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REsSuUMO

A busca por produtividade € cada vez mais acirrada nas empresas, sendo ponto
chave no mercado globalizado contemporéaneo. A preocupagdo em cumprir
COmMpromissos, superar a concorréncia e gerar lucros é uma meta que nao admite
erros, no qual o atendimento ao cliente deve ser sempre o foco. Perante esses
desafios, as organizacfes campeiam metodologias, que possam lhes auxiliar no
atingimento de seus objetivos, muitas vezes incorporando filosofias a sua cultura,
denominando o nome de sistema de producdo. Surge nesse cenario o Lean
Manufacturing ou Manufatura Enxuta, que baseada no Sistema Toyota de
Producdo, busca a eliminacdo dos desperdicios inerentes aos processos
produtivos. Com um conjunto de ferramentas apuradas, elimina o que ndo agrega
valor nas atividades rotineiras, aumentando o proveito, tornando a empresa
fortalecida. Em evolucéo, o Lean € agregado de técnicas refinadas, entre elas Seis
Sigma-DMAIC, que tornam seus ganhos ainda maiores, no qual passa a
denominar-se Lean Six Sigma. Por meio de um estudo de caso aplicado em uma
industria do setor de autopecas, esta pesquisa demonstra a importancia dessas
ferramentas, a sua aplicabilidade na pratica e suas primordiais interligacoes,
tirando 0 maximo proveito da metodologia. Além disso, como resultado, demonstra
a motivacdo dos colaboradores por meio de uma gestdo a vista dinamica,
aproveitando-se de métodos, que facilitam a harmonia e a disposicdo da
organizacdo diante do seu melhor curso, estimulando a cooperacdo de todos
envolvidos no processo de fabricacdo, dando inicio assim a um sistema de
producéo baseado melhoria continua.

PALAVRAS-CHAVE: Lean, Six Sigma, melhoria continua, sistema de producéo.
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ABSTRACT

The search for productivity is increasingly fierce in companies, and key point in the
contemporary globalized market. The concern in meeting commitments,
outperform the competition and generate profit is a goal that does not admit
mistakes, in which the customer should always be the focus. Faced with these
challenges, organizations seek methodologies that can assist them in achieving
their goals, often incorporating philosophies to their culture, calling the name of the
production system. Arises in this scenario Lean Manufacturing, that based on the
Toyota Production System, seeks the elimination of waste inherent in the
production processes. With a refined toolset eliminates what does not add value in
routine activities, increasing the advantage, making the company stronger. In
evolution, the Lean is added to refined techniques, including Six Sigma DMAIC that
make their earnings even higher, which happens to be called Lean Six Sigma.
Through a case study applied to an industry of auto parts industry, this research
demonstrates the importance of these tools, their applicability in practice and their
primordial interconnections, taking maximum advantage of the methodology.
Furthermore, as a result, shows the motivation of employees through a dynamic
management view to, taking advantage of methods that facilitate harmony and
arrangement of the organization before his best course, encouraging the
cooperation of all involved in the manufacturing process , thus beginning a
production system based on continuous improvement.

KEYWORDS: Lean, Six Sigma, continuous improvement, production system.



Vi

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

5S -5 Sensos

CEP — Controle Estatistico de Processos
DFSS - Design for Six Sigma — Projetando para o Seis Sigma

DMAIC - Define / Measure / Analyse / Improve / Control — Definir / Medir / Analisar

/ Melhorar / Controlar

FIFO — First in First Out — Primeiro a Entrar e Primeiro a Sair

JIT = Just in Time — Tempo Certo

JITP — Just in Time Purshasing — JIT em Compras

LM — Lean Manufacturing — Manufatura Enxuta

LSS — Lean Six Sigma — Manufatura Enxuta e Seis Sigma

OEE - Overall Equipment Effectiveness — Eficiéncia Global dos Equipamentos
PCP — Planejamento e Controle da Producéo

PDCA — Plan / Do / Check / Act — Planejar / Fazer / Checar / Agir

PPM — Partes por Milhao

SCM - Supply Chain Management — Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos
SMED - Sigle Minute of Die — Troca Rapida em Unico Minuto

SS - Six Sigma — Seis Sigma

TPM — Total Productive Maintenance — Manutencao Produtiva Total



Vi

TPS — Toyota Production System — Sistema Toyota de Producéo
TQC — Total Quality Control — Controle Total da Qualidade
TQM — Total Quality Management — Gestdo da Qualidade Total

VSM - Values Stream Mapping — Mapeamento do Fluxo de Valor

WIP — Work in Process — Estoque em processo



VIII

LISTA DE FIGURAS

FIGURAL —OITO PILARES DA TPM ..oeiiiiiiiiie et 28
FIGURA 2 —ICEBERG DOS DEFEITOS OCULTOS......ccttirirriiiiiiiiiiiaaaee s eeeeeeeeeeeeeeennennnns 29
FIGURA3 — MAR DE ESTOQUE E ROCHAS DE PROBLEMAS......ccvuiitiiiiiieeieeieeteeeneanns 37
FIGURA4 — RELACIONAMENTO DE FASESLME SS.....ooiiiiiiiii s 59
FIGURAS5 — UM EXEMPLO DE FERRAMENTAS COMUNS ENTRELMESS.........covvvinnes 60
FIGURA6 — FLUXO TiPicO DE UM RELATORIO A3 DE SOLUGCAO DE PROBLEMAS .......... 64
FIGURA 7 —CICLO PDCA ..ottt e e e e e eees 67
FIGURA8 — CicLo PDCA — PROCESSO DE SOLUCAO PRATICA DE PROBLEMAS........... 68
FIGURA9 — CASA SISTEMA TOYOTA DE PRODUGAO ......ccvuiiiieiiiieeiieeeieeere et eveenn 75
FIGURA 10 — FLUXO DO PROCESSO DE PESQUISA.......iitiiit e 82
FIGURA 11 — INTERLIGACAO DOS PROGRAMAS DE MELHORIA CONTINUA.......ccvvveevnnnn. 85
FIGURA 12 — ESTRUTURA DO SETOR DE MELHORIA CONTINUA......coiiiiieeeiieieieeeeeeenenens 86
FIGURA 13 — INTERLIGACAO DAS FERRAMENTAS DE MELHORIA CONTINUA .....cvvveevnneene. 92
FIGURA 14 — ESCOPO INICIAL DE UM SISTEMA DE PRODUGAO .......covvveiiiieiiieci e, 94

FIGURA 15 — REGRAS DE IMPLANTACAO DAS FERRAM. DE MELHORIA CONTINUA .......... 97



LiSTA DE QUADROS

QUADRO 1 — ENQUADRAMENTO DA PESQUISA ...uiitiiiitieiiieee et et ee e e e e et e e e e eens 81
QUADRO 2 — PROBLEMAS DE QUALIDADE NA EMPRESA ......coiviiiiiiiiiie e 100
QUADRO 3 — EVOLUCAO DE UM SETOR COM OBJETIVO DE DIMINUICAO DO ESTOQUE..101

QUADRO 4 — EVOLUCAO DE UM SETOR COM OBJETIVO DE AUMENTO DA PRODUG. ..... 101



SUMARIO

RESUMO ..ttt e e e et e e e et e e e e e e e ena e e eaenen A
Y = 1o 2 Y @3 PP \Y,
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS ...uuiiiiiiiittiaeeaeeetiia e e e eeetttaaeeeaeentiasaeaeeessnnaeeaeenens Vi
LISTADE FIGURAS ...ttt ettt ettt e ettt e e e ettt e e e et e ee bt e e e e e e eeanan e e e eaeees Vil
Iy N ] = O 10 Y 0] = 10 13 IX
I N =T 5 11T\ 1
1.0, JUSTIFICATIVA .ottt e e e e e e e et et e e e e e et er e e e e e e e e e e e e eeeees 3
1.2, OBUIETIVO oottt e e e e ettt e e e e e e e e e e e 4
1.2.1 OBJIETIVO GERAL ..ccttiiieeeiietii ettt e et e e et e e e e ee it e e e e e eennann s 5

1.2.2 OBIETIVO ESPECIFICO....cuuitiiiii i e e e e et e e e e e e eeeees 5

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO ......tuuiieeiiiitiseeeeeeetie e e e e eeesi e e e e enat s e e e eenanaaeeee s 6

2. LEVANTAMENTO DA LITERATURA .. .iiiiiti e eeeietie e e e et et e e e e eeeei e e e e esta e e e e eeennannas 8
2.1. O LEAN MANUFACTURING ....itieeeiieeeieieeeeeeeeeinssis e e e e e e e e e e e e eeeesesnnnnnnnnn e 9

2. 0. L. S e 20

202 TPM e 24

2.1.3. KKANBAN . ..t teeetttttet ettt e e e e et e et e et e e et e e e e e e e e e e e e e e ennnnnrnnnn 31

204 NSM e 39

2. 1.5, KAIZEN ..ttt ettt e e e e e e e e 43

2.2. O Six SIGMA BASEADO NA FERRAMENTA DMAIC .......iiiiiiiiiiicceii e 49
2.3. O LEAN SIX SIGMA ...ttt ettt e e et e e et e e 55
2.4, MATRIZ A3ttt 63
2.5. PROGRAMA DE SUGESTAO E MOTIVAGAO ...ccviiiiiiiiceeceeeeee e 70
2.6. SISTEMA DE PRODUGAD .. ..cutiitiieiiiieiii e eeteeete et e et e et e e e e e st e e aa e eannes 74

3. METODOLOGIA E ORIGEM DA PESQUISA ...cuiiiiitei et e e 77
4. ESTUDO DE CASO it eeeietiia e e e ettt e e ettt e e e e et s e e e e e eata e e e e e e eeb e e e e e e ennn e eeas 84
4.1. METODO UTILIZADO PARA IMPLANTAGAO ...uuiiuiiiniitieetieeneereetneennesneenneenneannes 94

D RESULTADOS E DISCUSSOES. ..u vttt ettt ieee ettt et aea et ettt et e e e e e rea e eeaen e aenenaenns 98



6. CONCLUSAO

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..vuititiritiisestenssisssensssenessenssssnssseseasssensssnenresesnens

Xl



1. INTRODUCAO

Na atual conjuntura das empresas, a cobranca por produtividade e melhores
resultados é cada vez maior devido a concorréncia acirrada do mercado
globalizado. A “era da informacéo”, em conjunto com a competitividade que busca
lograr cumprir a missao da empresa com maior éxito que os concorrentes, faz com
que o profissional sempre tenha que mostrar elevado desempenho em suas

atividades, o que é fundamental para alavancar resultados.

Em especial, o setor automobilistico parece indicar evidéncias de uma forte
associacao entre as estratégias globais de produtos e a atuacdo local das filiais
das montadoras, tanto em relacdo a intensidade quanto a natureza de sua
participacdo no desenvolvimento de produtos, conforme Carvalho (2005), o que
acirra cada vez mais a concorréncia entre as industrias. Vale ressaltar que o setor
de autopecas, que nasceu no Brasil na virada do século XX com profissionais
pouco habilidosos, mas capazes e criativos de tratar os carros importados que
comecaram a aportar no pais logo depois que Santos Dumont adquiriu um

Peugeot em 1891, também tem um mercado muito disputado até entao.

Para aproveitar as oportunidades de melhoria em toda a organizacdo, a fim de
mitigar riscos e aumentar diferenciais de competitividade, surge o LM (Lean
Manufacturing), baseado no TPS (Toyota Production System — Sistema Toyota de
Producédo) que é definido por Ohno (1988) como uma filosofia de gestdo que
busca eliminar os desperdicios, evidenciados pelo que ndo agrega valor como
produzir mais ou menos do necessario, tempo de espera, movimentacdo de pecas
e pessoas, entre outros, imprimindo velocidade a empresa em busca de melhor

rentabilidade.

