todavia, por terem funcdes diferentes, os tempos de cada estacdo podem ser
diferente entre si. Logo, isso fard com que haja na linha pontos entre estacdes com estoques
esperando para serem processados no processo seguinte ou que uma estacdo fique ociosa
esperando pelo processo antecessor terminar sua atividade. “As diversas etapas do
processamento devem ser balanceadas para que as mais lentas ndo retardem a velocidade do
processo”’(MOREIRA, 2012).

Como consequéncia, a eficiéncia da linha seria afetada e a producdo poderia ter
prejuizos relacionados ao aumento do tempo de producdo e dos custos (BUENO; JUNIOR,;
BACHEGA, 2014).

O principal objetivo do balanceamento de linha é alocar as tarefas nas estagdes

de trabalho para minimizar tempos ociosos e 0s gargalos da linha. Para isso, é
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necessario desenvolver uma série de acdes eficazes no posto de trabalho a fim
de assegurar que a producao seja realizada de forma continua e nivelada, sem
desperdicios causados por estoques entre as operacOes, ociosidade causada
por espera de material, e movimentos desnecessarios dos operadores por falta
de padronizacio na execucdo das tarefas. (GALVAO, 2018)

Ainda segundo Galvdo (2018), a configuracdo ideal para pratica e aplicagdo do
balanceamento de linha ocorre em linhas de montagem, visto que essa configuracdo é mais
adequada para mensuracgéo de resultados.

Nesse sentido, a forma de equilibrar os tempos de cada estacdo da linha de montagem
e ritmar a producdo acontece por meio do balanceamento de linha. O balanceamento de linha é
0 processo que visa distribuir a carga de trabalho de forma uniforme entre as estacdes de
trabalho, fazendo com que um processo produza uma quantidade igual ao processo antecessor
(SHINGO, 2007). Dessa forma, o balanceamento auxilia a otimizar a utilizagdo de pessoal, uma
vez que as cargas estdo equilibradas entre os trabalhadores, o que reduziria a ociosidade na
atividade. Ao contrario do que é interpretado por algumas organizacdes, tornar as atividades
balanceadas ndo se trata da eliminagéo de colaboradores — demissfes — mas de redistribuir os
recursos empregados e tornar mais justo as cargas entre os funcionarios (TAPPING; SHUKER,
2010).

Além disso, pode-se observar beneficios como ritmo de producédo global, reducédo de
custos e reducgéo no tempo de producdo do produto — lead time. O ritmo de producdo possibilita
um melhor planejamento e controle da producdo e facilitaria a gestdo a tomar decisdes e
contornar possiveis problemas na produgdo. “O balanceamento de linha tende a eliminar ou
reduzir significativamente os gargalos e esperas, proporcionando maior produtividade e
eficiéncia de producdo” (DOTTO, 2016).

Segundo Davis et al. (2001) o balanceamento de linha é definido em tais etapas:

1. Especificar a relagdo sequencial entre as tarefas, utilizando um diagrama de

precedéncia;

2. Determinar o tempo de ciclo necessario;

3. Determinar o nimero minimo teorico de estacdes de trabalho;

4. Selecionar uma regra basica na qual as tarefas tém de ser alocadas as estagdes de

trabalho e uma regra secundéria para desempatar;

5. Delegar tarefas, uma de cada vez, a primeira estacdo, até que a soma dos tempos

seja igual ao tempo de ciclo. Repetir 0 processo nas estagdes seguintes;
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6. Avaliar a eficiéncia da linha.

Figura 2 - Equilibrio e perdas do balanceamento de linha

"Equilibrio” ideal em que o Mas se o trabalho ndo for alocado iguaimente
trabatho é alocado igualmente o tempo de ciclo ird aumentar € _perdas por
enlre estagios balanceamento 0COrrerdo
Tempo de ciclo = 2,5 minutos Tempo de ciclo = 3,0 minutos
30 + 30 - -- - e 20
g 25 - - - . . s 25 25 ]
8 20 3 20 |23
15 |- 1S5k
05 05
1 2 3 4 12 4
Estdgio Estagio
Trabalho alocado para estdgio
D . v Cdlculo da perda por balanceamento:
. Tempo ocioso
Tempo ocioso a cada ciclo = (3,0 -2.3) +
=(3,0-25)+

= (3,0~ 2,2) = 2,0 minutos

Perda por balanceamento

20
4x30
= 0,1667
=16.67%

Fonte: (SLACK et al., 2009)
Dentro do Sistema Toyota de Producédo o balanceamento segue uma légica parecida,

com algumas diferengas. O balanceamento de linha é realizado a partir da demanda do cliente
— takt time (LIKER; FRANZ, 2011). A partir do takt time e tempo de ciclo total é calculado o
numero de estacOes necessarias e posteriormente o trabalho é distribuido de forma que o tempo
de ciclo de cada estacao seja préximo ao takt time (TAPPING; SHUKER, 2010).

Figura 3 - Antes e depois do balanceamento dos tempos

Tempo Tempo

I Takt Time i Takt Time

Ty 2 3 a e 1 2 3 a
Operador Operador

Fonte: (GALVAO, 2018)
Em algumas situacdes o tempo de ciclo pode ficar um pouco acima ou um pouco abaixo

(ORTIZ, 2010). Caso o tempo de ciclo fique um pouco abaixo isso ndo apresenta um problema

grave. Todavia, “se o tempo de ciclo for maior que o takt, a operagdo pode ser melhorada para

atender o takt” (TAPPING; SHUKER, 2010)
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2.2 LEAN MANUFACTURING

2.2.1. NASCIMENTO DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO (TPS)

O sistema Toyota de producédo (Toyota Production System — TPS), também nomeado
por Womack et al. (1992) como Lean Manufacturing no livro “A maquina que mudou o mundo”,
teve inicio no Japao no final da década de 40. O Japdo teve uma desastrosa participacdo na 22
Guerra Mundial, sendo extremamente afetado pelas consequéncias da destruicdo, o pais
enfrentou uma profunda crise. Suas organizacOes estavam sem dire¢do a seguir e buscavam
meios de sobreviverem a tal crise e a ser produtiva (RODRIGUES, 2016).

O presidente da empresa naquele momento e fundador da Toyota em 1937, Kiichiro
Toyota (1894-1952) sabendo do marco historico que era aquele momento para o pais e para
empresa, afirma que a companhia alcancaria em trés anos o Estados Unidos, sendo essa forma
a Unica que possibilitaria que a industria automobilistica do Japdo sobrevivesse (OHNO, 1997).

A Toyota enfrentava alguns desafios em funcdo de toda a situacdo do Japdo. O
mercado interno do pais ndo era de grandes proporcdes e necessitava de veiculos com
caracteristicas diferentes —alta variedade — diferente dos Estados Unidos que tinha um mercado
maior. A economia estava devastada p6s a guerra, o que dificultava grandes investimentos, e

ainda havia a ameaca de empresas do setor automotivo se instalar no pais (DENNIS, 2008).

2.2.2. PILARES DO TPS

Figura 4 - Casa do Sistema Toyota de Producéo

Objetivo: A Melhor Qualidade, o Menor Custo e Lead Time Mais

Fluxo Continuo

Parar e notificar
anormalidades

Tempo Takt

Separar o
trabalho
humano do
trabalho das

Sistema Puxado

= Trabalho :
Heijunka Padrorizado Kaizen

Estabilidade
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Fonte: (LEAN INSTITUTE BRASIL, [S.d.])

Os pilares para o TPS vieram do periodo antes da guerra. O Jidoka, de Sakichi Toyoda,
pregava que a meta era um trabalho que ndo gerava defeitos (SHIMOKAWA; FUJIMOTO,
2011). O conceito foi desenvolvido para que as maquinas produzissem e toda vez que houvesse
algum problema, automaticamente parassem para que o problema fosse corrigido. Isso
possibilitou um aumento na qualidade e que o operador manuseasse mais de uma maquina
simultaneamente (NARUSAWA; SHOOK, 2009). A reducdo no numero de operadores
reduziria os custos e aumentar a eficiéncia da producdo. Além disso, como a maquina para todas
as vezes que ha uma anomalia, todos os responsaveis pela producdo teriam conhecimento do
fato e poderiam tracar acOes afim de alcancar melhorias para o processo (OHNO, 1997).

Outra base do TPS era o Just-in-Time (“no momento exato”), de Kiichiro Toyoda
fundador da Toyota. Apds ir na Ford, em Detroit, Kiichiro criou o conceito de controlar os
estoques nos postos de trabalho da linha, o que reduziria os desperdicios (RODRIGUES, 2016).

Just in time significa que, em um processo de fluxo, as partes corretas
necessarias & montagem alcangam a linha de montagem no momento em que
S0 necessarias e somente na quantidade necessaria. Uma empresa que
estabeleca este fluxo integralmente pode chegar ao estoque zero. (OHNO,
1997)

Segundo Rodrigues (2016), a visita de Kiichiro a montadora Ford nos Estados Unidos:
[...] o levou a muitos questionamentos e ideias diante do modelo utilizado nas
linhas de producdo das organizacOes norte-americanas. Ele visualizava a
necessidade de mudangas radicais e prop0s as primeiras ideias direcionadas a
um sistema dindmico e eficaz de suprimento da linha e das estacOes de
trabalho.(RODRIGUES, 2016)

2.2.3. OBJETIVO DO TPS

Segundo Narusawa e Shook (2009) o TPS foi desenvolvido pela Toyota com o
objetivo de reduzir os custos, melhorar a qualidade e diminuir o leadtime através da eliminagéo
dos desperdicios. O foco era o cliente que buscava por veiculos a valores acessiveis as suas
condices financeiras, que fosse capaz de atender as expectativas relacionado a qualidade — ndo
defeituoso, que ndo dava muitos problemas etc. — e que pudesse estar disponivel para ser
adquirido no momento da compra. E isso s seria possivel por meio dos desperdicios atrelados

a producao.
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Surpreendentemente, Ohno descobriu que produzir lotes menores com trocas
rapidas na verdade resultava em economia de custos. Lotes pequenos também
melhoravam a qualidade, pois os defeitos podiam ser detectados logo, e o lead
time era mais baixo porque havia menos produtos em processo.(DENNIS,
2008)

A busca por eficiéncia na industria moderna significa reducdo de custos e o lucro é
fruto disso (OHNO, 1997). A férmula comumente utilizada na época para estabelecer os precos
dos produtos era o resultado da soma dos custos de producéo e a margem de lucro pretendida
(DENNIS, 2008). Ou seja, 0 preco passado ao cliente ndo necessariamente equivaleria ao valor
que o cliente dava ao produto. A opc¢do do consumidor seria comprar o produto e pagar pelo
preco, ainda que ndo concordando com o preco, ou adquirir o produto de algum concorrente.