7

O LM é munido de diversas ferramentas como 5S, TPM (Total Productive

Maintenance - Manutengdo Produtiva Total), VSM (Values Stream Mapping —



Mapeamento do Fluxo de Valor), kanban, dentre outros, que podem ser aplicadas
em varias areas da companhia visando melhorar seu desempenho, seja em
vendas, na qualidade dos produtos ou na eficiéncia produtiva. Sua evolucéo € o
LSS (Lean Six Sigma) que acrescenta metodologias baseadas em estudos que
buscam a precisdo e exatiddo. Pode-se dizer que, segundo Antony (2011),
enquanto o LM é focado principalmente em materiais e informacdes entre as
etapas das atividades produtivas, o SS (Six Sigma) pode ser extremamente Util na
abordagem do mau desempenho que nao agrega valor nas transformacdes dentro
das etapas do processo. Muitos principios enxutos sdo fundamentalmente
baseados em modelos qualitativos desenvolvidos a partir de anos de experiéncia.
SS, por outro lado, pode desempenhar um papel critico na compreensao do que
realmente esta acontecendo dentro das etapas da manufatura, tendo o DMAIC

(Definir-Medir-Analisar-Melhorar-Controlar), como sustentacédo da metolodogia.

O kaizen pode ser incrementado com a metodologia DMAIC utilizada no SS, tendo
aqui uma abordagem de melhoria que visa encontrar e eliminar as causas de
defeitos ou erros nos processos, focando nas saidas das atividades que séo
criticas aos olhos dos clientes. Neste panorama, Arumugam et al. (2012) afirma
que algumas ferramentas sdo faceis de usar e algumas sdo complexas e
avancadas, 0 que pode exigir a aquisicdo de habilidades e conhecimentos
especiais. E vélido ressaltar que o algoritmo DMAIC é consistente com o ciclo

PDCA (Planejar-Fazer-Checar-Agir) de Deming muito utilizado no LM.

Diante da aplicacdo de varias ferramentas e obtencdo de resultados envolvendo
todos na companhia em times de trabalho, € importante dizer que a gestao a vista
também é de grande valor. Uma boa ferramenta para isso é a Matriz A3, advogam
Sobek 1l e Smalley (2010), que foi aprendida e disseminada pela Toyota
estabelecendo uma estrutura concreta para implementar a gestdo PDCA,
facilitando a coesdo e o alinhamento interno da organizacdo, estimulando a

colaboracéo entre os membros das equipes.



Entretanto, ferramentas e técnicas sdo apenas um meio, e ndo as solucdes para
os problemas, na qual a motivagcdo das pessoas, com base em situacbes e
objetivos do projeto é que irdo garantir e aprimorar o resultado. Para isso, Kotter
(1997) salienta que a transformacdo fundamental bem sucedida ndo acontecera
facilmente por uma longa lista de razdes. Para o sucesso, um método projetado
para alterar estratégias, fazer reengenharia de processo ou melhorar a qualidade
deve lidar como essas barreiras, mostrando que além das ferramentas de
manufatura enxuta, programas de sugestdes que dependem da espontaneidade

das pessoas, so terdo éxito com um elevado compromisso da gestéo.

1.1. JUSTIFICATIVA

As empresas atualmente precisam tornar-se mais competitivas, diante das
adversidades corriqueiras e de um mercado que se torna cada vez mais
agressivo, em busca da eliminacdo de vulnerabilidades que criam riscos e podem
até mesmo extinguir a instituicdo, tornando-se imprescindivel estabelecer uma
mudanca nas regras e cultura da empresa para que nao fique estagnada no
tempo, ndo deixando a concorréncia escapar na frente, o que pode até mesmo em

curto prazo, impedir sua recuperacao, destaca Slack (1997).

O risco é eminente para as empresas que nao se estruturam com um sistema de
melhoria continua de seus processos, pois ndo ha abertura aos seus
colaboradores de opinarem sobre seu trabalho e com isso ndo tém nenhum canal
para que seus processos evoluam a partir da base, o que pode desmotivar os
colaboradores, jA que ndo se sentem parte integral da empresa e nem das
melhorias eventualmente implementadas por ela, pois ndo houve sua participacao,
tornando-se apenas meros cumpridores de tarefas, afirmam De Treville e
Antonakis (2006).

Em contrapartida, destaca Womack e Jones (2004) e Shah e Ward (2003, 2007),

que quando as empresas tém programas de melhoria continua integrados, além



de motivar os colaboradores comprometendo-os com as propostas por eles dadas,
envolve a organizagdo de tal forma que os ganhos sdo bastante relevantes,
valendo ressaltar que as novas metodologias ndo se restringem apenas a
motivacao, pois exige que a empresa se prontifique a demonstrar que esta pronta
para implantar as melhorias, criando recursos para as mudangas necessarias.

Nessa perspectiva, justifica-se a realizacdo deste trabalho a procura da criagdo de
projetos de melhoria continua que estejam integrados entre si, buscando a
vantagem competitiva em relacdo a concorréncia ou ainda a sobrevivéncia das
empresas perante o mercado acirrado contemporaneo que nao da chances as
empresas que ndo evoluam e ndo melhoram seus processos de maneira arrojada

e baseada em métodos bem elaborados e estruturados.

Portanto, é de suma importancia desenvolver um sistema de produgdo com regras
bem definidas tanto de conexdo como de evolucdo, capaz direcionar as empresas
de como implanta-lo, em busca de um método para eliminacdo de desperdicios
nas atividades fabris, que muitas vezes estdo inerentes ao processo de

fabricacdo, mas que oneram as organizagoes.

1.2. OBJETIVO

A maneira moderna de se produzir, principalmente nas industrias metallrgicas,
exige que se tenha um sistema de producdo altamente eficaz, baseado no
comprometimento das pessoas e na melhoria continua dos processos, no qual os
colaboradores de uma empresa tém de ser treinados para que possam tomar acao
diante das adversidades do dia a dia, no que diz respeito a eficiéncia e eficacia

produtiva, buscando alta produtividade e qualidade.

Entretanto, o treinamento dos colaboradores ndo surtira efeito sem que se tenha
motivacao para aplicar tais conhecimentos na prética, extraindo o maximo de cada

um no seu posto de trabalho, no qual a gestdo pode preencher esta lacuna por



meio de projetos de melhoria continua. Porém, somente com a integracdo dos
projetos € que se tera a evolucdo da produtividade e da qualidade, ja que em caso
contrario o efeito no todo € dissipado e a efetividade das atividades desenvolvidas

nao serao adquiridas em sua plenitude.
1.2.1. OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral propor a evolucdo de implantacdo e
integracdo das ferramentas LM e as ferramentas SS buscando a melhoria
continua dos processos em uma empresa, embasada nas metodologias
encontradas na literatura vigente, que possibilitam eliminar desperdicios dentro de

um sistema produtivo.
1.2.2. OBJETIVO ESPECIFICO

Perante a um estudo de caso, 0 objetivo especifico € demonstrar como implantar
metodologias contemporaneas de eliminagdo de desperdicios em uma indastria de
grande porte, tendo como desafio a criagdo de projetos de melhoria continua que
estejam integrados entre si e que possam extrair o maximo dos colaboradores em
termos de ideias e projetos, tanto da base como da administracdo, com uma visao
de metas arrojadas de alta produtividade e qualidade unificadas, o que atualmente

€ conhecido como sistema de producao.
Diante deste contexto, as premissas levantadas para esse trabalho séo:

- Buscar a integracdo de ferramentas de melhoria continua, baseadas no

LM e SS — DMAIC, diante de pré-pesquisa das metodologias;

- Verificar a sinergia entre as ferramentas LM e entre as ferramentas SS —
DMAIC;

- Demonstrar que metodologia LSS pode gerar resultados de exceléncia

nas empresas que abstraem a potencialidade de suas ferramentas de



maneira integrada, enfatizando como pode ser feita sua evolugcdo e

interligacéo;

- Evidenciar que um sistema de producdo pode ser formado baseado na
integracdo de ferramentas de LSS, independente da cultura da empresa

onde seja aplicado;

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi estruturado em cinco capitulos, conforme exposto a seguir:

- Capitulo 1 — Introducéo, Objetivos e Estrutura do Trabalho — indica os
topicos abordados no trabalho e o que busca alcancar, dentro de uma

delimitacdo estabelecida.

- Capitulo 2 — Revisdo da Literatura — descreve conceitos sobre a filosofia
LM, caracterizada por algumas de suas principais metodologias
representadas pelo 5S, TPM, VSM, Kaizen, Kanban e Matriz A3, delineando
sua evolugcdo de LM para LSS, ratificando a ferramenta principal deste
progresso, o DMAIC. Além disso, apresenta uma breve literatura sobre
programas de sugestdes baseado em motivacado, fechando a revisdo com

uma abordagem referente a sistemas de produgao.

- Capitulo 3 — Método — aqui é exposto as diversas formas de metodologias
utilizadas de acordo com a literatura, indicando dentre essas, qual o
processo utilizado, no qual o estudo de caso é contextualizado como a

forma empregada.

- Capitulo 4 — Estudo de Caso — neste capitulo, € descrito como fazer a
aplicacdo e a integracdo das diversas ferramentas de melhoria continua,
voltada a filosofia do LM, complementada com SS, baseada em eventos

aplicados em uma industria automobilistica.



- Capitulo 5 — Resultados e Discussdes — destaca quais foram os melhores
resultados alcancados e descreve como as ferramentas de melhoria

encontram sua maximizagao diante de sua integracao.

- Capitulo 6 — Conclusdes e Sugestdes para Trabalhos Futuros — analisa a
relevancia da metodologia nas industrias e os resultados obtidos, além de
sugerir direcionamento para pesquisas futuras que possam contrituir para

evolucédo da técnica estudada no cenario globalizado contemporéaneo.



2. LEVANTAMENTO DA LITERATURA

A competitividade entre as empresas estd cada vez mais acirrada frente ao
cenario atual, na qual a globalizacdo é a evidéncia de que ndo ha mais fronteiras
para qualquer tipo de produto, sendo necessario buscar melhores resultados
perante aos diversos tipos de problemas que afloram no dia a dia. Portanto, &
primordial a elaboracdo de varias solu¢des baseadas em pesquisas que propiciam
o melhor desempenho da organizacdo, no qual Slack (1997) destaca cinco
objetivos chave:

- Qualidade - a qualidade implica em realizar as coisas de forma acertada,

evitando erros.

- Rapidez - deseja-se minimizar o tempo entre o pedido por parte do

consumidor e a entrega do bem ou servico.

- Confiabilidade - segundo Slack (1997) seria “fazer as coisas em tempo
para manter 0sS compromissos de entrega assumidos com seus

consumidores”.

- Flexibilidade - é a capacidade de adaptar-se as novas necessidades do
consumidor, mudando a sua atividade produtiva. Pode ser desdobrada em

flexibilidade de produto/servico, de mix, de volume e de entrega.

- Custo - esse objetivo visa trabalhar dentro de baixos niveis de custo para

gue 0 preco seja uma vantagem competitiva para a empresa.

Em complemento, Womack e Jones (2004) garante que se tornou parte do
pensamento convencional aceitar que 0s niveis gerenciais superiores devem
aprender a ouvir a forca de trabalho basica - quem mais conhece sobre a

execucado do trabalho. Infelizmente, isso esta correto apenas em parte. Sua forca



de trabalho basica provavelmente conhece muito bem os aspectos mais técnicos
da execucao de tarefas isoladas (inclusive todos os desvios dos procedimentos

oficiais, mantidos inadequadamente, necessarios a fabricacdo dos produtos).

Entretanto, Womack e Jones (2004) relatam que os trabalhadores primarios e os
gerentes da linha de frente em geral ndo sabem pensar horizontalmente sobre o
fluxo de valor como um todo e como puxa-lo. Em geral, também ndo conhecem os
métodos utilizados na andlise da causa raiz, que eliminariam a necessidade de
apagar incéndios. Portanto, solicitar a for¢a de trabalho primaria para implementar
as técnicas enxutas ou resolver permanentemente os problemas, provavelmente
recebera uma enxurrada de sugestdes, seguidas da desilusdo geral, quando elas
nao funcionarem adequadamente. Por isso um sistema de produgéo, envolvendo
desde a base até a alta administracdo € primordial, integrando esses dois polos

gue as vezes encontram-se tao distantes.

Para aproveitar as oportunidades de melhoria em toda a organizacdo, a fim de
mitigar riscos e aumentar diferenciais de competitividade, surge o LM que,
baseado no TPS, é definido por Ohno (1988) como uma filosofia de gestdo que
busca eliminar os desperdicios que sédo evidenciados pelo que ndo agrega valor
como produzir mais ou menos do que € preciso, tempo de espera, tempo de
movimentacao de pecas e ou de pessoas, excesso de processamento, inventario
e produtos com defeitos. Assim, eliminar desperdicios é excluir o que nao tem

importancia ao cliente e imprimir velocidade a empresa.

2.1. O LEAN MANUFACTURING

Para Antony (2011) O conceito do LM (Lean Manufacturing — Manufatura Enxuta)
desenvolvido a partir do TPS, envolve o valor agregado distinto do que n&o agrega
valor a qualquer etapa do processo ou atividade dentro de uma empresa, definicdo
defendida também por Womack e Jones (2004). Antony (2011) revela que o LM

traz consigo um conjunto de ferramentas e técnicas comprovadas que, baseadas
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na eliminacdo de desperdicios e centradas na eficiéncia, tem como objetivo a
producéo de servicos e produtos ao menor custo e maior rapidez, necessitando do
compromisso da alta administracdo, que deve transmitir em cascata para 0s

demais niveis inferiores da organizacdo a nova cultura a ser adotada.

Diante o exposto, conclui-se que o LM, baseado no TPS, surgiu no Japao logo
apos a Segunda Guerra Mundial, durante a segunda metade do século XX, ja que
Shimokawa e Fujimoto (2011) abordam que nessa época surgiu o modelo
corporativo estabelecido pela Toyota. Apesar de ter uma iluséria semelhanca com
o sistema de produgcdo em massa utilizado por Henry Ford, centrado em linhas de
producdo em sincronia perfeita, o0 TPS ndo contempla em sua filosofia grandes
acumulos de estoques, tempos de troca longos e desnecessarios, ineficiéncias de
recursos humanos, entre outros. Vale ressaltar que as eliminacdes dessas perdas
eram necessarias, pois com 0s recursos escassos do pds-guerra a empresa nao

teria como sobreviver.

Womack e Jones (2004) salientam que a produgdo enxuta é baseada em
importantes fundamentos: eliminacdo de atividades desnecessarias, minimiza¢ao
da variabilidade do processo, busca pela melhoria continua das tarefas com
envolvimento dos todos, desenvolvimento de atividades de inspecdo de qualidade
e manutengdo periddica junto aos trabalhadores de linha dentro do fluxo de
producdo, sincronizacao do trabalho por meio de sinais visuais no chao de fabrica,

entre outros, embasado no comprometimento geral da organizagao.

Para dar sustentacdo a manufatura enxuta, Womack e Jones (2004) destacam

cinco alicerces principais:

- Valor — como o valor é caracterizado de acordo com a definicdo do
cliente, deve ser o tema inicial a ser abordado no pensamento enxuto,
sendo expressivo quando proclamado em termos de um produto especifico

(um bem ou um servigo e, muitas vezes, ambos simultaneamente) que
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atenda as indigéncias do cliente a um preco particular em um momento

exclusivo;

- Fluxo de valor — é o conjunto de todas as acdes especificas necessarias
para se levar um produto especifico (seja ele um bem, um servico ou a
combinacdo de ambos) por meio da cadeia de valor interna, que passa
pelas trés tarefas gerenciais criticas em qualquer negocio: a solucdo de
problemas, que vai da concepc¢ao até o lancamento do produto, passando
pelo projeto detalhado e pela engenharia; o gerenciamento da informacéao,
gue vai do recebimento do pedido até a entrega, seguindo um detalhado
cronograma; a transformacéao fisica, que vai da matéria-prima ao produto
acabado nas maos do cliente. A identificacdo do fluxo de valor inteiro para
cada produto (ou, em alguns casos, para cada familia de produtos) é o
proximo passo no pensamento enxuto. Um passo que as empresas
raramente tentaram dar, mas que quase sempre expfe quantidades

enormes e até surpreendentes de desperdicio;

- Fluxo — Uma vez que o valor tenha sido especificado com preciséo, o
fluxo de valor de determinado produto tenha sido totalmente mapeado pela
empresa enxuta e, obviamente, eliminada todas as etapas que geram
desperdicio, o préximo passo no pensamento enxuto € fazer com que as
etapas restantes que criam valor fluam. No entanto, essa etapa exige uma
mudanca completa na mentalidade da fabrica, pois exige foco no produto e
suas necessidades, e ndo na organizacdo ou no equipamento, de modo
que todas as atividades necessarias para se projetar, pedir e fornecer um

produto ocorram em um fluxo continuo;

- Puxar — nesta etapa, o cliente puxa em vez de empurrar 0s produtos,
muitas vezes indesejados para o cliente. A capacidade de projetar,
programar e fabricar exatamente quando e o que o cliente quer, significa

gue a projecao de vendas ndo é mais necessaria. Fazer simplesmente o
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gue é preciso, produzindo um fluxo de caixa extra decorrente da reducéo
dos estoques, acelera o retorno do investimento, além das demandas dos
clientes tornarem-se muito mais estaveis quando eles sabem que podem
conseguir o que querem imediatamente, interrompendo as campanhas
periodicas de descontos destinadas a vender mercadorias que ja estao

prontas, mas que ndo tem mais utilizacao.

- Perfeicdo — melhorar continua e infinitamente os processos por meio da
reducéo de esforgo, tempo, espaco, custo, erros, entre outros e, a0 mesmo
tempo, oferecer um produto que se aproxime ainda mais do que o cliente
realmente quer é o objetivo deste topico, valendo ressaltar que este item
deve estar adiante da especificagdo do valor preciso, identificacdo do fluxo
de valor em sua totalidade e criagdo do fluxo de valor continuo puxado pelo
cliente. Isso porque os quatro principios iniciais interagem entre si em um
circulo intenso. Fazer com que o valor flua mais rapido sempre expde 0s
desperdicios ocultos no fluxo de valor em que quanto mais puxar, maior
sera a revelacdo dos obstaculos ao fluxo, permitindo sua eliminacéo.
Embora a eliminacdo de desperdicios as vezes exija hovas metolologias de
processo e novos conceitos de produto, as tecnologias e conceitos em geral

sao surpreendentemente simples e prontas para implementacdo imediata.

Entretanto, é vélido ressaltar que o TPS tem dois pilares principais de apoio, no
qual um deles € o chamado jidoka, alega Ohno (1988), que é compreendido como
"autonomacao”, também denominado automagdo com um “toque humano”. O
significado original de jidoka era automacdo, mas foi posteriormente alterado na
Toyota, perfazendo-se uma importante declaracdo, que significa que a
automatizacdo (ou autonomagao) deve funcionar da mesma maneira como um ser
humano, ou seja, deve ser inteligente. O propdsito do “toque humano” & garantir
que a producdo vai parar se houver qualquer tipo de problema durante a
fabricacdo. O conceito de autonomacdo foi desenvolvido porque a Toyota

observou o problema de que a automacdo normal ndo tem introduzido em si
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qualquer inspecdo para problemas de qualidade. Isso pode levar a centenas de
pecas produzidas com defeitos, se 0 equipamento automatizado estiver
produzindo sem supervisdo e intervencdo humana. Assim, uma maquina
automatizada com um toque humano é aquela que € ligado um dispositivo de
parada automatica.

Furlan et al. (2011) destaca que JIT (Just-in-time — baseado na filosofia de
entregar o que o cliente quer, quando ele quer) e TQM (Total Quality Management
— gestao da qualidade total) sdo duas abordagens LM que buscam a reducao de
variancia do processo e expdem o0s problemas. Assim, enquanto TQM leva a
estabilidade dos processos de producdo, fornecendo a base para a
implementacdo de sistemas qualidade total, praticas JIT, representando o
segundo pilar do TPS, torna visivel os problemas, forcando a aplicagdo do
conhecimento cientifico para resolucdo dos mesmos, na qual a gestado de recursos
humanos é ponto chave como facilitador da disseminacdo das ferramentas. Isto
porque programas LM ndo sdo diferentes técnicas compradas de prateleira,

mesmo aplicadas com afinco.

E comum que varias iniciativas da metodologia partam de um sensei como
orientador e condutor do processo de implementacéo, advoga Furlan et al. (2011).
Entretanto, no seu afastamento e sem o envolvimento da gestdo de recursos
humanos e de todos os niveis da organiza¢do, comecando na alta administracao,
o programa é fadado a debilitar-se e a empresa reverter toda sua evolugéo,
voltando a situacdo original, valendo ressaltar que Fullerton e Wempe (2009)
também endossam que o envolvimento do colaborador do chdo de fébrica é

fundamental para o sucesso na adoc¢ao da producao enxuta.

Contemporaneamente, as empresas tém pensado cada vez mais em automacao.
Mesmo que a grande maioria ainda ndo tenha um planejamento efetivo e estudo
concreto para esta decisdo, afirmam Hedelind e Jackson (2011) que néo

necessariamente ha conflito entre a robdtica industrial e principios LM, fazendo
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com que a filosofia ndo seja um entrave na modernizacdo da industria. Entretanto,
se uma empresa insiste em ter uma estratégia de automacao tradicional, onde os
robOs industriais sdo comprados e integrados sem um pensamento por meio de
estratégia JIT, ou seja, fornecer quando e o que o cliente quer, sera mais dificil
trabalhar no sentido de producdo de pequenos tamanhos de lotes e na melhoria
continua dos processos, em busca eliminacdo dos desperdicios e da vantagem

competitiva.

Hedelind e Jackson (2011) ainda ressaltam que a robdética industrial pode ser
utilizada de forma eficaz e apoiar os sistemas de producdo quando os robds
desenvolvidos e projetados s&o integrados pensando-se na automacao
acrescentada com um toque humano, ou seja, instalacao facil e cada vez menos
complicada de usar e que a melhoria continua seja aplicavel, mesmo sabendo que
a instalacao de robds raramente pode ser referida como simples, no qual atingir o
custo-beneficio de automacao ndo € nem sobre engenharia e nem em engenharia,
e sim fazer com que robds industriais se tornem mais dindmicos, a fim de ajustar a
inclinacdo aos sistemas de producéo. Isso pode ser demonstrado na evolugcédo dos
equipamentos em relacdo a manufatura enxuta como, por exemplo, sistemas de
controle menos complicados, sensores de seguranca, interfaces compartilhadas,

ambientes de programac¢do mais sofisticados, entre outros.

A inteligéncia das funcionalidades, composto por diversos subsistemas criados por
meio do avan¢o da mecanica, eletrbnica e sistemas de informatica, devem ser
voltadas, segundo Hedelind e Jackson (2011), a uma alta usabilidade e apoio ao
operador em todo o trabalho que tem de ser realizado em ligagcdo com a estacéo,
reduzindo o numero utilizado de interfaces que o operador tem de visitar para
executar as suas fungdes, no qual a prioridade € garantir que o usuario receba as

informacdes corretas quando necessario.