Nossos produtos sdo cuidadosamente examinados por consumidores
desobrigados, racionais, em mercados livres, competitivos onde o custo de
manufatura de um produto ndo possui qualquer importancia. A questao é se
0 produto tem ou n&o valor para o comprador. Se um preco alto é colocado em
virtude do custo do fabricante, os consumidores simplesmente néo
comprardo.(OHNO, 1997)

Logo ¢é vital para sobrevivéncia da empresa a reducdo de custos e, por isso, Ohno
defendeu a ideia de eficiéncia estar ligado aos custos menores e ndo somente aumento de
produtividade. A produtividade unicamente, sem a ligacdo com a reducdo de custos, poderia
gerar grandes estoques de veiculos acabados que o mercado ndo conseguiria absorver. A Toyota
passou por esse aprendizado que a colocou em uma crise financeira e a beira de um colapso
(SHIMOKAWA,; FUJIMOTO, 2011).

A crise do p6s-guerra nos ensinou que a mera elevacdo da produtividade ndo
era uma cura universal para todos os problemas da empresa. Descobrimos a
importancia de aumentar a produtividade e reduzir custos a0 mesmo tempo
em que a producdo deveria ser limitada aos produtos de fato vendidos, nas
guantidades vendidas e no momento que havia demanda. Em outras palavras,
aprendemos que imitar o sistema de produgdo em massa norte-americano seria
fatal no Jap&o.(SHIMOKAWA,; FUJIMOTO, 2011)

Segundo Dennis (2008), o preco pelo produto na maioria das empresas € um valor fixo
e como o consumidor em um mercado competitivo tem variedades de escolha, acesso a diversas
informagdes e exigéncia por produtos de qualidade, a Unica maneira de aumentar a margem de

lucro seria atraves da reducéao de custos, conforme a Figura 5.
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Figura 5 - Reducdo de custos e margem de lucro

Lucr
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Fonte: (DENNIS, 2008)

2.24. O QUE E DESPERDICIO?

Taiichi Ohno (1912-1990) transferiu-se para a Toyota em 1943, durante a 22 Guerra
Mundial, e foi o percussor do TPS quando identificou o desperdicio da espera ao fazer uma
andlise da se¢do de usinagem da Toyota, em 1947 (NARUSAWA; SHOOK, 2009). Segundo
Onho, a relacdo de produtividade das indUstrias Japonesas para as Americanas era de 1 para 9
(OHNO, 1997). Todavia, ele acreditava que a diferenca entre os niveis de produtividade era um
fator muito grande para ser apenas tratado como diferencgas de equipamentos mais eficientes.
As diferentes formas de administrar a producdo eram mais representativas do que 0s
equipamentos e esse foi foco de trabalho de Onho (SHIMOKAWA,; FUJIMOTO, 2011).

Todavia, é preciso entender o conceito de valor antes de tratar propriamente do
desperdicio. “Valor de um produto ¢ o que atende plenamente a necessidades, expectativas e
desejos do cliente final. Valor € definido pelo cliente e deve ser criado pela organizacdo. O
cliente so esta disposto a pagar por aquilo que ele considera e entende por valor” (RODRIGUES,
2016). Nesse sentido, como o cliente é quem dita o valor dado a um objeto, o foco das
organizagOes deve ser produzir um produto que o cliente veja valor e pague por isso. Logo,
todos os processos da empresa devem agregar valor ao produto, uma vez que 0S processos que
nédo agregam valor o cliente ndo entendera como valor.

Ohno (1997) classifica entre trés tipos: desperdicio (Muda), trabalho sem valor
adicionado e trabalho com valor adicionado. O trabalho com valor adicionado indica, de certa
forma, algum tipo processamento que muda a forma do produto, ou seja, o produto esta sendo
transformado. No decorrer das etapas de processamento, 0S processos vao agregando valor ao
produto até a etapa final (OHNO, 1997). O trabalho sem valor adicionado é exatamente aquelas
etapas de processamento que ndo transformam o produto, ou seja, ndo aumenta o valor que o

cliente vé no produto, porém sdo atividades necessarias “por causa das atuais condi¢des de
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trabalho”(OHNO, 1997). Dennis (2008) considera essas atividades como trabalhos auxiliares
que ddo suporte as atividades que agregam valor, ou seja, o trabalho de fato.
Por fim, o desperdicio (Muda) sdo aquelas atividades realizadas que ndo agregam valor
ao produto e consomem recursos. Sdo atividades nas quais os clientes ndo estdo dispostos a
pagar (NARUSAWA; SHOOK, 2009). Logo, o foco deve ser em gerar mudangas que
eliminaram os desperdicios.
O foco permanente no Pensamento Lean tem como suporte principal a
eliminacdo de mudas (desperdicios) em todas as etapas e em todos o0s niveis
do processo produtivo por meio da otimizacdo ou de mudancas das agdes que
as geram.(RODRIGUES, 2016)
Ohno (1997) propds uma equacdo para esbocar seu pensamento e ilustrar de forma
mais clara os impactos causados pelos desperdicios: Capacidade atual = Trabalho +
Desperdicio. Segundo ele, a eficiéncia maxima s6 poderia ser alcancada quando houvesse zero

desperdicio.

Figura 6 - Relag&o entre trabalho e desperdicio

Trabalho
de fato

Movimento

Trabalho

Trabalho
auxiliar

Fonte: (DENNIS, 2008)

O desperdicio pode ser classificado em 7 tipos (NARUSAWA; SHOOK, 2009; OHNO,
1997; RODRIGUES, 2016):
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Excesso de producgéo ou superproducao;
Tempo de espera;

Transporte;

Excesso de processamento;

Estoque;

S A

Movimentacao;
7. Retrabalho (producéao de produtos defeituosos).

Excesso de producdo ou superproducdo, como o préprio nome sugere, € um
desperdicio associado a producdo elevada ou no tempo errado, que promove estoque de
produtos durante o processo e estoque produtos prontos, além de encobrir defeitos em todos o0s
processos (RODRIGUES, 2016). Narusawa e Shook (2009) ainda acrescentam como
caracteristica desse desperdicio o fato de se produzir mais cedo ou mais depressa do que o
processo posterior e a demanda do cliente possam absorver. Esse desperdicio é considerado
como o pior desperdicio, visto que “ele ajuda a ocultar outros desperdicios”(OHNO, 1997).

No periodo de alto crescimento, as necessidades do mercado eram grandes e
as perdas causadas pela superprodugdo ndo apareciam na superficie.
Entretanto durante o periodo de crescimento econdmico lento o excesso de
inventario aparece, quer gostemos ou ndo. Este tipo de desperdicio é
definitivamente o resultado da busca de quantidade e velocidade. (OHNO,
1997)

O desperdicio de tempo de espera “estd associado ao tempo parado da mao de obra,
pecas ou equipamentos e pode-se dividir em espera do lote ou espera do
processo”’(RODRIGUES, 2016). Segundo Dennis (2008) o lead time, tempo entre o pedido do
cliente e 0 momento que ele recebe esse pedido, aumenta com o tempo espera. O autor define:
Lead time = tempo de processamento + tempo de retengdo. Assim sendo, o tempo de espera
aumenta o tempo de retengdo, que por vez torna mais demorado o tempo de resposta ao pedido
do cliente (DENNIS, 2008).

O desperdicio de transporte é geralmente ocasionado como consequéncia de layouts
inadequados, 0 que resulta em movimentacbes desnecessarias de pecas, estoques e
equipamento, aumentando custos e desperdicios (RODRIGUES, 2016). Pode também ser
causado por equipamentos grandes ou producdo de lotes, quando esses grandes lotes precisam
ser movimentados de um processo para outro. A producdo de lotes menores e locagdo dos
processos proximos podem ajudar na reducéo do transporte. Porém, a eliminacdo total desse

desperdicio torna-se dificil, uma vez que — ainda que numa escala menor — € necessario o
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transporte (DENNIS, 2008). O transporte corresponde a 45% do custo de mao de obra e, mesmo
que a mao de obra humana seja substituida por um transporte automatizado, 0s custos so seriam
transferidos para as maquinas, o que nao traria nenhum retorno de investimento (SHINGO,
2007).

O excesso de processamento é o desperdicio em virtude de processar
desnecessariamente ou incorretamente (NARUSAWA; SHOOK, 2009). Rodrigues (2016)
ainda ressalta fatores como utilizacdo de equipamentos mal dimensionados e alocacdo de mao
de obra equivocada.

Sdo caracterizadas pelo excesso de processamento requerendo melhorias
voltadas a engenharia e analise de valor, visto que este processamento gera
esforco desnecessario e ndo agrega valor ao produto ou servico. Este
desperdicio ocorre quando os requisitos da qualidade sdo rigorosos em
demasia, as instrucfes ndo séo claras o suficiente, ou os requisitos do cliente
nédo séo claros (DOTTO, 2016).

O desperdicio de estoque é causado devido ao acumulo de produtos acabados ou semi-
acabados produzidos em quantidades maiores do que 0 necessario, 0 que retém o capital da
empresa e torna o fluxo de caixa baixo, aléem de aumentar os custos de estocagem
(RODRIGUES, 2016). O estoque é um resultado que evidéncia que “producdo ndo esta ligada
ao ritmo do mercado (puxar) ”(DENNIS, 2008). Além do fator financeiro, varios outros
problemas podem ser ocasionados em funcéo do estogque, como utilizacdo indevida do espaco
fisico, os produtos defeituosos produzidos ficam escondidos em meio a pilha de estoque e os
estoques em processos mascaram o balanceamento (RODRIGUES, 2016; SHINGO, 2007).
Pode-se acrescentar o fato do plano de producdo mudar, acarretando em um desperdicio de
tempo trabalhado no produto e até em perdas, ja que talvez o produto ndo satisfaca mais a
necessidade do cliente (SHIMOKAWA; FUJIMOTO, 2011).

O maior de todos os desperdicios é o estoque em excesso. Se na fabrica tiver
muitos produtos para estocar, deveremos construir um deposito, contratar
trabalhadores para carregar as mercadorias para este deposito e,
provavelmente, comprar um carrinho de transporte para cada trabalhador.
(OHNO, 1997)

Ohno (1997) ainda ressalta o fato de a mercadoria poder sofrer danos durante a
armazenagem e de ter uma necessidade de controlar esse estoque. Logo, isso acarretaria

contrataces de pessoas para gerir 0 estoque — controlar o inventario e garantir que os produtos
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estdo sendo armazenados de forma a minimizar as perdas — e de pessoas para reparar 0S
produtos defeituosos e remover produtos irreparaveis.

O desperdicio de movimentacdo dos operadores tem como origem um layout ndo
adequado, fazendo com que o operador tenha que se movimentar para executar sua fungdo —
exemplo é o maquinario esta distante. Além disso, o operador pode se movimentar para buscar
uma ferramenta que ndo esta no posto ou pode ser consequéncia do proprio processo que exige
essa movimentacdo (RODRIGUES, 2016). Todo o movimento do trabalhador deve ser um
movimento de trabalho, ou seja, que de fato agregue valor. O trabalho s6 é um trabalho efetivo
quando agrega valor — faz o processo avancar e a tarefa ser finalizada — e “estar se movendo
ndo significa estar trabalhando”(OHNO, 1997).