Outro aspecto abordado por Hallgren e Olhager (2009) € em relacdo as técnicas

de agilidade e a filosofia LM, considerando que praticas de melhoria ageis de



15

manufatura sdo movidas tanto por fatores internos como externos, seja direta ou
indiretamente. Apesar das empresas buscarem somente um dos caminhos, a
simultaneidade dessas duas abordagens poderia ser regra de grande relevancia

para melhora da competitividade

Embora as duas estratégias trilharem caminhos distintos, suas principais
diferencas estdo relacionadas ao custo e flexibilidade, destacam Hallgren e
Olhager (2009). Enquanto a filosofia LM tem um impacto significativo sobre o
desempenho de custo, a fabricacdo agil ndo o faz, mas tem forte acdo ao volume
e flexibilidade do produto no mix de fabricacdo. Entretanto, € valido ressaltar que
LM tem expressivos impactos na flexibilidade, afirma Castro et al. (2012), fazendo
com que ambos os métodos afetem significativamente a qualidade, velocidade e

confiabilidade de entrega.

Flumerfelt et al. (2012) complementa que apesar dos dois sistemas serem
diferentes, se relacionam perfeitamente, sendo interessante notar que o0s
principios podem ser aplicados em conjunto, mesmo diante da particularidade de
ambos em vista da complexidade, aprendizagem e sustentabilidade de cada

sistema.

Castro et al. (2012) advoga que ha uma tendéncia de integrar abordagens LM na
pesquisa e desenvolvimento de pequenas empresas, tentando transferir boas
praticas de fabricagcdo de grandes organizacdes. Rahman et al. (2010) enfatiza
trés praticas importantes do LM que sédo JIT, eliminacdo de desperdicios e gestdo
do fluxo, que tem relativa significancia relacionada com o desempenho
operacional. Dentre essas técnicas, pode-se destacar que JIT tem uma maior
significancia em grandes empresas, enquanto a eliminagdo de desperdicios tem
grande aplicabilidade em pequenas empresas, valendo ressaltar que ambas as
técnicas podem ser dedicadas a qualquer tipo de empresa, tendo resultados
consistentes. Ja a gestdo de fluxo tem um nivel de valor muito menor tanto para

pequenas quanto para médias e grandes empresas. Isto porque as empresas
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ainda tém um nivel mais elevado de fornecimento de materiais e um nivel mais
elevado de produtos acabados para satisfazer os clientes internos e externos.
Diante das metodologias apresentadas, Rahman et al. (2010) divide JIT em seis

processos:
- reducéo de estoques;
- manutencao preventiva,
- reducdo do tempo de ciclo;
- utilizacéo de tecnologia de novos processos;
- técnicas de troca rapida de ferramental;
- reducdo do setup.

Para eliminacéo de desperdicios, Rahman et al. (2010) descrevem quatro técnicas

importantes:
- Reducéo efetiva de desperdicios;
- Técnicas de verificagdo de erros, chamado de poka yoke;
- Sistema puxado de producéo;

- Eliminagdo de gargalos, com balanceamento dos postos do processo

produtivo.

Na gestao do fluxo, Rahman et al. (2010) salientam trés métodos primordiais:
- Reducéo do tamanho de lote de produgéo;
- Foco em poucos fornecedores;

- Fluxo de uma pecga.
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Voltado a pesquisa e desenvolvimento, a filosofia LM visa aumentar a eficiéncia da
producéo e a competitividade, por meio da melhor utilizacéo da energia e reducéo
de custo, conforme Castro et al. (2012), tendo que ser considerada como
estratégia frente a competicdo acirrada na industria transformadora no cenario
mundial. O comportamento competitivo cria caracteristicas positivas, como
inovacao, atitude pro-ativa e orientada para o cliente, entre outros. No entanto,
também pode gerar alguns efeitos negativos, como os conflitos entre empresas
com atitudes néo éticas.

Castro et al. (2012) descreve que ha uma tendéncia geral da aplicacdo de
manufatura enxuta também aos servi¢os, ou seja, para implementar manufatura
enxuta em empresas que prestam servicos para empresas de manufatura,
podendo também ter grande relevancia na gestdo da cadeia de suprimentos,

objetivando aumentar a flexibilidade e capacidade de resposta entre as empresas.

Ressalta Angelis et al. (2011) que o envolvimento dos colaboradores,
independente do ramo de atividade, tem impacto significativo no sistema, no qual
nem sempre a manufatura enxuta tem apoiado intrinsecamente 0 compromisso
afetivo dos colaboradores, mas acaba sendo condicional ao processo, pois a
eficacia da filosofia depende da gestdo na concepcdo de politicas de recursos
técnicos e humanos voltados as praticas LM. Essa natureza condicional também
ajuda a identificar o compromisso dos colaboradores e explicar as divergéncias de

resultados da manufatura enxuta relatados em varios estudos.

Para uma visdo mais gerencial, Angelis et al. (2011) advoga que algumas préticas
podem influenciar positiva ou negativamente o compromisso do colaborador junto
a uma nova abordagem. Para influéncia positiva, sete hébitos de trabalho tem

impacto consequentemente favoravel:
- Permitir a participacdo dos trabalhadores em projetos de melhoria;

- Utilizar buffers para desacoplar estacdes de trabalho sequenciais;
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- Aumentar tempos de ciclo por meio do incremento da variedade de

atividades;
- Fornecer suporte em reunido de producéao;

- Normalizacdo, para evitar erros que impecam o fluxo continuo da

producéo;

- Rotatividade para aumento do conhecimento, voltado ao colaborador

multitarefa;
- Sinais visuais para indicar o desempenho e ajudar no fluxo do processo.

Para influéncia negativa, segundo Angelis et al. (2011), sete rotinas de trabalho

sao implicitas:
- Horas extras para cobrir possiveis aumentos de producdo temporarios;

- Enfase maior a velocidade em relacdo a qualidade, no qual tempos
destinados a producdo podem ser insuficientes, podendo caracterizar falta
de suporte;

- Dificuldades ergondmicas;

- Fluxo sequencial com qualidade na fonte do problema pode gerar

sentimento de culpa em adversidades no processo;

- Ritmo de trabalho que pode ser excessivo;

- Interrupcéo no fluxo de trabalho;

- Falta de ferramentas adequadas para desempenho da funcgéo.

Normalmente, elucida Chiarini (2012), quando uma empresa comeg¢a a

implementar praticas LM, ha vérios desperdicios identificados como produtos
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defeituosos, transportes, inventarios, entre outros, que tém grande relevancia e
afeta diretamente as atividades da empresa, mas ndo podem ser facilmente
transformadas em custos diretos para os fluxos de valor. Assim, a contabilidade
tradicional pode levar a erros em célculos de custo do produto, no qual, em
contrapartida, um contador pode imediatamente compreender os impactos das
atividades de Kaizen (melhoria continua) sobre os custos do produto se entender
0 processo, mesmo que por sistemas de computacdo que permitam contabilizar os
ganhos. Vale ressaltar que, segundo Ohno (1988), a reducéo de custos em todos
0s processos produtivos, independente do tamanho de empresa, é adquirida com

a eliminacao de sete tipos de desperdicios:
- Superproducéo — produzir mais ou menos do que € preciso;
- Inventario;
- Excesso de processamento;
- Movimentacgao de pessoas;
- Transporte de pegas;
- Defeitos de pecas;

- Tempo de espera.

7

Shah e Ward (2003; 2007) descrevem que a producdo enxuta € um sistema
integrado sdcio-técnico e multi-dimensional, que inclui uma variedade de préaticas
de gestéo, incidindo na gestao da cadeia de suprimentos e qualidade por meio de
mecanismos de gerenciamento de estoques, incorporados no JIT, e gestdo do
fluxo, cujo principal objetivo é eliminar o desperdicio para redugdo dos custos,
aumento da eficiéncia e contribuicdo na influéncia sobre o desempenho
operacional, no qual muitos dos buffers de engenharia voltados a sistemas de

producdo em massa tradicionais, enquadrando-se aqui inventario extra e
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equipamentos de grande porte, sdo considerados desperdicios e sdo reduzidos ou

eliminados. Dois importantes fendmenos seguem essa transformacao:

- O sistema de producéo torna-se transparente, em que o0s problemas néo

podem ser mais escondidos ou ignorados via buffers.

- Sistemas de gestdo de contabilidade tradicionais dedicado ao calculo e
elaboracdo de relatérios voltados a variacbes de custos agregados é um
desperdicio e ndo fornece o tipo de retorno relevante necessario aos
gestores para manter a eficiéncia, a qualidade de resposta ao cliente e as
relacbes com os fornecedores, primordiais para as empresas se manterem

competitivas em seus mercados.

Shah e Ward (2003; 2007) salienta que muito se divulga sobre a manufatura de
classe mundial e a importancia de investir em iniciativas LM para melhorar o
desempenho. No entanto, muitos focam sobre a relacdo entre as praticas
individuais e desempenho, em vez de considerar a melhoria do processo
decorrente de um conjunto de técnicas enxutas, no qual a grande importancia da

filosofia sédo seus efeitos sinérgicos.

A fim de compreender verdadeiramente a extensdo de ado¢do da manufatura
enxuta, € fundamental ndo s6 capturar o uso gradual de técnicas individuais LM,
como por exemplo, setup rapido conhecido como SMED (Single Minute Exchange
of Die - troca rapida em um digito de minuto), 5S, TPM, kanban, entre outros, mas
também a existéncia do nivel mais elevado de orientacdo estratégica e filosofica
gque representa o pensamento enxuto. Embora a necessidade de considerar tanto
a técnica e o pensamento LM, deve-se haver um esforco para desenvolver um

instrumento de aplicacdo da mentalidade enxuta em todo seu conjunto.

2.1.1.5S
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Osada (1992) refere-se a 5S como as cinco chaves para um ambiente de
qualidade total. 5S € um sistema para reduzir o desperdicio e otimizar a
produtividade e qualidade por meio da manutencdo de uma ordem local de
trabalho, utilizando-se de dispositivos visuais para atingir mais consistentes
resultados operacionais. A pratica do 5S tem como objetivo incorporar valores no
local de trabalho, sendo tipicamente o primeiro método LM implementado pelas
empresas. Sua implementacdo pode descobrir problemas ocultos que estdo
despercebidos, no qual alguns beneficios podem ser observados juntamente com

o significado de cada “S” a seguir:

- Utilizacdo - Seiri e Organizagdo - Seiton: Maximizar a eficiéncia e a
eficacia, por meio da reducdo da carga de trabalho das pessoas e erros

humanos atraves da simplificacdo de processos;

- Limpeza — Seiso e Padronizacdo - Seiketsu: Maximizar a eficacia,
contribuindo para o trabalho mais saudavel e seguro, bem como aumentar a

transparéncia;

- Disciplina — Shitsuke: - por meio da formacdo e educagdo, manter e
aumentar o nivel de moral que leva a aumento da qualidade de normas de

trabalho.

Rotinas para manter a organizagdo diariamente sdo essenciais para um fluxo
regular e eficiente das atividades, garante Osada (1992). Utilizacdo e ordenacao,
0s primeiros dois “S’s”, centram-se na eliminacdo de itens desnecessarios nas
operacdes de producado atuais do local de trabalho, além da criacéo eficiente de
métodos de armazenamento e rotulacdo eficazes, de modo que os itens fiqguem
faceis de encontrar e usar. Limpeza, o proximo passo, é limpar completamente a
area de trabalho, sendo necessario o acompanhamento diario. Uma vez que o0s
trés primeiros “S’s” foram implementados, o proximo senso € padronizar as
melhores préticas na area de trabalho. Sustentar, tornando o habito de manter

dignamente correto 0os novos procedimentos, muitas vezes € o “S” mais dificil de
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alcancar, caracterizado pela disciplina, pois € frequente a volta ao estado inicial ou

zona de conforto do "velho modo" de fazer as coisas.

No entanto, Gapp et al. (2008) demonstra a necessidade de um ambiente de
participacdo dos trabalhadores para que os beneficios do 5S sejam colhidos, que
também deve ter forte énfase da gestdo, ndo s6 em aspectos organizacionais
como no desenvolvimento, tornando-se assim um programa estratégico de
aplicacéo a longo prazo. Diante da criagdo de um melhor ambiente, que incentiva
os trabalhadores a melhorar as suas condicOes de trabalho e os ajuda a aprender
a reduzir o tempo ocioso pela eliminacdo de desperdicios, a adocdo da
metodologia proporciona uma plataforma que, com pouco esforgo, permite que a
organizacdo melhore seus processos com custos minimos, no qual alinham-se
totalmente com abordagens de gestdo como TQM, JIT e TPM, tornando-se assim

um sistema integrado ao invés de uma ferramenta simples ou técnica.

Apesar do fato de que a metodologia 5S € uma das mais conhecidas em um
ambiente de fabricacdo, Bayo-Moriones et al. (2010) afirma que h& muito pouca
evidéncia empirica sobre sua aprovacao, na qual sua incidéncia em empresas €
menor do que se poderia esperar em relacdo a sua popularidade, em que
organizagOes ainda sédo bastante relutantes em utilizar a ferramenta formalmente.
O tamanho e a origem de uma empresa sao fatores muito importantes na
utilizacao de técnica, pois tem maior disponibilidade de todos os tipos de recursos
e informagdes, valendo ressaltar que empresas menores tém maior énfase em
organizacao por conta das exigéncias dos clientes. Além disso, apesar de nao ser
uma exigéncia governamental, normas como ISO 9001 estabelecem a aplicacao
do 5S nas plantas em que sdo implementadas, sendo um pré-requisito para

programas de qualidade.

Obter uma compreensdo da complexidade e os requisitos mais profundos do 5S a
partir de uma perspectiva de gestdo japonés é uma valiosa fonte de informacao

em termos de sua aplicacdo em outras configuracdes de gestdo. Dentro de uma
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gestdo contextual japonesa, destina-se a proporcionar um mecanismo para
melhorar o local de trabalho com custos minimos, revela Gapp et al. (2008). Esse
objetivo € alcancado por meio dos altos niveis de decisdo gerencial e
organizacional, fazendo com que haja a participacdo integrada e planejada de
toda a organizacdo. Os gerentes japoneses colocam uma forte énfase sobre o
envolvimento de individuos e grupos de trabalho, ndo s6 nos aspectos
operacionais do desenvolvimento do 5S, mas também nos beneficios estratégicos

e de longo prazo da empresa gerados pela aplicacdo desse sistema.

Osada (1992) conclui que uma vez que todos os membros dentro de uma
empresa podem compreender e implementar 5S com prontiddo, a companhia
tornard as melhores praticas realidade, ja que o sucesso dos resultados da pratica

do 5S é aumentada com a elevacdo do moral organizacional.

Diante desse envolvimento, Bayo-Moriones et al. (2010) destaca que a introducéo
de 5S é ligada a um melhor desempenho em termos de produtividade e qualidade,
amplamente aceito na literatura académica e profissional, no qual os gestores
devem levar em conta que fazer um esforco para manter a ordem e limpeza em
uma planta de uma forma rigorosa e sistematica pode conduzir a uma melhoria na
qualidade e produtividade e, como consequéncia, na competitividade. Apesar da
simplicidade e a aplicabilidade do 5S para diferentes tipos de empresas, um
namero de fatores podem afetar o seu emprego nas fabricas, refletindo o fato de
que algumas empresas, ndo multinacionais, mas pequenas empresas, Sao
relutantes em implementar a metodologia formalizadamente, devendo haver
esforcos de diferentes frentes, como associacbes empresariais, sindicatos,
entidades publicas, entre outros, para promover a adocdo dessa ferramenta, que

pode permitir as empresas aumentar sua competitividade.

Gapp et al. (2008) aborda que na fase inicial do sistema 5S todos os beneficios
possiveis sdo apresentados como uma estratégia bem articulada, no qual o foco

da participacdo de uma tal abordagem significa que todos sdo informados e
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envolvidos, incluindo todos os membros da organizacao, clientes e fornecedores.
E esse nivel de entendimento que se traduz em melhorias necessarias para
atender a énfase identificada de criar um melhor ambiente de trabalho, sendo um
contexto organizacional que tem significados complexos e que incluem: melhorar o
desempenho global da organizagdo e a produtividade; compreender as
implicacdes e as relagdes entre o individuo, o grupo de trabalho e a organizacao
em termos de producdo e exigéncias; intensificar o relacionamento com o0s
clientes e suas necessidades, incluindo quando o projeto do ambiente de trabalho
necessario para criar o produto ou servico; identificacdo de um plano claro que
inclui 5S dentro da organizacdo como orientacao estratégica. Além disso, elucida
Nakajima (1988), 5S tem ligac&o direta com a TPM.

2.1.2.TPM

A fim de permanecer no mercado competitivo atual, altamente desafiador e em
rapida mudanca do ambiente de negdcios, torna-se necessario um profundo
conhecimento de dinamicas intrinsecas da unidade de producdo capaz de gerir 0s
recursos organizacionais eficazmente para atender o0s esforcos de
sustentabilidade da companhia. O sucesso no cenéario de elevada producdo
contemporanea, conforme Ahuja e Khamba (2007), depende da implementacdo de
multiplas estratégias de resultado comprovado. Enquanto programas como JIT e
TQM direcionam esforcos em torno do tempo e qualidade, a producédo deve
colocar suficiente confianca em ferramentas estratégicas de qualidade de
manutencdo, como a TPM (Total Productive Maintenance - Manutencdo Produtiva
Total).

Perante a empresa com base solida no 5 S, a TPM é destacada por Ahuja e
Khamba (2007) como uma boa alternativa para melhorar o desempenho, pois
busca maior confiabilidade aos equipamentos por meio de suas atividades. Além
disso, os indicadores como downtime e OEE (Overall Equipment Effectiveness —
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Eficiéncia Global do Equipamento) poderdo ser acompanhados para demonstrar a

evolucao da metodologia e consolidar sua envergadura.

Afirmam Yoshikazen (2002) e Takahashi e Osada (2000), a TPM - Total
Productive Maintenance ou Manutengao Produtiva Total surgiu no Japéo, por volta
de 1971, através do aperfeicoamento de técnicas de manutencdo preventiva,
manutencdo do sistema de producéo, prevencdo da manutencdo e engenharia de
confiabilidade, visando a falha zero e quebra zero dos equipamentos,

paralelamente com o defeito zero nos produtos e perda zero no processo.
Takahashi e Osada (2000) definiram a TPM a partir de cinco objetivos basicos:
- Maximizacao da plena utilizacdo dos equipamentos;

- Desenvolver um sistema de manutencdo produtiva que leve como

importancia toda a vida util do equipamento;

- Envolver todos os departamentos, planejamento, projeto, utilizacdo e

manutencédo, na implantagao da TPM;

- Envolver todos os empregados partindo da alta administracdo até os

operadores do chéo de fabrica;

- Tornar a TPM uma metodologia visando a motivacdo da alta
administracdo, por meio do desenvolvimento de trabalhos autbnomos de

melhorias em compactos grupos.

Como sugere nome, a TPM é composto por trés palavras, salienta Ahuja e
Khamba (2007): (1) Total - significa considerar todos os aspectos e todos
trabalhadores envolvendo desde a alta administracdo até o chado de fabrica; (2)
Produtivo - énfase na fabricacdo, minimizando problemas de producao; (3)

Manutencao - significa manter o equipamento em bom estado de forma autbnoma
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pelos operadores de producédo, no qual reparos, limpeza e lubrificacdo devem ser

incluidos como parte do tempo necessério da producao.

A TPM torna-se entdo uma boa opcdo para melhorar o desempenho, conforme
Nakajima (1989) e Ahuja e Khamba (2007), sendo utilizada como ferramenta de
apoio ao LM, na qual podera dar maior confiabilidade aos equipamentos por meio
de suas atividades. Além disso, os indicadores como downtime (tempo de parada)
e OEE (Overall Equipment Effectiveness — Eficiéncia Global do Equipamento)
poderdao ser acompanhados para demonstrar a evolucdo da metodologia e

consolidar sua capacidade.

Existe um forte apoio para uma visao estratégica da funcdo de manutencdo dada
a seu impacto sobre o OEE e o0 seu papel na preservagdo da seguranca e a
limitacdo do impacto ambiental nimero de diferentes industrias, em que o lucro
significativo e o retorno de capitalizacdo de mercado é resultado de pequenas
melhorias no OEE, destaca Zuashkiani et al. (2011). Em relag&o a isso, processos
problemético de operagcdo em que a manutencdo tém pouca evolucdo de seus
procedimentos de melhoria continua, embasada na cultura de “apagar incéndios”,
em pouco o OEE vai progredir. A realocacdo de recursos de manutencdo para
correcOes de emergéncia pode ser feito para atingir metas de producao atuais,
mas a longo prazo, destréi a capacidade da organizacao de reduzir o OEE global.
Em contraste, as empresas necessitam de uma manutencdo pré-ativa, mesmo a
luz das pressBes ambientais, para estabelecer as melhores préaticas na cultura
organizacional, melhorando continuamente suas atividades, trabalhando
planejadamente na eliminacéo da causa raiz dos problemas encontrados, evitando

assim reincidéncias de problemas.

Embora cada empresa tenha uma cultura e caracteristicas distintas, Nakajima
(1989) e Ribeiro (2001) afirmam que a TPM € compreendida por oito pilares,

representada na Figura 1, que sustentam a metodologia, sendo eles:
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- Manutencdo autbnoma - baseado em treinamento préatico e teodrico aos
operadores, buscando o trabalho em equipe voltado a melhoria das rotinas

de producdo e manutencgao;

- Manutencéo planejada - voltada a rotina de manutenc6es embasadas no
tempo ou condicdo da maquina, procurando a melhoria continua da

disponibilidade e confiabilidade, além da reducdo de custos de manutencao;

- Educagédo e treinamento - abalizado em treinamentos técnicos e
comportamentais para flexibilidade, autonomia das equipes de trabalho e

lideranca;

- Melhoria especifica - focada na eliminacdo dos defeitos crénicos dos

equipamentos;

- Controle inicial - estabelecendo conceitos de melhorias, afim de que os
equipamentos  sejam  construidos com alta confiabilidade e

manutenabilidade;

- Manutencdo da qualidade - interligando a confiabilidade a qualidade do

produto e atendimento a demanda,

- Areas administrativas - elaborando conceitos de organizacdo e
eliminacdo de desperdicios nos escritorios e servicos administrativos, que

também interferem na eficiéncia produtiva;

- Seguranca, higiene e meio ambiente - focando a integridade fisica dos

colaboradores, reduzindo riscos de seguranca e meio ambiente.
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~ MANUTENGAO AUTONOMA

~ MANUTENGAO PLANEJADA

EDUCACAO E TREINAMENTO
CONTROI.E INICIAL
MANUTEN(?AO DA QUALIDADE
AREAS ADMENISTRAT[VAS

~ MELHORIA ESPECIFICA
E MEIO AMBIENTE

SEGURANGA, HIGIENE

Figura 1 — Oito pilares da TPM — fonte: Ahuja e Khamba (2007)

Johnston et al. (2009) salienta que a estratégia relacionada a producéo,
tecnologia, funcionarios, sistemas e procedimentos deve ser apropriado a
competitividade, na qual a flexibilidade e a interligacdo entre a manutencdo e a
producdo sao primordiais. Quanto mais eficientes esses setores, melhor sera a
capacidade de identificar as indigéncias internas. Dessa maneira, pode-se concluir
gue a producdo nao pode restringir-se a utilizacdo do equipamento e instalacbes e
a manutencao deve ter um papel de atendimento as necessidades da producéo,
estabelecida como cliente, sendo um prestador de servicos que diminua a
distancia entre as areas.
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O iceberg representado pela Figura 2 explicita que as quebras e falhas séo
somente a ponta que aparece, mas gque para ocorrerem, muitos outros fatores

contribuem, os chamados defeitos ocultos.