A movimentacdo de maquinas também pode ser considerada como um desperdicio de
movimentacdo (NARUSAWA; SHOOK, 2009). Outro fator importante quanto a esse
desperdicio é a ergonomia. As mas condi¢Ges ergondmicas cansam mais 0 operador,
impactando negativamente a produtividade e a qualidade do produto que passa mais
despercebida ao olhar do operador e, 0 que pode ser pior ainda, pode colocar o operador em
condigdes propicias a ocorrer acidentes (DENNIS, 2008).

Por fim, o Gltimo desperdicio é o retrabalho, ou seja, producédo de produtos defeituosos
que terdo que ser corrigidos para ser vendido ao cliente. Rodrigues (2016) conceitua como
produzir produtos ou bens que ndo atendem a necessidades de clientes internos ou externos e
que estdo fora da especificagéo, resultando em retrabalhos e perdas que impactaram nos custos
da empresa. “Consiste em todo o material, o tempo e a energia envolvidos na producédo e no
conserto de defeitos”(DENNIS, 2008). A busca pela eliminacdo desse desperdicio na Toyota
se deu através da melhoria da inspecdo. A inspecdo tradicionalmente utilizada naquela época
era a inspecdo por julgamento, que apenas buscava descobrir os produtos defeituosos e
distingui-los dos ndo defeituosos, todavia ndo podiam agir na origem do problema. A Toyota,
por sua vez, adotou uma inspe¢do que pudesse prevenir os defeitos: A inspecdo informativa.
Essa inspegdo é dividida em 3 estratégias — Controle na fonte, Auto inspecdo e Inspecédo
sucessiva — e, por meio do Poka Yoke, consegue-se trabalhar na origem dos problemas,
prevenindo os defeitos e garantindo que por meio da Inspe¢do 100% fosse garantida a qualidade
(SHINGO, 2007).
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2.2.5. FILOSOFIA KAIZEN

O principal método no TPS utilizado para realizacdo de mudancas € o Kaizen. A
palavra € uma combinacdo de dois simbolos japoneses (KAI = Mudanca; ZEN = Bom) que
podem ser entendidos como ‘mudanga para melhor’(SHARMA; MOODY, 2003). Segundo
Imai (1990) Kaizen significa ‘melhoramento’ e que esse ¢ um ato continuo que ¢ obrigacdo de
todos dentro de uma organizacdo. O autor ainda ressalta que a filosofia € um modo de vida —
seja no trabalho ou em qualquer outro ambiente — e que a filosofia é tdo natural e comum aos
gestores japoneses que em alguns momentos nem eles mesmos percebem que o possuem (IMA,
1990). Para Taiichi Ohno (1997), a melhoria € eterna e infinita. Imai (1990) acrescenta que ha

uma crenca profunda nos gestores japoneses de que o melhoramento € interminavel.

Figura 7 - Simbologia japonesa para Kaizen

KAl « ZEN

Fonte: (SHARMA; MOODY, 2003)

A metodologia do Kaizen prega que todos os empregados de uma empresa sejam
envolvidos nas melhorias de processo (ORTIZ, 2010). Isso se explica pelo fato de que quando
a mudanca é realizada através do envolvimento ativo dos funcionarios os impactos sdo maiores
e mais sustentaveis.

O kaizen coloca a inteligéncia pelo processo e a responsabilidade pela tomada
de decisdes diretamente nas méos de especialistas do chdo-de-fabrica, que por
sua vez tomam as decisGes sempre apoiados na observacdo de fatos reais.
(SHARMA; MOODY, 2003)

Sendo assim, as pessoas que mais conhecem do processo — aqueles que executam todos
0s dias 0 processo — sdo considerados os principais especialistas que podem executar a
melhoria. O método é totalmente baseado em trabalho de equipe (SHARMA; MOODY, 2003).
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De acordo com Briales (2005), o método surgiu com o objetivo de reduzir desperdicios
atrelados aos processos produtivos e consequentemente os custos, além de elevar o nivel de
produtividade e qualidade dos produtos e processos.

A filosofia Kaizen esta baseada na eliminacdo de desperdicios com base no
bom senso, no uso de solucBes baratas que se apdiem na motivacdo e
criatividade dos colaboradores para melhorar a préatica de seus processos de
trabalho, com foco na busca pela melhoria continua. (BRIALES, 2005)

Como o conceito tem como finalidade a redugdo de custos, a ideia de grandes
investimentos ndo € bem aceita. Muitas solucBes que podem trazer beneficios impactantes
surgem quando a criatividade é colocada em pratica. Além disso, o TPS surgiu em um momento
de crise no Japdo pds segunda guerra mundial, onde 0s recursos eram escassos € grandes
investimentos ndo faziam sentido. “Criatividade antes de gastar dinheiro”(TBM
CONSULTING GROUP, 1999).

Acredito fortemente que “a necessidade ¢ a mae da invengdo.” Mesmo hoje,
melhorias nas fabricas Toyota sdo feitas com base nas necessidades e acredito
que a chave para o progresso nas melhorias da producao estd em permitir que
o pessoal da fabrica sinta essa necessidade. (OHNO, 1997)

As empresas tradicionais quando buscam algum processo de melhoria dentro da
organizacdo e aumento de produtividade, focam nas atividades produtivas que agregam valor —
como a compra de um equipamento que tem uma produtividade maior do que um maquinario
antigo. Assim, conseguem um aumento de produtividade relativamente baixo, visto que ndo

focam nas atividades relacionadas ao processo de producao.
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Figura 8 - Melhoria tradicional versus reducédo de desperdicio com Kaizen
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Fonte: (TBM CONSULTING GROUP, 1999)

Ja no Kaizen, como o foco é ao contrario. As atividades que ndo agregam valor sdo
priorizadas nas melhorias e, somente depois de otimizadas, as atividades que agregam sédo
trabalhadas. Isso faz com que 0s impactos positivos sejam maiores, uma vez que os desperdicios
sdo reduzidos ou até eliminados.

[...] uma organizacdo que emprega a reducdo de desperdicios utilizando a
filosofia Kaizen atacard as atividades que podem ser descartadas, 0 que
implicard na eliminagdo de atividades desnecessarias e a melhoria advinda
podera gerar resultados financeiros, no prazo de entrega, na qualidade do
produto e no processo, além de outros. (BRIALES, 2005)

A forma principal que as empresas utilizam para implementar a filosofia é através dos
Eventos Kaizen. Esses eventos sdo formas que as organizagOes utilizam para conseguir o
mesmo sucesso que 0s japoneses obtiveram (DENNIS, 2008). Um evento Kaizen é definido
como “um intervalo de tempo estabelecido e agendado para permitir que um grupo de
empregados se reuna e implemente a produgdo enxuta visando eliminar o desperdicio”(ORTIZ,
2010). O evento geralmente acontece durante cinco dias — de segunda a sexta — e conta com

uma metodologia para a semana.
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Os consultores internos sdo colaboradores capacitados para orientar as equipes
durante a realizacdo de uma semana Kaizen. Eles recebem um treinamento
completo sobre a metodologia Kaizen aplicada a fabrica [...](BRIALES, 2005)

O evento é dividido em trés fases: pré-planejamento, implementacdo e
acompanhamento (LARAIA; MOODY; HALL, 1999; ORTIZ, 2010).

1. Pré-planejamento: € decidido a equipe do projeto e as equipes de apoio,
informado a toda empresa sobre 0 evento e € alinhado quais sao as expectativas
e consequéncias do evento.

2. Implementacdo: periodo de uma semana no qual é realizado de fato o evento e
acontece as mudangas.

3. Acompanhamento: padronizac¢do das mudancas e ganhos.

Durante a semana do Kaizen — implementacdo — € utilizado um dia e meio em
treinamentos de conceitos, trés dias no chéo de fabrica coletando dados, realizando as mudancas
utilizando os conceitos obtidos e meio dia documentando os ganhos e apresentando 0s
resultados a geréncia (DENNIS, 2008).

3. DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA DE IMPLANTACAO

3.1 DEFINICAO DAS ETAPAS DA METODOLOGIA

Conforme relatado anteriormente, o objetivo desse trabalho é apresentar um processo
de criacdao de uma linha de producao balanceada e aplicacdo de conceitos e ferramentas do Lean
Manufacturing para reducéo de desperdicios. Como definido no escopo, o trabalho foi realizado
para a producédo do produto principal da empresa, que pode diferir de acordo com o lote — que
é produzido segundo a especificacdo da licitacdo — e cliente que esta sendo atendido.

Pelo fato de o produto ser montado em lote, é necessaria uma preparacdo inicial. Dessa
forma, primeiramente ocorria a pré-montagem dos componentes em quantidades determinada
segundo a demanda do cliente para aquele lote. Apds estarem montados na quantidade
determinada, os diversos componentes eram inseridos no produto (montagem). E importante
ressaltar que existiam componentes que ndo necessitavam de uma pré-montagem, ou seja,
poderiam ser instalados diretamente no produto principal, o que tornava a coordenagdo da
producdo extremamente importante para identificar 0 momento que um componente —

independente se havia pré-montagem ou ndo — deveria ser instalado no equipamento. Além
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disso, por se tratar de componentes eletronicos, alguns testes eram realizados em componentes
especificos que necessitam de uma avaliacdo sobre seu funcionamento. Por fim, um teste final
com o produto € realizado verificando se o equipamento cumpre com o especificado. Assim, a
producdo pode ser dividida em 4 etapas principais: 2 relacionadas aos componentes (pré-

montagem e teste) e 2 relacionadas ao equipamento (montagem e teste final).

Tabela 1 - Etapas de producdo
Producéo

Componentes Produto

Pré-montagem Teste Montagem Teste final

Fonte: Elaborado pelo autor

Sendo assim, a primeira etapa da metodologia é coletar os dados do processo de
producdo, com o proposito de identificar o percurso de cada componente até chegar ao produto,
a interdependéncia dos processos, ou seja, verificar quais processos eram requisitos para
realizar outros processos e coletar os tempos de cada atividade realizada, verificando o executar
da atividade, o ciclo do operador e caracteristicas do processo classificadas passivel a melhorias
— através de eliminacao de desperdicios e aumento da agregacao de valor.

Na segunda etapa, realiza-se uma analise dos dados coletados, avaliando a coeréncia
dos tempos e as oportunidades de melhorias encontradas. Os numeros da demanda do cliente
sdo levantados para avaliar o tempo takt e realizar o balanceamento de linha em seguida. Como
ndo havia uma linha de producédo previamente, é importante avaliar a precessdo e sucessdo de
cada atividade com relacdo as demais atividades para criacdo de uma linha, ou seja, o fluxo
l6gico produtivo necessita ser respeitado.

Finalmente, na terceira etapa é realizada as mudancas planejadas por meio do evento
Kaizen. O evento tem como tema especifico a criacdo de uma linha de producdo balanceada e
aumento da agregacdo de valor mediante a eliminacdo dos desperdicios. Ha uma agenda
definida da semana, onde busca-se passar 0 conhecimento aos participantes, coletar dados e

evidéncias e promover a mudanca do setor produtivo dando forma uma producdo em linha.