Quebras
e Falhas 3

—

sujeira ~ atrito

vazamentos @ rachaduras

vibracao ::':3 barulh-o ~ folgas

~ temperatura = falta de comprometimento

Figura 2 — Iceberg dos defeitos ocultos — fonte: Takahashi e Osada (2000)

Em relagdo ao desenvolvimento técnico e habilidades dos colaboradores
Takahashi e Osada (2000) sugerem uma atencdo especial. Poucas empresas
possuem um programa para desenvolvimento e avaliacdo de habilidades nos
guais a manutencdo e a operacdo aprendem como aplicar as técnicas apropriadas
em suas atividades. Técnicos operacionais ndo devem ser treinados apenas em
atividades de producdo, no qual os técnicos de manutencdo tém a
responsabilidade de treina-los em inspecao, ajuste, limpeza e em procedimentos
de reparo, sendo contemplados aqui também os treinamentos adequados da
lubrificagdo de equipamentos, no qual a parte teorica e a parte pratica deverao ser
consideradas.
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Entretanto, revela Ahuja e Khamba (2008a), que tentando implementar
estratégicas proativas de praticas e iniciativas TPM, que necessariamente
provocam significativas transformacdes culturais na organizacdo, as empresas se
deparam com varios obstaculos afetam o processo bem sucedido, sendo que as
dificuldades enfrentadas podem ser categorizadas em organizacionais, culturais,
comportamentais, obstaculos tecnolégicos, operacionais, financeiros e
departamentais. Mais especificamente, Graisa e Al-Habaibeh (2011) elucidam que
a falta de formacao (operacional e manutencdo), a falta de incentivos para
melhorias e a falta de um sistema para desenvolvimento de pessoal sdo grandes

entraves na aplicacdo da metodologia.

Essas barreiras s6 podem ser ultrapassadas com o compromisso assumido pela
alta gestéo, salienta Ahuja e Khamba (2008a), demonstrado com a disposi¢céo de
promover um ambiente que apoia a mudanca no local de trabalho, e criando
suporte para os conceitos de TPM, sendo altamente critico no acompanhamento
das praticas da metodologia, desenvolvendo a evolucdo dos trabalhadores nos
diferentes niveis e situagcdes encontradas em cada passo do processo de
fabricacdo e manutencéo, voltado a otimizacdo das instalacfes direcionadas ao
fluxo de producédo, qualidade do produto, reducdo de custos operacionais, entre
outros. Além disso, é primordial integrar a pratica de manutencdo preventiva na
estratégia de fabricacdo, em busca do aumentar a produtividade, melhora do
desempenho de manutencdo, melhora da lucratividade da planta, minimizacao
tempo e atividades desnecessarios e assegurar uma melhor utilizacdo dos

recursos, reforcando assim a competitividade da organizacéo.

Tsarouhas (2007) também concorda com as melhorias apresentadas por Ahuja e
Khamba (2008a), acrescentando que o ambiente de trabalho mais saudavel e
seguro também € um dos objetivos, por meio do aumento do atendimento dos
operadores no ajuste e manutencao do equipamento, evitando paradas que geram
problemas que excedem somente a perda da producdo, na qual a imagem

7

completa do desempenho entre “méquina — operador” é determinada.
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E importante salientar que os gerentes de producdo devem estar cientes das
interdependéncias existentes dentro do sistema de manutencao e producdo para
ser capaz de gerir as iniciativas estratégicas de forma eficaz, na qual somente
com a utilizacdo da metodologia TPM sera alcancada a realizacdo da fabricacdo
de classe mundial, advoga Ahuja e Khamba (2008b; 2008c). Torna-se obrigatorio
para a alta administracdo da fabrica entender o funcionamento e interacdo das
diferentes facetas da ferramenta, de modo que o conceito possa cumprir o seu

verdadeiro potencial.

Ahuja e Khamba (2008b; 2008c) complementa ainda que alguns fatores irdo
definir o sucesso da ferramenta nas organizacbes que tentam melhorar sua
competéncia no mercado altamente dinamico e global, sendo preciso
planejamento adequado e aplicacdo de um plano focado da técnica, devidamente
assistido pela gestdo de topo por meio da melhoria e mudancga cultural, ao longo
de um periodo de tempo consideravel para realizar os resultados verdadeiros e
holisticos da aplicagdo do programa. Somente assim a TPM tera o sucesso de sua
implementacao atingida, com consequente avango da performance da manufatura
que levara a vantagem competitiva global, tornando-se uma estratégia essencial e
eficaz para organizacdes que desejam melhorar seu desempenho, alcancando a

confiabilidade necessaria para implantacédo de outras ferramentas LM.
2.1.3. KANBAN

A crescente concorréncia mundial obriga muitas empresas a reduzir os custos de
seus insumos para que possam ter uma margem maior de lucro, de acordo com
Kumar e Panneerselvam (2007). H& consideraveis avancos na tecnologia e
solucdo de procedimento para atingir o objetivo de minimizar os custos de
insumos. JIT-Kanban € um sistema importante, que € utilizado em linhas de
producdo de muitas industrias para minimizar o trabalho em processo e tempo de
producdo, maximizando a eficiéncia do setor, no qual diversas metodologias vém
sendo desenvolvidas e utilizadas para otimizacdo do kanban, como meta-
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heuristica, algoritmos de pré-simulagéo, entre outros, buscando uma solugédo para

determinar o nimero minimo de kanbans e reducéo de custos com estoque.

Em definicdo, Widyadana et al. (2010) advoga que kanban é uma expresséo
japonesa que significa registro ou placa visivel, no qual este sinal ocorre quando
os pedidos sao solicitados pelos clientes, informando de forma simples ao
fornecedores reabastecer os materiais em velocidades oOtimas, fornecendo
sempre 0 que o0 cliente precisa e mantendo o estoque estavel e totalmente
controlado, caracterizando o sistema puxado. O sinal, que € um cartdo de
postagem, indica que o material deve ser movimentado e que suprimentos séo
necessarios em uma posicdo de producéo, estabelecendo gatilhos para entrega
das solicitacbes. Acrescenta Kumar e Panneerselvam (2007) que o cartdo €
acoplado a um recipiente de pecgas padrédo no inicio da linha, acompanhando o
recipiente até o final da linha, onde sera removido e enviado de volta para o inicio
da linha, aguardando a espera numa fila de cartdo para eventualmente ser ligado

a outro recipiente.

Shingo (1996) aponta também o sistema kanban como “uma técnica de controle
simples, mas de grande importancia e altamente flexivel’ que estabelece um
conjunto entre o nivel de estoque e o processo produtivo. Como em um
supermercado, obtém-se o que é necessario, no momento e quantidade
necessarios. Ohno (1988) afirma que kanban é a ferramenta utilizada para operar
os dois pilares do TPS, mas principalmente o JIT, caracterizando como um
processo interligado pela informacao de retirada ou de movimentacdo, chamado

kanban de retirada ou kanban de movimentacgéao.

Segundo entendimento de Shimokawa e Fujimoto (2011), para o Dr. Ohno a
utilizagdo do kanban tem o objetivo de criar uma tensdo positiva no local de
trabalho, pois a reducdo do estoque motiva as pessoas a desempenhar suas
tarefas como nunca pensaram ser capazes de fazer. Dr. Ohno abrangia que

motivacdo é tudo, tornando ferramentas e métodos secundérios. Diante disso, 0s
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processos vao produzir apenas 0 que € necessario para o proximo processo, via
mensagem sobre a peca a ser processada, chamada kanban, segundo Takahashi
e Osada (2000).

Num processo de producdo controlado por kanban, sugere Khojasteh-Ghamari
(2012), o circuito critico de cartbes determina medidas de desempenho, tais como
a taxa de transferéncia, ou seja, o desempenho de um sistema de producdo
depende fortemente da circunstancia criada, na qual sua evolucdo € baseada em
como escolher uma distribuicdo de cartdo apropriado, bem como valores iniciais
adequados para alcancar um menor WIP (work in process - material em
processo). Evidentemente que os padrdes do circuito critico corrente podem ser
alterados, perfazendo-se outro circuito critico. Assume Matzka et al. (2012) que &
necessario alterar o nimero de kanbans de producdo, isto é, a quantidade de
producdo a ser feita para abastecimento, a fim de atingir um nivel de servico

desejado e encontrar o tamanho do buffer ideal de pecas acabadas.

Entretanto, Khojasteh-Ghamari (2012) destaca que € primordial se concentrar no
novo circuito critico e tentar melhora-lo, a fim de avancar o desempenho do
sistema inteiro. Estoques iniciais, bem como a distribuicAo de cartdes sé&o
importantes topicos que podem influenciar o circuito critico e a performance do
sistema. Portanto, na concepcdo de um processo de producao, além da estrutura
do processo em si, 0s estoques iniciais em estacdes de trabalho, distribuicdo de
kanban e seu respectivo numero total de cartdes circulantes também devem ser

levados em conta.

Geralmente, revela Al-Tahat et al. (2012), é dificil desenvolver um mecanismo de
harmonizagdo de um sistema de produgcdo e um sistema kanban simulando a
interagcdo de seus diferentes parametros, tais como o numero de kanbans
necessarios no sistema, a capacidade e 0s processadores necessarios a uma taxa
de utilizacao especifica, além do nimero e tamanho para encomendas de matéria-

prima necessaria do fornecedor externo, embasada na data de entrega e custo de
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transporte, tempo de configuracédo e custo de instalagdo ao produzir mais do que

um tipo de produto, capacidade producao, entre outros.

Relata Widyadana et al. (2010) que o kanban é usado para desencadear a
producdo, sendo seu numero primordial para otimizar a implementacao JIT, que é
uma filosofia implementada amplamente em muitas fabricas para minimizar o
custo do inventario e estabelecer o fluxo continuo. O principio da filosofia JIT é a
fabricacdo do item certo, na quantidade certa, no qual os bens sao fabricados
apenas quando eles sdo necessérios e sdo desencadeados pelo sinal Kanban.
Vale ressalta que Sato e Khojasteh-Ghamari (2012) salientam que a fabrica deve
ter uma estrutura de processamento fortemente ligada, baseada em filas de tempo
dos materiais no estoque, por meio de sistemas como o FIFO (First in First out —

primeiro a entrar e primeiro a sair), mantendo uma politica de controle rigida.

Mesmo diante de novas tecnologias, na qual a automacédo € ponto chave, sendo
criticada por estimular a superproducdo de pecas sem levar em conta as
exigéncias de processos subsequentes, como acata Wittenberg (1994),
novamente a metodologia JIT defende o que é chamado o fluxo de producao,
evitando a producdo de pecas em excesso, um dos desperdicios do LM. As
vantagens do fluxo de producdo sdo dadas com pequenas quantidades
produzidas em grande variedade, utilizando-se de pequenos equipamentos de
baixo custo, exigindo assim pouco espaco utilizado, no qual elimina em grande
parte a necessidade de transporte, alcanca o0 zero defeito e cria mais

possibilidades de estabelecer melhorias na organizacéo.

Portanto, a demanda na producdo enxuta € que dé a partida na fabricacdo, e cada
estacdo de trabalho consome itens da estacdo imediatamente anterior puxando 0s
itens ao longo do processo. Womack e Jones (2004), e Ohno (1988) apontam o
fluxo de valor como a prateleira de um supermercado, ou seja, o fluxo do produto
fisico puxado. Igualmente, idealizou-se o gerenciamento do fluxo chamado
gerenciado pela filosofia JIT. Além disso, pode ser observado qual o momento de
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lancar novos produtos, norteando o processo de desenvolvimento. Entretanto,
para balizar esse fluxo com estoque minimo, tem-se o kanban, que dimensiona os
recipientes que acomodardo os itens produzidos e dimensiona os lotes de
producédo, limitando a quantidade de estoque em processo, 0S estoques e as
informacgdes contidas nos cartdes. Torna-se necessario um ambiente participativo,
cooperativo e comprometimento entre empresa e funcionais. O sucesso da
filosofia do JIT, de acordo CORREA et al. (2001), depende, dentre outros

principios basicos:

- Eliminacdo de desperdicios de: superproducdo, tempo de espera,
transporte, processamento, estoque, movimentacdo, produzir produtos

defeituosos;

- Envolvimento dos trabalhadores na tomada de deciséo;
- Participacéao dos fornecedores;

- Controle total da qualidade.

Para Shingo (1988), o estoque otimizado € um pré-requisito e o sistema de
producdo misto é a sua caracteristica, baseado em um novo conceito de
balanceamento, pois ajusta capacidades excedentes e rejeita inventérios,
sugerindo a mitigacdo de problemas ratificados como erros nos movimentos de
trabalho e fixacdo de pecas incorretas na maquina que cada troca de ferramentas
requer que o trabalhador faca, refletindo-se a questdes como: combinar operacdes
e processos que exijam movimentos semelhantes com dispositivos e ferramentas
comuns; utilizar dispositivos poka-yoke que tornem impossivel a realizacdo de
movimentos errados, assim como a ma ou a nao fixacdo de pecas nas maquinas;
utilizar ferramentas multiplas e encontrar métodos de um uUnico toque para troca

de ferramentas e matrizes, entre outros.
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Em vista do minimo estoque, o tempo takt (tempo que a empresa deve fornecer
uma peca ao cliente) é a linguagem de ligacao de todas as atividades da producao
a demanda real do cliente caracterizada como a pulsacdo do TPS, destacam
Shimokawa e Fujimoto (2011), no qual seu elemento mais definitivo €, sem dulvida,
o principio da fabricacdo JIT, que visa reduzir desperdicios da entdo producdo
voltada a venda pela producdo baseada na demanda. Esse processo “gera uma
producdo para apenas substituir o material que o processo seguinte utilizou”,
tornando-se inaceitavel o excesso. Segundo Ohno (1988), autor do TPS, o
significado de takt time € o tempo de fazer uma pecga, baseado no atendimento ao
cliente, ou seja, a partir do pedido do produto final, alcangam a linha de montagem
no momento em que Sao necessarios e somente na quantidade necessaria,

balisado no JIT.

Yang et al. (2010) salienta que em analise a processos produtivos e diante do
tempo de setup, WIP, capacidade do kanban e o tempo takt a seguinte concluséo

deve ser considerada;

- O sistema kanban é altamente dependente do ambiente, pois diferentes
parametros externos do sistema de produgdo tais como o tempo de
instalacdo e da relacdo tempo takt, pode exercer impacto positivo ou

negativo sobre a escolha dos parametros internos do sistema;

- Quanto menor a capacidade de kanban, menor serd a probabilidade de
ocorréncia da falta de estoque. Além disso, um fluxo de peca € a melhor

escolha, diante de certas circunstancias;

- Em muitos casos, reduzindo a capacidade do kanban significa aumentar o
WIP, ndo havendo uma relacdo restritiva entre parametros internos do
sistema, sendo preciso tomar decisdes diferentes sobre esses parametros
com base em diversas funcbes e objetivos, no qual buscar um resultado

satisfatorio € mais viavel que achar a melhor solucao.
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Wittenberg (1994) salienta que a eliminacdo do excesso de producdo e o ganho
de capital sdo abracados pelo conceito JIT, ndo permanecendo somente no
fornecimento de materiais e componentes nas quantidades produzidas e na
minimizacdo dos niveis de estoque, no qual fazem com que os problemas de
producdo aparecam rapidamente. A ideia representada na Figura 3, demonstra um
recipiente de agua em que um nivel elevado (estoque excessivo) e rochas ocultas
(problemas) abaixo da superficie da agua. A medida que o nivel de agua é
reduzido, representando o inventario cada vez menor, os problemas tornam-se

expostos e podem ser combatidos.

.......... QUEBRAS DE
MAGUIMNAS

Figura 3 — Mar de estoque e rochas de problemas — fonte adaptada: Wittenberg (1994)

Estabelecendo esse fluxo integralmente pode-se chegar a racionalizacdo do
estoque a um estado ideal, do ponto de vista da producgéo. Sugere Kaynak (2002)
a utilizacdo da técnica JITP (Just-in-Time Purchasing — JIT em Compras) ou JIT
para coordenar e integrar as atividades de gerenciamento de seu inventario,
contribuindo para o gerenciamento das operacdes de SCM (Supply Chain

Management — Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos) sincronizando o fluxo
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de material da cadeia de suprimento e reducdo simultdnea de transporte, tendo
como consequéncia a melhor performance empresarial. Ishikawa (1993) sugere
que, assim como 0s japoneses, 0s americanos deveriam comprar cerca de 70%
de seus componentes, de seu custo de producdo e sugere também que a selecdo
cuidadosa de fornecedores e o controle de qualidade € a génese da alta

qualidade, da confiabilidade e da vantagem de preco dos produtos japoneses.

Para tanto, Kaynak (2002) aponta topicos primordiais como: a importancia do
compromisso da alta geréncia; o treinamento de habilidades e conhecimento dos
empregados envolvidos; uso de técnicas de desenvolvimento empresarial como
participacdo dos empregados nas decisfes, reconhecimento dos trabalhadores e
trabalho em equipe; criacdo de uma consciéncia organizacional para metas
através de comunicacdo com os empregados envolvidos, estabelecimento de
relacdes cooperativas de longo tempo com fornecedores e; escalonamento de
transporte e entregas de acordo com as vendas em pequenos lotes.

Destaca Shimokawa e Fujimoto (2011) que o encurtamento do lead time (tempo
de fabricacdo, desde a entrada da matéria-prima até o produto acabado) é vital
para manter a competitividade da empresa, na qual a eliminacdo do excesso de
estoques de materiais em processo € a melhor forma de encurta-lo. O tempo de
fabricacdo longo tem chamado atencdo para aplicar os conceitos da filosofia LM
sendo que em suas causas encontra-se o grande inventario de materiais ou
estoque de matéria-prima e material em processo, além do produto acabado em
excesso, que ocupa areas do almoxarifado, da fabrica e da expedicao,
evidenciando-se como um grande desperdicio. O Planejamento e Controle de
Producdo - PCP “é o grande responsavel para manter o controle de estoque
dentro da fabrica”, revelando-se o pivd da filosofia LM, pois conhece as
necessidades e prazos dos clientes, da fabrica e dos fornecedores, levando ao JIT

sistémico.
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Alinhados, os gestores das areas de Vendas, Producdo e Suprimentos devem
estar permanentemente interligados para, por meio do kaizen, encurtar cada vez
mais o lead time sob sua responsabilidade, tendo como consequéncia uma
empresa rapida no atendimento as demandas, mais competitiva e de menor
estoque, que pode se efetivar em diferencial nos negaocios, salientam Shimokawa
e Fujimoto (2011), argumentando ainda a necessidade da reducdo do numero de
kanbans o maximo possivel para atingir um fluxo mais enxuto, no qual para
enxergar o todo, surge o Mapeamento do Fluxo de Valor ou VSM no qual revela
Singh et al. (2010) que é uma ferramenta influente para aplicar na empresa, tendo

como objetivo identificar oportunidades de melhoria no sistema produtivo.
2.1.4.VSM

O VSM (Values Stream Mapping — Mapeamento do Fluxo de Valor),
segundo Rother e Shook (2003), é identificar toda acdo (agregando valor ou nao)
necessaria para trazer um produto por todos os fluxos essenciais da sua
fabricacdo, desde a matéria-prima até o cliente, acrescentando também o fluxo do
projeto, a concepcdo e o lancamento, significando que € necessario enxergar o
todo e ndo somente partes do processo. Diante dessa metodologia que utiliza
papel e lapis para ser desenvolvida, sua utilizagdo como ferramenta LM é
essencial devido:

- Ajudar a visualizar mais do que simplesmente os processos individuais,

por exemplo, montagem, solda, entre outros, podendo enxergar o todo;

- Ajudar a identificar mais do que desperdicios, ajudando a identificar a

causa raiz dos problemas inerentes ao processo;

- Fornecer uma linguagem comum para tratar das tecnologias de

manufatura;
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- Tornar as decisdes sobre o fluxo visiveis, de modo a poder discuti-las,

evidenciando detalhes e deliberacdes que acontecem no chéao de fabrica,

- Juntar conceitos e técnicas enxutas, ajudando a evitar a implementacéo
de algumas préticas isoladamente;

- Formar a base para um plano de implementacdo. Ao desenhar como o
fluxo total porta a porta deve operar — uma parte que falta em muitos
esfor¢cos enxutos — os mapas do fluxo de valor tornam-se referéncia para a

implementacdo enxuta;
- Mostrar a relacéo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material;

- Muito mais atil que ferramentas quantitativas e diagramas de lay out que
produzem um conjunto de passos que ndo agregam valor, lead time,
guantidade de estoque, entre outros, sendo uma técnica qualitativa com a
gual se descreve em detalhe como a unidade produtiva deveria operar para
criar o fluxo, sendo primordial para delinear o que fazer para chegar aos
objetivos propostos.

VSM tem se mostrado uma ferramenta adequada para redesenhar os sistemas de
producéo de acordo com os resultados obtidos nos projetos em que séo aplicados.
Como principais chaves para garantir o sucesso de sua aplicagédo, destaca Lasa et

al. (2008), os seguintes aspectos devem ser mencionados:

- Ter uma equipe preparada com papeis estabelecidos de acordo com o
gue o VSM técnica aconselha;

- Necessidade de envolver a gestdo na tomada de decis6es e mostrando a

importancia do projeto para a empresa;

- Acompanhamento exaustivo das etapas do VSM, sendo importante definir

a reserva de um tempo para a dedicacao exigida pela aplicacéo;
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- A importancia dos sistemas de informacdo para obter, comparar e
processar dados relativos ao fluxo de producéo, no qual esse recurso torna-
se de grande valor por duas principais razdes: por um lado, acelera o
processo de aquisicdo de dados para a elaboracdo do mapa do estado
atual e, por outro lado, subscreve os dados obtidos na propria planta de

producéao;

- Finalmente, é necessario destacar o treinamento da equipe para ser capaz
de alcancar mapas futuros mais ambiciosos, incluindo conceitos inovadores
gue quebram velhos paradigmas de producéao, tornando a manufatura cada

vez mais enxuta e sem desperdicios.

No entanto, Emiliani e Stec (2004) advogam que o VSM por si s6 néo é suficiente
para obter os gerentes seniores envolvidos e mudar suas crencas fundamentais
sobre 0s negoécios, pessoas e processos. Além disso, ndo é habitual para gerentes
seniores, qualificados em praticas de gestdo convencional, participar diretamente
nas atividades de melhoria continua, pois ja tem conceitos de orientacdo de
negoécio enraizados. Como resultado, eles ndo obtém as experiéncias em primeira
mao que sdo necessarios para formar novos paradigmas e, assim, melhorar a
efichcia da lideranca. Por outro lado, o sistema de gestdo LM, praticado
corretamente, exige a participacdo direta e periédica por gerentes seniores,
resultando na formacéo de novas crencgas, que impulsionam o desenvolvimento de
novos comportamentos e competéncias que sdo muito mais alinhados aos

resultados de negocios desejados.