3.2 DESCRICAO DAS ETAPAS

3.2.1. COLETA DE DADOS

Nessa fase, foram levantados os principais dados necessarios para realizar o

balanceamento de linha e mapear como o produto tomava forma com a execugdo de cada
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processo. Primeiramente, foi definido que haveria um acompanhamento da producdo — um
primeiro método utilizado — e, assim, por meio da observacéo nos postos de trabalho e tabulacéo
das atividades executadas, bem como o tempo de ciclo de cada atividade. O intuito nesse
momento era mapear o processo para entendimento de como a producdo funcionava no dia a
dia, verificando o fluxo de pessoas e materiais, identificando desperdicios no processo e
conversando com os funcionarios sobre a percepcao que tinham sobre a producéo, dificuldades
encontradas na realizacdo de suas atividades e oportunidades de melhorias. Os funcionarios
estavam cientes das observacdes realizadas no local de trabalho, o que faz com que a anéalise
do tempo de ciclo possa sofrer alteragdes. Assim, foi analisado o ritmo de producéo de cada
posto de trabalho julgando a normalidade desse ritmo.

Nessa coleta de dados é utilizado uma folha de trabalho padrdo, onde poderiam ser
anotados varios elementos, como: identificar se havia algum documento padronizando a
atividade, EPI’s, ferramentas e dispositivos utilizados, poderia ser anotado observagdes etc. AS
informacBes principais a serem anotadas era a area, em qual das 4 etapas de atividade se
encaixava e identificar a atividade. O estudo do processo iniciava-se observando a execugdo da
atividade e fragmentando os elementos de trabalho. Esses elementos eram escritos na folha de
trabalho padrdo e anotava-se um detalhamento sobre cada elemento. Ap6s acompanhar alguns
ciclos e validar com o operador os elementos que compunham a atividade realizada, era
cronometrado separadamente cada elemento de trabalho e anotado na folha.

Todos os desperdicios identificados por meio de conversas com 0s operadores,

cronometragem do processo e observacgdo da operagdo eram anotados nas observagoes.
Figura 9 - Folha de trabalho padréo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Posteriormente, um segundo método de coleta foi estabelecido. Nesse método a coleta

ndo seria por meio do acompanhamento do ciclo de cada operacdo. O conceito era separar todo
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material necessario para montar apenas um equipamento, acompanhando o processo de

producéo do inicio ao fim. Foi solicitado ao setor de producao e suprimentos que fosse separado

todos os componentes que compunham um Unico produto. Foram selecionados 3 colaboradores

que, com o conhecimento somado, conseguiriam executar todas as atividades de producéo do

equipamento, desde a pré-montagem até o teste final.

) Figura 10 - Componentes separados
A ‘_,_—* ,

»
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Fonte: o autor.

Uma éarea dentro da producdo foi demarcada para a producdo desse equipamento

especifico que serviria como base para a coleta de dados. Utilizou-se uma planilha base onde

todas as atividades realizadas seriam tabuladas. As informac6es cruciais a ser coletadas foram:

1.
2.

© © N o g bk~ w

Nome do posto: informacdo que seria preenchida apds o balanceamento.

Etapa: identificando se era uma pré-montagem, teste de componente (ou teste pré-
montegem), montagem ou teste final.

Processo: identificacdo do processo.

Descricdo: descricdo detalhada de cada elemento do processo, ou seja, a atividade.
Agregacdo de valor: uma classificacdo que seria realizada p6s a coleta estar completa.
Tempo (segundos): o tempo de cada elemento.

Ferramenta: quais ferramentas foram utilizadas para executar cada elemento.
Dispositivo: quais dispositivos foram utilizados.

Predecessora: qual o processo que antecede.

10. Sucessora: qual o processo que sucede.
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Figura 11 - Planilha padrdo para tabulacéo

Item |[Nome Posto |Etapa Processo |Descrigdo|Agregagdo de Valor [Tempo Segundos |Ferramenta | Dispositivo |Predecessora |Sucessora

Fonte: o autor.

3.2.2. ANALISE DOS DADOS

Com os dados de producdo ja coletados e tabulados na planilha padréo, e considerando
a normalidade do ritmo de trabalho do operador, o passo seguinte foi criar linha de produgéo
balanceada. Para isso, foi solicitado ao setor de planejamento da producdo a previséo de
demanda mensal para os proximos meses para o calculo do tempo takt. Além disso, foi
solicitado o tempo operacional disponivel bruto (todb) e o tempo de paradas planejadas ao longo
do dia — para almoco e café. Primeiro foi deduzido as paradas planejadas do tempo operacional
disponivel bruto para se obter o tempo operacional disponivel liquido (todl). Foi utilizado uma
taxa de 10% para abater o tempo de paradas ndo planejadas — como quando o funcionério vai

ao banheiro ou faz alguma pausa no processo, ou seja, uma taxa de ocupacao de 90%.

todl = (todb — paradas planejadas) * 0,9 Equacéo (2)
Fonte: Adaptado pelo autor.

Com uma previsdo de demanda para 0s proximos meses e a quantidade de dias uteis
de cada més respectivo, calculou-se as demandas diarias. Em seguida, com base na demanda
diaria de cada més, calculou-se um valor médio de demanda diaria com o objetivo de encontrar

um valor nivelado de demanda.

Tabela 2 - Calculo de demanda mensal

Més Demanda Dias Uteis Demanda/Dia Util
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Média demandada

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com a demanda média ja definida, foi realizado o célculo do tempo takt:

tempo operacional disponivel liquido

tempo takt = Equacéo (3)

demanda média

Fonte: Adaptado pelo autor.
Em seguida, iniciou-se a criagdo do balanceamento. Durante o preenchimento da

planilha padrdo, onde as informacGes do processo e todas as atividades estavam tabuladas, foi
seguido uma sequéncia légica conforme a producdo do equipamento. Sendo assim, 0
balanceamento iniciou-se do item um até chegar ao ultimo item da tabela. A estratégia utilizada
para o balanceamento foi ir agrupando os processos, conforme a similaridade dos processos e
respeitando o fluxo do processo — precessdo e sucessdo. O agrupamento dos processos, ocorria
até o0 momento em que a soma dos tempos dos processos fosse similar ou proxima ao takt time.
Em seguida, identificava-se 0 nome do posto na planilha padréo na frente de todos 0s processos

que compunham o posto criado.

Figura 12 - Exemplo de agrupamento de processos

Talt titnie

g
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Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4
Fonte: Elaborado pelo autor.

Foi preenchido na planilha padrdo a coluna de agregacdo de valor para facilitar a
analise e identificar quais postos apresentavam mais oportunidades de melhorias. Foram
estipulados trés casos:

1. AV: agrega valor.
2. NAV: ndo agrega valor, mas é necessario.
3. DESP: desperdicio.
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Figura 13 - Exemplo de analise de agregacao

MNAV

Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4

Talt titne

Fonte: Elaborado pelo autor.

Posteriormente, o balanceamento de linha realizado foi validado com os lideres da
producdo, verificando o agrupamento dos processos nos postos de trabalho, as possiveis
melhorias que poderiam ser implantadas no processo produtivo e as adequagfes de novas

praticas para um novo sequenciamento de tarefas.
3.2.3. EVENTO KAIZEN

Com a analise aprovada o passo seguinte foi estabelecer uma forma de implantar a
linha de producdo balanceada na producéo. Sendo assim, verificou-se a possibilidade de realizar
um evento Kaizen, visto que por meio desse seria possivel reunir todos os esfor¢os necessarios
— pessoas e recursos. Logo, o objetivo do evento Kaizen foi claramente definido: reorganizacédo
dos postos de trabalho de forma a criar uma linha de producdo balanceada. O evento foi
planejado conforme a estrutura do evento Kaizen: houve um planejamento, execugdo e
acompanhamento das mudangas realizadas no setor de producéo.

Durante a etapa de planejamento foi solicitado o layout da area de producéo, visando
identificar quais mudancas estruturais seriam necessarias, se 0 espacgo disponivel atenderia ao
novo modelo produtivo e, principalmente, a localizacéo de cada posto de trabalho nesse espaco.
Além disso, viu-se como seria o fluxo produtivo, ou seja, como seria 0 escoamento de producédo
de forma que respeitar a sequéncia dos postos. Foi necessario identificar como cada posto de
trabalho seria abastecido de componentes, visto que isso implicaria uma adequacéo do layout
ao fluxo de abastecimento.

Identificou-se como seria possivel eliminar alguns desperdicios por meio da mudanca
ou adequacdo dos meios (ferramentas, dispositivos etc.) utilizados na producdo. Além disto,

verificou-se a melhor data para a realizagcdo da semana Kaizen, de forma a néo prejudicar o
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cronograma de producéo, e foi selecionada as pessoas que iriam compor a equipe da semana
Kaizen.

Foi solicitado dados de qualidade e producéo dos lotes produzidos nos ultimos meses,
visando um futuro comparativo com os dados p6s mudancga. O indice utilizado para mensuragdo
da qualidade foi 0 DPU — defeitos por unidade, um indice dado a partir da relacéo do total de
defeitos encontrados pela quantidade de equipamentos produzidos.

A etapa de execucdo da mudanca (semana Kaizen ou evento Kaizen propriamente)
teve duracdo de cinco dias e foi iniciada com o treinamento no primeiro dia da equipe
selecionada na etapa de planejamento em conceitos relacionados a tempo takt, tempo de ciclo,
balanceamento de linha, sete desperdicios e outros conceitos e ferramentas ligados ao Lean
Manufacturing. Foi ensinado como era coletado os dados de tempos, area, percurso etc., tendo
em vista a necessidade de evidenciar os desperdicios e elucidar 0s conceitos ensinados que

seriam implantados.

Figura 14 - Treinamento da equipe Kaizen

Fonte: o autor.
No segundo dia houve uma diviséo da equipe, para determinar o que cada um coletaria

de dado. Os tempos de ciclo coletados foram de algumas atividades especificas e foram
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coletados com objetivo mais didatico, visto que ja tivera uma coleta antes para execucdo do
balanceamento. Foi coletado o percurso da peca e percurso do colaborador na producdo com
objetivo de avaliar o fluxo, identificando desperdicios de transporte e movimentacdo. Para o
primeiro caso foi identificado e mensurado o percurso de um componente desde 0 momento
que saia do setor de suprimentos, passando pela pré-montagem, até ser montado no produto.
Para o segundo caso, foi selecionado uma atividade especifica e foi mensurado o percurso total
do colaborador ao executar a atividade.

Foi utilizado para mensuragédo do percurso o diagrama de espaguete, que visa mapear
como ocorre a circulagdo, que pode ser visualizada por meio do desenho do trajeto do
trabalhador ou do componente no layout atual (ORTIZ, 2010).

As metragens quadradas das areas no setor de producdo foram mensuradas — area livre
e area ocupada — e identificadas no layout, o que possibilitaria um comparativo posteriormente
como o novo layout.

O terceiro dia iniciou-se com a apresentacdo para a equipe do balanceamento de linha
realizado e como cada posto de trabalho estava organizado, ligando o novo modelo com os
conceitos do treinamento passado e as observagdes verificadas pela equipe na area produtiva.
Foi realizado um Brainstorm com a equipe, onde muitas ideias que surgiram das pessoas
envolvidas na producdo ou de outros setores puderam ser compartilhadas e analisadas se seriam
viaveis. As ideias para layout, fluxo de abastecimento, qualidade etc., foram apresentadas e
validadas por toda a equipe.

Em seguida foram classificadas em uma matriz de esforgo e impacto, com objetivo de
priorizar as ideias que exigiriam um menor esforco e trariam maior impacto, e iniciou-se a
implantacdo dessas. Durante todo o quarto dia a equipe focou em continuar com a implantacéo
que finalizou ao quinto dia. Posteriormente, houve novamente uma coleta de dados na nova
area de producao e finalizou-se a semana Kaizen com uma apresentacdo geral para toda a equipe
e 0s gestores, onde foi mostrado o andamento da semana e os resultados obtidos.

Por fim, durante a etapa de acompanhamento das mudancas, foram realizados ajustes
no balanceamento de linha dada a necessidade observada pelos gestores e pelos proprios
operadores da linha. As acdes que ndo foram terminadas durante a semana Kaizen ou que nao
poderiam ser implantadas naquele momento, foram tratadas durante o periodo posterior, visto
a demanda de mais tempo para tratar tais pontos. Além disso, foi acompanhado a producéo de
um lote do produto pés mudanca e foram tabulados os dados de qualidade, com o objetivo de
comparar os resultados do indice DPU anterior — no modelo de produgéo em lote.
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4. RESULTADOS

Durante a execucdo da metodologia mostrada acima foram obtidos resultados de cada
fase. Assim sendo, os resultados serdo apresentados seguindo a mesma ordem da metodologia
descrita.

4.1 COLETA DE DADOS

A coleta de dados, conforme citado, é uma fase crucial do processo de criagcdo de uma
linha de producdo. Para se realizar uma mudanca é necessario primeiramente conhecer o que é
necessario mudar com base em evidéncias e dados, para depois de se conhecer 0 processo
produtivo propor as melhorias. Durante o balanceamento de linha, os tempos de cada processo
de producéo deve ser coletado por completo.

O primeiro método utilizado para coleta de dados, baseado em acompanhar o processo
de producéo coletando os tempos de ciclo, observacdes e evidéncias de desperdicios, apresentou
um baixo desempenho. Conforme dito, o processo de producdo que a empresa utilizava era
baseado em lotes. Uma atividade qualquer que era realizada permanecia sendo realizada durante
um longo tempo até se completar a quantidade total correspondente ao tamanho daquele lote.
Logo, a observacao de todos 0s processos para coleta de dados demoraria um periodo muito
longo. Houve momentos que a equipe — formada por duas pessoas - que estava coletando os
dados permanecia ociosa esperando outros processos serem iniciados, visto que aqueles que
estavam sendo executados j& tinham sido acompanhados. Esses momentos de ociosidade
poderiam durar dias.

Apesar desse primeiro método ter apresentado dificuldades para coletar a totalidade
dos processos, houve algumas contribui¢fes importantes. Segundo Taiichi Ohno, as condicGes
do ambiente de trabalho sdo a base para a melhoria continua (SHIMOKAWA,; FUJIMOTO,
2011). Observar o ambiente de trabalho foi importante para ver como os fatos ocorrem na
realidade do dia a dia. Tanto a observagdo quanto a conversa com os colaboradores foram
cruciais para identificar desperdicios e oportunidades de melhorias. Houve um maior
entendimento do fluxo de material, de producéo e de aspectos organizacionais ligados a falta
de um 5S.
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Para solucionar o problema de demorar um longo tempo para coletar o tempo de todos
0s processos de producéo utilizando o primeiro metodo, foi pensado uma solucéo alternativa.
Assim, houve a proposta do segundo método de separar todos 0s componentes necessarios para
producdo de apenas um equipamento e acompanhar toda a execucdo coletando os dados de
todos 0s processos.

Em comparacédo ao primeiro método, pode-se observar que o segundo € mais eficaz no
que diz respeito a coleta de tempos da totalidade dos processos, ja que cada atividade ndo seria
realizada para um lote, mas apenas para um produto. Além disso, facilita a identificar a
sequéncia ldgica de producdo do produto, identificando as atividades iniciais, finais e a
dependéncia entre as atividades.

Todavia esse método ndo retratava a realidade diaria da producéo da empresa. Ao se
separar um periodo, um espaco especifico para produgdo desse Unico equipamento e alocar as
ferramentas e componentes necessarios nesse local, se descaracterizou o processo produtivo em
lotes. Logo, 0 segundo método se mostra menos ineficiente no que se refere a identificar
desperdicios e oportunidades de melhoria de layout, fluxo etc.

Abaixo, é apresentado um resumo da quantidade de etapas, processos e atividades
mapeadas. Dentro das 4 etapas foram mapeados 96 processos, que se eram compostos por 670

atividades.
Tabela 3 - Resumo de dados coletados
Dados coletados Quantidade
Etapas mapeadas - (pré-montagem, teste, montagem e teste final) 4
Processos mapeados 96
Atividades mapeadas 670

Fonte: o autor.

Os dados apresentados acima, faltaram alguns processos relacionados a teste de um
componente especifico que ndo foi possivel disponibilizar para a coleta, dado que houve atraso
na entrega pelo fornecedor. Esse processo foi tratado a parte posteriormente.

Ao final dessa fase, as anotagdes obtidas durante as observacdes e os dados coletados
e tabulados na planilha padrdo, foram reunidos para a fase de analise. Abaixo é mostrado uma

foto das linhas iniciais da planilha preenchida.
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Figura 15 - Planilha padréo preenchida

Fonte 0 autor.

4.2 ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados se iniciou com o célculo do tempo takt. Foi disponibilizado a
demanda de produtos entre o que seria 0 proximo més, julho, a data de entrega do ultimo
equipamento do ano correspondente — novembro. Obteve-se a demanda diaria de producéo para
cada més respectivo e chegou-se, por meio da média simples, ao valor de 16 produtos

produzidos diariamente.

Tabela 4 - Dados da demanda mensal

Més Demanda Dias Uteis Demanda/Dia Util
Julho 300 23 13,0
Agosto 155 21 74
Setembro 464 21 22,1
Outubro 516 21 24,6
Novembro 260 20 13
Média demandada 16,0

Fonte: o autor.

A utilizacdo da média como base para demanda diéria levou-se em conta que ndo seria
viavel para empresa alterar o ritmo de acordo com o tempo takt do més. Uma possivel mudanca
de ritmo de producdo a cada més faria com que a empresa tivesse que contratar em periodos de
maior demanda e demitir em periodos de baixa.

Como maleficio, haveria custos a cada més ou de demissdo ou contratacdo. Além
disso, ao se contratar um novo funcionario deve-se realizar o processo de integra-lo e trein-lo

para executar suas atividades, o que demandaria tempo e poderia afetar na qualidade do produto.
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Por mais que um funcionario antigo da empresa possa voltar a fazer parte da empresa, nada
garante que o mesmo funcionario demitido em um més seja contratado no préximo. Dessa
forma, é importante assegurar que o processo de producdo seja executado por funcionarios
treinados e experientes para que a qualidade ndo seja afetada por mudancas no quadro de
funcionarios.

Outro ponto negativo € que o nivelamento dessa demanda faria com que estoques
fossem gerados em meses em que a demanda diaria for menor do que o takt time. Esse estoque
seria consumido nos meses seguintes e ndo seria empurrado para a venda, visto que a venda ja
havia sido realizada, o que atenuou o desperdicio de estoque. Esse € um desafio ainda a
solucionar.

Levando em consideracdo o crescimento da empresa previsto para o préximo ano, foi
definido pelos gestores utilizar a demanda diaria de 25 equipamento ao invés de apenas 16.
Adotando essa nova demanda, a empresa tanto atenderia a demanda do ano vigente quanto a

uma demanda maior no futuro. Ja com as informacdes necessarias, foi calculo o tempo takt.
Tabela 5 - Célculo do tempo takt

Descricdo Valor
Tempo operacional disponivel bruto 600 minutos
Parada planejada — Almoco 60 minutos
Parada planejada — Café 30 minutos
Tempo operacional disponivel liquido 510 minutos
Taxa de ocupagdo — 90% 459 minutos
Média demanda diaria adotada 25 unidades
Takt Time em minutos 18,36 minutos
Takt time em segundos 1101,6 segundos

Fonte: o autor.

Com o tempo takt em maos o passo seguinte foi realizar o balanceamento. Conforme
a Figura 16 mostra, foram definidos 18 postos de trabalho que compunham a produgdo do
equipamento. Alguns postos de trabalho foram agrupados em células pela afinidade ou por
serem processos subsequentes. Os postos 3.1, 3.2 e 3.3 formaram uma célula de trabalho, onde
as atividades se complementavam e dois componentes eram fabricados para serem instalados
no produto. Os postos 6.1 a 6.6 formaram outra célula de trabalho — composta por 6 postos —

que realizavam processos na sequéncia e produziam o principal componente do produto.
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Assim, foi definido que a mudanca de acordo com o balanceamento ocorreria e que

essa célula seria acompanhada posteriormente.

Figura 16 - Gréfico de Balanceamento
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Fonte: o autor.

O posto 8 foi 0 ponto de maior criticidade no balanceamento. Apesar de o tempo de
ciclo ficar préximo ao tempo takt, alguns processos relacionados a esse posto faltaram ser
levantado os dados, conforme mencionado na se¢do anterior — coleta de dados. Por meio da
experiéncia dos gestores e operadores que executavam esse processo, foi definido que seria
interessante criar uma célula de trabalho e acrescentar 3 postos, formando a célula 8 com 4
estacOes de trabalho.

Por meio do grafico Yamazumi da Figura 17, foi possivel verificar quais postos estdo
com tempo de ciclo maior do que o tempo takt e relacionar a agregacao de valor. Logo, mesmo
que para alguns postos o tempo de ciclo apresentou-se maior, analisando somente o tempo de
agregacdo de valor, nota-se que essa diferenca é pequena. Outras atividades, como no posto 5,
apresentaram tempos de ciclos totais bem inferiores ao tempo takt. Isso poderia gerar um
desperdicio de ociosidade. Todavia, ndo foram encontradas alternativas que solucionariam em
um primeiro balanceamento linha as cargas com tempos de ciclo inferiores, visto que distribuir
essas atividades poderia fazer uma sobrecarga em outros postos.
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Figura 17 - Grafico Yamazumi
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Fonte: o autor.

Assim, a principal estratégia era implantar a linha de producdo segundo o
balanceamento realizado e por meio do Kaizen eliminar o quanto possivel as atividades que ndo
agregam valor e os desperdicios. Com isso, seria possivel alcancar resultados benéficos e
construir uma base para futuras melhorias no balanceamento, que poderiam auxiliar na reducéo

de postos de trabalho e na reducédo de espera.

4.3 EVENTO KAIZEN

Durante a etapa de planejamento do evento Kaizen o critério utilizado para escolha da
equipe foi de multidisciplinaridade e experiéncia. Com isso, seria possivel obter o maximo de
pontos de vistas diferentes, o que possibilitaria ter uma visdo ampla de como a mudanga deveria
ser e quais seriam 0s impactos. Pessoas de setores auxiliares — P&D, qualidade, suprimentos
etc. — e niveis hierarquicos diferentes foram selecionadas. Além desses, algumas pessoas da

consultoria apoiaram na execugdo do evento.
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Tabela 6 - Equipe do evento Kaizen
Setor Quantidade de pessoas

Producéao 7

Suprimentos
Qualidade

Planejamento e Controle da Producéo

P&D (Pesquisa e desenvolvimento)

o N R, R, -

Consultoria - Externos
Total 18

Fonte: o autor.

Para realizar o planejamento de como funcionaria a linha de producdo, foi
disponibilizado o layout do setor de producdo. A produgdo contava com uma area de producao

dividida em 4: Solda manual, submontagem, teste e Burn-in.

Figura 18 - Layout da &rea de producéo

T

2
— g

POy PO,

A= OUTJ—JUEIUD
IGf=l=l=l=
15 g Sl=Tim=li=
2FD o

Fonte: Disponibilizado pela empresa.

Com base nesse layout e no balanceamento de linha, iniciou-se o planejamento de
como seria o fluxo de producéo, onde cada postos de trabalho seria alocado na area produtiva
e as mudancas estruturais necessarias. Os componentes eram montados na area de solda manual

e submontagem e testados na area de teste. Apos, eram instalados no equipamento na area de



52

Burn-in, o equipamento mantido ligado por 24 horas e depois passava pelo teste final na mesma
area.

O novo fluxo produtivo teria como base uma linha de montagem principal e linhas de
montagem de componentes que abasteceriam a linha principal. Dessa forma, a montagem de
componentes seria alocada na antiga area de teste e a linha principal — Montagem principal —

na area onde era a submontagem.

Figura 19 - Novo fluxo de produgéo
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Fonte: o autor.

Na parte de montagem de componentes 0 posto 1 montaria um componente e
abasteceria 0 posto 5 da linha principal. A célula 8 montaria dois componentes que abasteceriam
o0 posto 10 e 11. A célula 6 montaria 0 componente principal e abasteceria o posto 11. Tanto o
a célula 8 quanto a célula 11 teriam um fluxo onde o primeiro posto da célula realizaria as
primeiras e as ultimas atividades de montagem de componentes. O posto 2 faria pré-montagens
em componentes necessarios na célula 8 e 6.

No arranjo antigo da producédo o layout adotado era por processo. Na &rea de teste o
nivel do colaborador era técnico e na pré-montagem e montagem, montador. Na mudanca do
arranjo foi adotado o layout celular, o que eliminaria transporte de componentes e colocaria na

linha, segundo a necessidade de cada posto, técnicos e montadores trabalhando juntos. Assim,
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na célula 8 e 6 haviam dispersos na célula tanto técnicos e montadores para teste e montagem
de componentes, respectivamente.

A linha principal contaria com um fluxo iniciando no posto 7 e finalizando no posto
11. No decorrer do processo 0 equipamento iria receber seus componentes necessarios em cada
posto, finalizando com o produto no posto 11. Uma mudanca seria na forma como o
equipamento se deslocaria de um posto para outro na linha. No layout antigo, os equipamentos
ficavam fixos e o operador se deslocava de equipamento a equipamento instalando o
componente a qual foi designado a ele instalar, 0 que gerava excesso de movimentacdo e
transporte de componentes. Uma solugdo encontrada foi colocar rodinhas nos suportes onde o
equipamento era fixado para montagem. Assim, ndo seria mais o colaborador que iria se
deslocar e, sim, 0 equipamento fixado em um carrinho de transporte.

A criacdo de um carrinho de transporte, por si s, desempenha um papel importante
para a sincronizacdo da linha producéo e verificar desperdicios, como superproducdo (OHNO,
1997).

Apds isso, 0 produto seguiria para a area de Burn-in, onde seria mantido ligado por 24
horas. A area de Burn-in foi delimitada como o posto 9, ou seja, 0 técnico passaria em
equipamento por equipamento realizando o teste final apds as 24 horas. Esse foi 0 Unico posto
onde o colaborador andava para realizar suas atividades.

Foram passados os dados de qualidade da inspec¢éo final do produto. O objetivo seria
comparar os dados de antes, na producdo rodando no modelo antigo, com os dados pos
mudanga. Com isso, seria possivel mensurar o beneficio layout celular, do balanceamento de
linha e eliminacdo dos desperdicios. Os dados coletados correspondiam aos 3 ltimos lotes
produzidos, o que contabilizava um total de 324 equipamentos. Os dados desses equipamentos
mostravam que foram contabilizados na inspecéo final 199 defeitos decorrentes da montagem
do equipamento. Assim, a taxa DPU — defeitos por unidade — do somatdrio desses lotes seria
de 0,614 defeitos/unidade.

Durante a etapa de mudanca que se iniciou com o treinamento da equipe, foi realizado
0 diagrama de espaguete do componente principal do equipamento. O espaguete coletado
correspondia ao fluxo do componente no layout antigo. A andlise do espaguete permitiu
verificar o quanto as pecas, que vinham do setor de suprimentos para serem pré-montadas, eram

transportadas até ser, finalmente, instalada no produto.
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Figura 20 - Diagrama de Espaguete do componente antes da mudanca

Fonte: o autor.
Outro diagrama de espaguete coletado foi do percurso do colaborador ao realizar uma
atividade especifica de corte de cabo.

Figura 21 - Diagrama de espaguete corte de cabo antes da mudanca

Fonte: o autor.
Os tempos de ciclos coletados de algumas atividades serviu como base para discusséo

da equipe sobre a forma de trabalho, os desperdicios e aumentar a percepcdo de valor agregado
dos colaboradores. Isso foi fundamental, pois a percep¢édo dos trabalhadores ao olhar o processo



55

de fora foi diferente da usual e permitiu visualizar melhorias que poderiam ser discutidas
posteriormente e implementadas.
Foi coletado a metragem da area de producdo, identificado cada area no layout e

anotando os dados de area livre e area ocupada em cada local.

Figura 22 - Metragem da érea de producdo antes da mudanca

Area de inspecdo
63,32 m*

Corredores 160,28 m?

Producao - montagem
30920 m*

Fonte: o autor.

Os dados foram colocados em uma tabela para se obter um célculo total da area livre

e ocupada no setor de producéo.
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Tabela 7 - Area livre e ocupada no setor de producéo

Area/local Areatotal |Areaocupado |Area livre
Pré-montagem 1 92,92 54,91 38,01
Pré-montagem 2 17,68 8,4 9,28
Teste 59,06 24,88 34,18
Geréncia 35,1 11,55 23,55
Producdo - montagem 309,2 39,76 269,44
Estoque 1 73,71 73,71 0
Estoque 2 35,02 35,02 0
Area de inspecéo 63,32 0 63,32
Embalagem 36,96 9,24 27,72
Corredores 160,28 0 160,28
Total 883,25 257,47 625,78
% 29,15% 70,85%

Fonte: o autor.

Ao terceiro dia do evento foi apresentado aos colaboradores o balanceamento, o fluxo
de producéo da Figura 19 exemplificando o funcionamento da linha de produgéo e um esboco
do futuro layout. Apos retirar as davidas e a discusséo, foi validado a proposta de mudan¢a com
a equipe. A percepcdo deles foi fundamental, visto que quem operava na producéo e seria mais
impactado pela mudanca seriam eles mesmo. Além disso, segundo Masaaki Imai, somente com
a participacdo ativa dos colaboradores na implantacdo das melhorias consegue-se obter um
kaizen eficiente e que explore todo potencial de melhoria (SHIMOKAWA; FUJIMOTO, 2011).
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Figura 23 - Esboco do novo layout

Fonte: o autor.

Em seguida, foi realizado o brainstorm de aproximadamente 30 minutos e, apds esse
tempo, cada um da equipe foi falando sua ideia e verificando se alguém teve alguma ideia
parecida. As ideias foram julgadas segundo o impacto e esforco para implementa-las e foram

coladas na matriz agrupadas segundo a similaridade das ideias.

Figura 24 - Matriz de impacto e esforco

Fonte: o autor.
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A maioria das ideias geradas foram agrupadas no quadrante 1 — Alto impacto e baixo
esforco (dificuldade) — que teve que ser separado dado a quantidade gerada. Isso mostra o
guanto a equipe se engajou para gerar ideais de melhorias para a producdo. Foram geradas
ideias relacionadas ao layout, abastecimento de linha, qualidade, 5S, melhoria de dispositivos
e ferramentas etc.

Durante todo o quarto dia a equipe focou em executar as melhorias. No inicio do dia
foi feito um protocolo com as acfes a serem realizadas designando os responsaveis por cada
tarefa. Assim, a equipe comegou a mudanca na area de produgdo adequando-a ao novo modelo.
Foram feitos trés encontros ao longo do dia verificando o status de cada agéo e alocando as

pessoas em outras atividades conforme as a¢cdes eram concluidas.

Figura 25 - Equipe trabalhando na futura area de montagem de componentes

(222222

-r-.’gn

Fonte: o autor.
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Figura 26 - Equipe trabalhando na futura area de montagem final

Fonte: o autor.

As mudancas foram finalizadas no quinto dia pela manh& e, em seguida, foram feitos

novos espaguetes para 0 componente principal e o percurso do trabalhador para cortar cabos.

Figura 27 - Diagrama de Espaguete do componente depois da mudanca

Fonte: o autor.



Fonte: o autor.

Figura 28 - Diagrama de espaguete corte de cabo depois da mudanca
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A metragem da nova area de producdo foi anotada em uma folha. Todavia, dado o

curto tempo que havia para preparar a apresentacdo da semana para diretoria, ndo foi tabulado

o0s dados e colocou-se na apresentacdo somente a area livre do layout novo. Essa folha se perdeu

posteriormente e ndo foi possivel acessar a esses dados detalhados conforme a Tabela 7.

Tabela 8 - Informe de resultados da semana Kaizen

Objetivo Valor atual | Meta | Resultado Diferenga
Capacidade produtiva mensal 207 550 550 aurii?lt(olg?;?es;do)
Area livre 625,78m? | +20% | 731,44m? +16,88%
Percurso cortar cabos 20174 -30% 6104,7 -69,7%
Percurso componente 667m -30% 220m -67,0%

Fonte: o autor.

Por meio da Tabela 8 percebe-se que houve um aumento da capacidade produtiva da

empresa que antes era de 207 equipamentos — 0 més de maior produgdo até o0 momento da

mudanca. O balanceamento de linha permitiu elevar para 550 a capacidade mensal de producéo,

0 que representa um de 165%.

Em relagdo ao aumento de area livre, a meta ndo foi alcancada por uma diferenca

minima. Porém, os dados da andlise de espaguete indicavam que houve uma significativa

melhora no percurso tanto do componente principal quanto do operador ao realizar a atividade

de cortar cabos. Portanto, apesar da meta da area livre ndo ser atingida, isso ndo foi agravante,

visto que os dados dos percursos indicavam uma grande reducdo de desperdicios de

movimentacao e transporte.
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Figura 29 - Apresentacdo do kaizen para di’retoria

Fohte: 0 autor.

Na fase de acompanhamento o primeiro passo foi avaliar as acdes que ndo foram
finalizadas durante o evento Kaizen e aquelas que ndo foram sequer cogitadas de serem
implementadas naquela semana dado o esfor¢o que seria dispendido. Assim, foi protocolado —
um uma planilha de planos de acdo — 36 a¢des de melhoria a serem finalizadas com prazo e

responsaveis.
Figura 30 - Fracdo do "planos de acdo kaizen"

. L L]
# Atividade Responsavel Prazo Status
Crniar rotina de supervisores{gestao de @
1|resultados)(shopfloor) Alvarium/Allan 28/ago
2|Criar alerta de retrabalho e parada de linha Alvarium 28/ago @
Cnar forma de ritmar e sinalizar o TAKT(cronometro,
3|tabela de horarios) Allan/Alvarium 28/ago @
4|Fazer garra para segurar painel no suporte Elton 28/ago @
5|Fazer carrinhos para completar a linha Maressa/ Elton 31/jul @
6|criar carrinhos varais para os postos de cabeamento Maressa/ Elton 28/ago @
Definir responsavels e rotina de abastecimento de linha(
7|almoxarifado+produgdo) Allan, Lyvio, Alvarium 28/ago @
8|Criacdo de gigas necessdrias para osetor de retrabalho Rafael 28/ago @
Melhoria, identificacao, Registro nas gigas utilizadas pelo
9|teste Rafael 28/ago @

Fonte: o autor.
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Além disso, apds a producdo do primeiro lote de produtos depois da mudanga no
processo produtivo, foi avaliado os dados de qualidade do teste de inspecdo final, o que
possibilitaria fazer analises acerca da evolugdo dos dados de qualidade e mensurar, caso
houvesse, o beneficio do novo sistema produtivo. Dessa forma, a producgéo total foi de 175
equipamentos e uma contagem de 29 defeitos na inspecéo final, o que indica uma taxa DPU de
0,166 defeitos/unidade.

Grafico 1 - DPU antes/depois
0,7
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0,5
0,4

0,3

0,166

0,2

0,1

Antes Depois
m DPU - defeitos por unidade
Fonte: o autor.

A partir do Gréfico 1, pode-se concluir que houve uma reducéo de 73% no indice DPU,
0 que indica uma melhora significativa na qualidade. Com a mudanca, foi possivel eliminar
problemas decorrentes da producdo em lote que geravam transtornos na montagem do
equipamento. Além disso, uma vez que o estoque entre processos seria minimo, ao se identificar
uma falha na montagem o problema ndo seria replicado para um lote inteiro. Diferentemente
do processo em lote que quando existia um defeito na montagem ou teste, o erro era replicado
e somente identificado quando o lote todo seguia para o processo seguinte. 1sso reduz o tempo
desperdicado para correcao.

Além do mais, segundo Suzumura, na producdo em lotes as pessoas costumam relaxar
com o trabalho no inicio do més e acabam o periodo trabalhando como “loucas”, ou seja, os
erros acontecem quando as pessoas executam o trabalho com pressa (SHIMOKAWA,
FUJIMOTO, 2011). Diante disso, ritmar o fluxo de produgéo beneficia a qualidade no que diz
respeito a ndo acumular trabalho ao final do periodo. Quanto mais trabalho for acumulado para
o final do periodo, maior sera a velocidade de execucdo e menor sera o nivel de atencdo. O que

resultado em uma perda de qualidade.
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Durante a producéo do lote de 175 equipamentos foi acompanhado o balanceamento,
com o objetivo de validar. O primeiro acompanhamento foi o do fluxo da linha principal.
Durante a coleta de dados e em conversas com os operadores da linha foram sugeridas algumas
mudangas de atividades entre os postos. Essa mudanca se deu visto que na visdo dos
colaboradores havia momentos que eles ficavam esperando o posto anterior terminar suas
atividades para a linha andar, o que gerava certa ociosidade. Alem disso, alguns componentes
que eram instalados nos equipamentos nos postos finais da linha geravam certa dificuldade de
instalagdo, visto que havia varios componentes ja instalados que atrapalhavam o manuseio da
ferramenta durante a instalagdo. Assim, segundo a sugestdo dos operadores foi mudando de
posto algumas atividades.

Com base nas mudancas sugeridas ao longo de todo acompanhamento, chegou-se a

um modelo.

Figura 31 - Gréfico do balanceamento da linha principal

1800

1600

B0

Pasto 7 Paosto 10 asto 4 Posto 5 FPosto 11

B Planejado S Coletadn ess—=TAKT
Fonte: o autor.

Percebe-se a partir da Figura 31 que a realocacdo das atividades da linha principal
permitiu ajustar o balanceamento planejado, aperfeicoando todo trabalho realizado. A Tabela 9
mostra os dados coletados expostos na Figura 31. Com base na diferenca entre soma dos tempos
planejado e coletado — 366 segundos — verifica-se que 0s tempos totais ficaram proximos, o que
ressalta a importancia da coleta de dados e balanceamento antes de executar as mudangas, e que

essa diferenca foi resultado da eliminag&o dos desperdicios.
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Tabela 9 - Dados do balanceamento da Linha principal

Linha principal | TAKT (s) | Planejado (s) | Coletado (s)
Posto 7 1101 1276 1136
Posto 10 1101 1238 1188
Posto 4 1101 1117 1088
Posto 5 1101 787 1095
Posto 11 1101 1647 1192
SOMA 6065 5699

Fonte: o autor.

O acompanhamento da Ultima estacdo de trabalho, que realiza os testes finais do
equipamento apds as 24 horas de burn-in, também apresentou um valor coletado proximo ao

tempo takt, apesar do valor planejado ter uma grande diferenca com o takt.

Tabela 10 - Dados do balanceamento do posto 9
Estacéo TAKT |Planejado | Coletado

Posto 9 1101 1973 1093
Fonte: o autor.

Por fim, o acompanhamento dos postos de montagem de componentes mostrou seria
necessario mais evento de melhoria. Os postos 1 e 2 ficaram com o tempo de ciclo
razoavelmente abaixo do tempo takt, o que ndo seria um problema grave no primeiro momento.
Todavia, as células 3, 6 e 8 apresentaram alguns problemas.

A célula 3, que contava com trés postos, ficou com dois postos com o tempo de ciclo
ligeiramente acima do takt time e a atividade realizada nesses postos eram dificeis de serem
fragmentadas para balancear com o outro posto que ficou com o tempo de ciclo bem abaixo do
tempo takt. Assim, seria necessario melhorar ferramentas, dispositivos e o proprio processo,
para conseguir distribuir as atividades de forma que ficasse apenas dois postos na célula 3.

A célula 6 foi a que mais apresentou melhoria em vista do planejado, o que fez com
que cinco dos seis postos ficassem com o tempo de ciclo bem abaixo do takt time. Nessa célula,
0 componente que era montado contava com seis placas eletrénicas. Um desses testes era de
comunicacdo de uma placa eletrénica com as outras cinco pertencentes ao componente. No
processo antigo, as placas passavam por testes em lotes separados por tipo de placa. Por
exemplo, se o lote de equipamento fosse igual a 100, deveriam ser montados 100 componentes.
Cada componente é formado por 6 placas eletrénicas. Assim, seriam realizados 100 testes por
tipo de placa, totalizando 600 testes para um lote de 100 equipamentos.

No processo novo, como o conjunto de placas seguia a sequéncia de montagem do
componente, apenas um teste de comunicacgdo era feito onde as seis placas eram testadas

simultaneamente. Ou seja, em um lote de 100 equipamentos que necessita de 100 componentes,
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nédo haveria necessidade mais de realizar 600 testes e, sim, apenas 100, visto que as seis placas
eletrbnicas seriam testadas em conjunto. Assim, houve uma eliminacdo de desperdicio de
excesso de processamento.

Eliminando o teste em lote, deixando apenas um teste simultaneo, o tempo de ciclo
dos postos da célula reduziu drasticamente. Essa foi uma sugestdo dada pelos técnicos, que
realizam os testes, durante 0 acompanhamento da producgdo. Assim, em uma futura melhoria,
seria possivel rebalancear a célula de forma a eliminar até dois postos de trabalho.

A célula 8, conforme jé citado, faltou alguns dados para realizar o balanceamento e foi
colocado quatro postos na célula segundo sugestdes dos gestores. Porém, apds o
acompanhamento verificou-se que poderia haver melhorias que reduziriam pela metade a mao

de obra empregada na célula.

Figura 32 - Gréafico do balanceamento da montagem de componentes

e

Fonte: o autor.

Por fim, a Tabela 11 mostra como foi trabalhado na semana do evento para reduzir e
eliminar, caso possivel, os 7 desperdicios que foram identificados no processo produtivo da
empresa. Além disso, ha ainda oportunidades para tratar dos desperdicios e tornar 0 processo

mais eficiente.

Tabela 11 - Reducdo dos desperdicios.
Desperdicio Como foi solucionado

Com a mudanca da producdo em lote para a producdo em linha,

y ndo haveria uma producgédo excessiva de componentes antes do
Superproducgéo _ o _ )
tempo que 0s processos seguintes requisitem. Apesar disso, ainda

havia possibilidades de melhoria referente as linhas de
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componentes que poderiam ser mais sincronizadas entre elas e a

linha principal, a fim de reduzir producdo a mais.

Transporte

A mudanga do layout por processo para um layout celular
possibilitou reduzir o transporte de componentes entre as areas. A
Figura 27 e Tabela 8 evidéncia como o percurso de transporte de

componente reduziu com a mudanca.

Movimentacao

A movimentag&o do colaborar se dava principalmente por transitar
entre setores e porque a estrutura que segura era fixa e o
colaborador andava para executar suas atividades. O carrinho da
Figura 33 permitiu que o equipamento rodasse na linha, como um

carrossel, o que reduziria a movimentacao

Excesso de

processamento

O exemplo da célula 6 mostra que o excesso de processamento foi
reduzido ao deixar de fazer seis testes de comunicagdo e passar a

fazer um Unico teste simultaneo.

Estoque

O estoque foi reduzido principalmente pela mudanca do processo
em lote, que gera grandes estoques, para a producdo em linha.
Uma futura melhoria na area de montagem de componentes
reduziria mais o estoque gerado entre esses processos e a linha
principal em funcdo das oportunidades encontradas citadas
anteriormente nas células 3, 6 e 8. Com essas células com o tempo

de ciclo abaixo do takt, estoques seriam gerados na linha principal.

Retrabalho

O retrabalho for reduzido com base nos indices de DPU coletados
e expostos no Gréafico 1. A producdo permitia que um erro durante
a montagem fosse replicado para todos 0os componentes. Assim,
somente apOs um tempo percebia-se o erro e todo o lote deveria
ser corrigido. O Processo em linha possibilitou identificar um erro

NO Processo seguinte e em um tempo mais curto.

Tempo de espera

As esperas que eram geradas entre 0s processos de testes e os de
montagem, dado que o lote era transferido como um todo, ndo
aconteceria no novo modelo de producdo. Todavia, ha
oportunidades de melhoria que reduzam os tempos de espera dos
postos com tempo de ciclo bem abaixo do takt time e do posto

anterior.
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Fonte: o autor.

Figura 33 - Carrinho da linha principal

Fonte: o autor.

4.4 RESULTADOS OBTIDOS EM OUTROS ESTUDOS

Tomando como base outros estudos realizados com a mesma tematica de
reorganizacdo dos postos de trabalho, pode-se tracar um paralelo com este trabalho de forma a
comparar os resultados.

O primeiro estudo selecionado com o titulo “Proposta de balanceamento de uma linha
de montagem em uma empresa do ramo metal mecénico”, trabalho realizado em 2016 por Ariel
Rugiéri Dotto, tem com “objetivo de aumentar a utilizagdo dos operadores, através de técnicas
de manufatura enxuta, para balanceamento de linha” (DOTTO, 2016). O autor utilizou uma
estrutura de trabalho semelhante, realizando primeiramente o levantamento de dados, aplicacao
de ferramentas de balanceamento de linha, analise e identificacdo de perdas e proposta de
melhoria.

Apesar do trabalho finalizar com a proposta de melhoria, sem executa-la no processo
produtivo, alguns paralelos podem ser realizados. Foram sugeridas mudancas relacionadas a
alocacdo de itens, baseadas na analise do diagrama de espaguete. Assim, com a execuc¢do das
mudangas propostas poderia se alcancar uma reducdo de 2228 metros/dia, 0 que reduziria a
movimentacdo. Além disso, outra sugestéo do trabalho foi a utilizagdo de um sistema andon na

linha de montagem, visando falta de pecas na linha e atrasos. Ainda segundo o autor, “isto
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disponibilizaria o tempo do supervisor de producdo da area e do facilitador da linha para outras
atividades, que ndo seja gerenciar atrasos e comunicag¢ao de falta de pegas” (DOTTO, 2016).

Na apresentacdo dos resultados, o autor concluiu que a utilizacéo das ferramentas Lean
para o balanceamento de linha permitiu o levantamento de dados e a fazer anélises da situacéo
atual da organizacéo e a identificar oportunidades de melhoria.

Da mesma forma, o presente trabalho utilizando o diagrama de espaguete e mudando
um cenario maior do que a alocacéo de itens — um layout todo com base em processo produtivo
diferente — alcancou resultados também relativos tanto a movimentagdo quanto a transporte.
Além disso, a equipe que executou o evento kaizen colocou no protocolo de agGes a serem
realizadas no periodo posterior ao evento a sugestdo de utilizar algum sistema que sinalizaria a
parada de linha e a necessidade de materiais.

A utilizacdo dos conceitos do Lean, da mesma forma que no estudo apresentado,
possibilitou fazer vérias analises, identificar desperdicios e oportunidades de melhoria, bem
como implanté-las parcialmente no primeiro momento.

Outro trabalho selecionado, de autoria de Rodrigo Martinez Gori, titulado como “O
balanceamento de uma linha de montagem seguindo a abordagem Lean Manufacturing” e
publicado no ENEGEP 2012. O artigo “compde-se de uma pesquisa-agdo envolvendo estudos
literdrios e a aplicacdo de uma metodologia de balanceamento de uma linha de montagem
utilizando a abordagem Lean Manufacturing em uma industria de autopegas”(GORI, 2012). O
estudo mostra como as oportunidades de melhoria e a evidéncia de desperdicios sdo primordiais
e sdo informagdes levantadas durante uma analise da situacédo atual.

O trabalho, assim como este, utilizou algumas de ferramentas do Lean — em especial
0 conceito de valor agregado, desperdicios e Kaizen. Iniciou-se com o levantamento de dados,
utilizando relatérios de eficiéncia e produtividade, para uma comparativa entre o estado atual e
futuro. Na analise, foi feita uma descri¢do das atividades com seus respectivos tempos, bem
como uma classificacdo de cada atividade acerca da agregacgéo de valor. Foi realizado um novo
balanceamento da linha de producéo com a obtencéo dos tempos de ciclo e do tempo takt. Na
sequéncia, houve a execucdo do kaizen na linha de montagem e uma avaliacdo das acOes

realizadas.
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Figura 34 - Balanceamento de linha em uma industria de autopecas
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Fonte: (GORI, 2012)
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Os resultados apresentados no trabalho mostram que houve uma reducdo de
movimentagdo por parte do colaborador, entretanto houve um aumento das atividades que néo
agregam valor e os tempos de ciclo se alteraram, devido a reorganizagéo das tarefas em cada
posto de trabalho. Com isso, os tempos de ciclo ficaram abaixo do tempo takt, o que ressalta a
importancia do conceito de melhoria continua. Portanto, “alcancar a situa¢éo futura, com uma
linha balanceada e com a redugdo dos desperdicios, ndo significa o fim do trabalho”(GORI,
2012). Um novo ciclo de melhoria se inicia ao final de outro ciclo, o que abre oportunidade
para se eliminar mais desperdicios e tornar o balanceamento mais eficiente.

Com base nesse estudo, outros paralelos podem ser realizados com este trabalho. Além
da metodologia e dos conceitos utilizados nos trabalhos, ha resultados também que podem ser
contrapostos. Um comparativo entre as Figura 32 e Figura 34 mostra a dificuldade de equalizar
com exatidao os tempos de ciclo e o tempo takt. Durante a reorganizagdo dos postos, 0s tempos
de cada atividade pode-se alterar e fazer com que o tempo de ciclo fique abaixo ou acima do
tempo takt. A eliminacdo de desperdicios pode acontecer e é algo almejado durante a execucao
do trabalho, porém ndo é garantido que outros desperdicios surjam em funcdo da
implementacédo do estado futuro.

Com tudo, resultados positivos podem ser alcangados durante a mudanga, como
eliminacdo de movimentacao e outros desperdicios, aumento de produtividade, reducdo da mao
de obra aplicada e elevacdo da qualidade do produto. Assim, em ambos os trabalhos, o alcance
do estado futuro por meio de a¢des de melhoria ndo se chegou a um estado de exceléncia
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operacional padrdo mundial. Pelo contréario, expos somente a necessidade de novos ciclos
kaizen e novas oportunidades de melhoria. Conforme cita Ohno, é necessario ter um padréao
inicial, ainda que rudimentar e imperfeito, como base para futuras melhorias (SHIMOKAWA;
FUJIMOTO, 2011).

5. CONCLUSOES

Por meio da revisdo bibliografica apresentada, todo o trabalho foi desenvolvido
aplicando os conceitos de linha de producédo, métricas relacionadas aos tempos — tempo de ciclo
e takt time — e balanceamento de linhas. Os conceitos e ferramentas do Lean foram
fundamentais para andlise da situacdo atual da organizacdo e dos dados coletados, e para a
implantacdo das propostas de melhorias por meio do evento Kaizen.

A coleta dos dados apresentou duas formas de levantamento de dados que se
complementavam, apesar de suas diferencas. Uma se apresenta melhor no que tange a coleta
integral dos dados e outra, no que tange abranger outras observacdes in loco da forma de
trabalho.

A analise mostrou o quanto seria possivel implantar uma linha de producgdo, somente
idealizada até aquele momento. Por meio das anélises do balanceamento e das conversas com
todos os envolvidos na idealiza¢do do novo processo produtivo, foi possivel validar a proposta
e seguir com o planejamento da mudanca.

O evento Kaizen se mostrou potente para implantacdo em um curto periodo. Todo
engajamento foi fundamental para a execucdo dos planos de acdo, das ideias geradas e,
principalmente, para a obtencdo dos resultados apresentados.

O objetivo desse trabalho foi apresentar o processo de criacdo de uma linha balanceada
e aplicacdo de conceitos e ferramentas do Lean Manufacturing para reducdo de desperdicios.
E, com base no que foi proposto no objetivo, o trabalho alcangou o que havia proposto em
mostrar toda metodologia de trabalho aplicada, bem como os resultados de cada uma das etapas.

Os resultados expostos comprovam o impacto da reorganizagao dos postos de trabalho
e da aplicagdo do Lean na qualidade do produto, gestdo diaria da producdo, produtividade,
reducdo de desperdicios e custos. Conforme citado na secéo 2, a definigdo do tempo takt auxilia
na precisao do balanceamento de linha e o balanceamento possibilita o aumento da
produtividade, eliminacdo dos desperdicios, torna uniforme a distribuicdo de carga de trabalho

entre os trabalhadores etc. Além disso, por se tratar da criacdo de uma linha inexistente até
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entdo, ha o beneficio de conseguir em um primeiro evento Kaizen lograr um novo processo
produtivo sem grandes problemas apresentados. Diversos problemas podem ser gerados a partir
da mudanca de um processo produtivo.

O balanceamento das linhas ainda apresenta oportunidades de reducéo de desperdicios,
aumento da eficiéncia e reducao de mao de obra aplicada. Conforme citado na se¢éo 2, o tempo
de ciclo pode ficar ligeiramente perto do tempo takt, porém é necessario melhorias quando o
tempo de ciclo fica muito acima ou muito abaixo do tempo takt. Os beneficios podem ser
potencializados ainda mais com a aplicacdo de um novo ciclo de melhoria, principalmente nos
postos que apresentaram ociosidade ou sobrecarga. Conforme apresentado na secdo 2, a
melhoria é infinita, interminavel e um ato continuo dentro das organizagdes. Com isso, poderia
ser realizado um novo balanceamento da linha a fim de se alcangar uma sincronia da producéo.
A metodologia aplicada no trabalho pode ser utilizada novamente em futuros trabalho na
empresa de melhoria da producao.

Os desperdicios eliminados trouxeram ganhos reducdo de lead time, aumento da
qualidade e podera trazer uma reducdo de custos futuramente, como custo de retrabalho. Assim,
conforme o objetivo do Lean, a eliminacdo dos desperdicios promove a elevacao do nivel de
competitividade da organizagdo, tornando os clientes mais satisfeitos. Além disso, grandes
melhorias foram possibilitadas utilizando pouco recurso financeiro, o que ressalta o quanto a
criatividade potencializada e explorada de forma adequada e integral dos colaboradores
possibilita 0 ganho de grandes resultados.

A mudanca na cultura da empresa € um dos principais ganhos alcancados, algo que a
filosofia Lean prega. O trabalho realizado em conjunto as pessoas que executam o trabalho —
o0s principais especialistas do processo — fortalece 0 anseio pela mudanca na organizacdo do
trabalho e é algo fundamental para sustentacdo da melhoria, conforme mostrado na se¢do 2. Tal
sustentacdo, estabelece uma base sélida para a execucao outros eventos Kaizen’s.

Por fim, esse trabalho pode servir como base para novos trabalhos relacionados a
balanceamento de linha, aplicagdo de conceitos Lean e eliminacdo de desperdicios. Outras
organizacOes podem seguir a metodologia proposta na busca por aumento de produtividade e

qualidade, alem da contribuigéo para a academia em promover conhecimento.
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