Seth et al. (2008) argumenta que sempre que ha um produto para um cliente, ha
um fluxo de valor. Entretanto, com a utilizacdo de métodos inadequados na
industria de transformacéo, a desorganizagdo e a presenca de um grande nimero
de redes de pequenos fornecedores, a cadeia de abastecimento esta tornando-se
ineficiente, causando prejuizos e desperdicios que podem ser percebidos em

termos de excesso de capacidade e de estoque, movimentagdo e transporte
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desnecesséarios, entre outros, que precisam ser tratados para melhorar a
eficiéncia e eficacia da cadeia de suprimentos. Singh et al. (2010) aborda que o
desafio estd em enxergar e trabalhar nos desperdicios encontrados, no qual VSM
€ capaz de melhorar a visdo, podendo ser aplicado da mesma maneira em

praticamente qualquer atividade expandida ou localizada.

Demonstra Hines e Rich (1997) que para compreender completamente os fluxos
de valor diferentes em que os fornecedores operaram, é necessario mapear essas
empresas coligadas e verificar o valor agregado dentro das empresas e seus
processos, que fazem com que o produto ou servico seja mais valioso para o
consumidor final. A diferenca entre a fonte tradicional ou cadeia de valor e o valor
corrente é que o primeiro inclui as atividades completas de todas as empresas
envolvidas, enquanto o segundo refere-se apenas as partes especificas das
empresas que realmente agregam valor ao produto ou servigo. Como o fluxo de
valor € uma visdo muito mais focada e contingente do valor acrescentado ao
processo, permite uma extensdo da reducdo de desperdicios interno eficaz, na
qual tal abordagem pode ser aumentada e alargada para a definicdo do fluxo de
valor, estando no cerne da criagdo de empresas LM em que cada um dos
membros de fluxo de valor trabalha para reduzir os desperdicios nas atividades,

tanto dentro como entre as respectivas organizacoes.

O mapa do estado atual do fluxo de valor retrata a satisfagdo do cliente em
processos que consomem grandes quantidades de recursos, enquanto o mapa do
estado futuro do fluxo de valor retrata o atendimento dos processos dos clientes
consumindo muito menos recursos, aborda Emiliani e Stec (2004). A diferenca
entre o estado atual e futuro destaca a ineficacia dos gerentes seniores, bem
como programas tradicionais de desenvolvimento de lideranca, revelando
paradigmas fundamentais possuidos por pela alta administracdo, que por sua vez
levam a comportamentos e competéncias que impactam diretamente no
desempenho financeiro e ndo financeiro, na alocacdo de recursos materiais e

humanos, competitividade, desenvolvimento e satisfacdo do cliente. Diante disso,
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Emiliani e Stec (2004) retrata que o VSM pode ser usado como ferramenta de
diagnéstico para identificar problemas de lideranca e caminhos para melhorar a
eficacia do comando. Os mapas do estado atual e futuro do fluxo de valor sédo
simples, de alto impacto, com uma pagina de ilustracdes cujo significado relativo
ao desempenho do negdcio pode ser facilmente compreendido pelos gerentes
seniores, contrastando-se em relacdo a modelos de lideranca abstratos e
desenvolvimento de programas de treinamento organizacionais baseados em
teorias ou padroes de comportamento de competéncia que ndo se relacionam

diretamente com processos de negdcios reais.

Entretanto, Gurumurthy e Kodali (2011) alegam que uma das razdes para o
fracasso de uma organizacdo em seus esforcos de implementacédo LM é devido ao
fato de que os gestores ndo compreendem totalmente como uma organizacao
sera depois que se transforma pelos principios da filosofia, mesmo diante de
algumas ferramentas como o VSM, que demonstra o estado atual e simula o
estado futuro da organizacéo frente a aplicacdo de ferramentas como elementos
lineares de producéo, evidenciados na aplicacédo e identificagcdo do numero 6timo
de kanbans, comparacéo entre sistema empurrado e sistema puxado, montagem
de modelos mistos, baseado em um determinado sequenciamento de producéo,
maquinas e operadores com multi-funcdo, reducédo do tempo de ciclo, melhorias
de processo, entre outros. Rother e Shook (2003) salientam que somente com
uma lideranca que enxergue atraves das fronteiras dos fluxos de valor de um
produto é que as mudancas irdo acontecer, ou seja, a melhoria continua chamada

de kaizen é papel primordial também da geréncia de topo.
2.1.5. KAIZEN

Esta ferramenta esta baseada na melhoria continua com base no bom senso e no
uso de solucdes baratas que se apodiem na motivacdo e criatividade dos
colaboradores para melhorar a pratica de seus processos de trabalho. E

considerado o elemento chave dentre os conceitos de gestdo japoneses com foco
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no Sistema Toyota de Producdo, destacam Sharma e Moody (2003), no qual
contribuiu para a evolucdo do LSS. Brunet e New (2003) acrescenta que o Kaizen,
originalmente criado no Japéo, envolve um conjunto de atividades, no chéo de
fabrica ou outro local de trabalho, com a intencdo de melhorar as operacdes e 0
préprio ambiente. “Kaizen implica melhoria que envolve todos, com relativamente
poucas despesas. A filosofia assume que seu estilo de vida deve ser o foco dos

esfor¢cos de melhoria continua”, garante IMAI (1996).

O Kaizen promove o0 processo orientado pensando porque oS processos devem
ser melhorados antes que resultados melhores sejam obtidos. Isso pode ser muito
diferente do pensamento orientado para os resultados da maioria dos gerentes
ocidentais, garante Marksberry et al. (2010). Aléem disso, a técnica € direcionada
para as pessoas, sendo dirigido aos seus esforcos. E vélido ressaltar que
resultados contam, mas o0 kaizen assume que aprimorar as atitudes dos
trabalhadores e seu empenho sdo mais susceptiveis de produzir proventos em
longo prazo do que faria 0 mero pensamento orientado ao resultado. Diante disso,
€ importante salientar que a metodologia comega com as pessoas, concentrando-
se na sua atencdo e no seu desempenho, voltada ao progresso de seus
processos de trabalho, que devem ser continuamente aperfeicoados em busca de

melhores resultados para satisfacdo dos clientes.

Entretanto, a padronizacdo € um elemento caracteristico essencial do kaizen,
contextualizando-se no estabelecimento de um modelo, mantendo-o e em seguida
melhorando-o, advoga Wittenberg (1994). Nesse cenario, as normas sao
definidas como um conjunto de politicas, regras, diretrizes e procedimentos
estabelecidos pela administracdo para todas as principais operacdes, que
direcionam os empregados na realizacdo de suas tarefas com éxito. Se as
pessoas sao incapazes de aderir a um padrdo, a gestdo deve fornecer
treinamento ou rever o padrdo de modo que ele possa ser seguido. A
padronizacdo tem o conceito de "A Fabrica Obvio", em que locais sdo claramente

identificados para tornar o fluxo de produto e pessoas facil, os regulamentos sdo



45

claramente mostrados e pisos sdo pintados para fazer com que vazamentos e

sujeira sejam aparentes, buscando a gestao visual.

Muito do pensamento kaizen é voltado a qualidade, destaca Wittenberg (1994).
N&o so a qualidade dos produtos, mas em primeiro lugar a qualidade das pessoas.
Colocar a qualidade em pessoas significa ajuda-las a tornar-se consciente em
kaizen. No Japéao, o conhecimento do controle de qualidade, de engenharia e de
outras técnicas é transmitido para todos para que as pessoas possam resolver 0s
problemas e buscar até mesmo empregos melhores, no qual afirma-se que o
controle de qualidade comeca com treinamento e termina na formacao,
ressaltando-se que o treinamento € primordial, ocorrendo regularmente desde a
alta geréncia, a média gestéo e aos trabalhadores do chdo de fabrica ou gemba,
isto é, local de trabalho onde a producéo acontece. Perante o exposto, o valor é
criado e a solucdo de problemas é delegada, havendo dez regras basicas para

praticar o kaizen no gemba:
- Descartar ideias convencionais fixas relativas a producéao;
- Pense em como fazer e ndo porque néo pode ser feito;
- N&o dar desculpas, comecando questionar porque a prética atual,

- N&o procurar a perfeicdo, Fazendo imediatamente, mesmo que por

apenas metade do alvo;

- Corrigir os erros de uma so vez;

- N&o gastar dinheiro para kaizen;

- Sabedoria é trazido para fora quando confrontados com dificuldades;
- Perguntar "por que" cinco vezes e procurar causa raiz;

- Buscar a sabedoria de dez pessoas ao invés do conhecimento de um;
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- ldeias de kaizen sao infinitas.

Um desvio da producdo normal deve ser abolido e combatido por seis principios
gemba, destaca Wittenberg (1994):

- Quando ocorre uma anormalidade, ir primeiro ao gemba;

- Verificar o gembutsu: Maquina, materiais, refugo, seguranca;
- Tomar contramedidas temporarias imediatamente;

- Encontrar a causa raiz;

- Remover a causa raiz;

- Padronizar para evitar que os problemas nao se repitam.

Em seguida, continua Wittenberg (1994), o kaizen transforma a atengao para a
eliminacdo dos sete mudas (desperdicios), tendo como exemplo a reducdo da
distancia entre maquinas ou opera¢cfes, usando ambas as maos, reduzindo o
namero de movimentos e operacdes, entre outros. Do chdo de fabrica, a
metodologia se espalha para todas as outras fun¢des do negdcio, incluindo
planejamento de design do produto, planejamento de producdo, compras e
vendas, pois emprega técnicas de gestdo destina a ser aplicado a todos os

aspectos do negocio que tem multiplas facetas.

Aken et al. (2010) sugere que é preciso empregar métodos de analise sistematica
no desempenho do kaizen ainda durante o planejamento do evento, fazendo com
que haja melhora na definicdo e foco dos itens selecionados, que por sua vez
aumentam consideravelmente a probabilidade de sucesso do evento. Em analise
criteriosa, Farris et al. (2009) revela a necessidade de um facilitador, tendo um
papel critico desde o acompanhamento, até a implantacdo de préticas
sustentaveis que vao culminar nos bons resultados esperados pela atividade.

Diante disso, a lideranca que acreditava que o papel do facilitador era critica
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apenas no planejamento e execucéo do evento, deve quebrar este paradigma, em

busca de implicagbes que perdurem em longo prazo.

Como cada atividade e cada produto é capaz de aperfeicoamento, Wittenberg
(1994) salienta que o guarda-chuva kaizen abrange muitas das técnicas de gestao
gue tém sido se desenvolvido ao longo dos ultimos 40 anos ou mais, incluindo os
circulos de qualidade, TPM, sistemas de sugestdes, Kanban, JIT, melhoria da
produtividade, robdtica, automacado, entre outros. Entretanto, em sua extensao,
kaizen ndo abrange inovacao, que é baseada por mudancas de concepcao, sendo
um processo gradual aplicado por meios alternativos de introducéo de melhorias,
em que ambos sdo necessarios em muitas empresas. A filosofia kaizen se diz
mais adequada para um crescimento econdmico lento, enquanto a inovagado é
mais adequada para um rapido crescimento econdmico. Kaizen significa pequenas
melhorias feitas como resultado de continuo esforco, em contrapartida da
inovacdo, que envolve uma melhoria drastica, como resultado de um grande

investimento em novos equipamentos ou tecnologia.

A estratégia kaizen tem sido reconhecida como um fator importante no sucesso
das empresas japonesas, ressalta Smadi (2009). Muitas empresas ocidentais que
implementaram a técnica em seus locais de trabalho, encontraram resultados
favoraveis, manifestado principalmente em reducdo de custos e melhoria da
competitividade. Claramente, indica que pode ser considerado como uma filosofia

comercial, pois pode caber em préticas de gestdo quotidiana nas organizagdes.

O tema inspirador do kaizen € que ha sempre um espaco para melhorias,
indicando que nunca se deve estar satisfeito com o status quo, colocando a
empresa a frente da concorréncia em um ambiente empresarial altamente
competitivo, mas que certamente exige uma mudanca de atitudes de gestao,
havendo a necessidade de repensar a maneira como tratar questdes relativas aos
trabalhadores, como exemplo, estarem dispostos a partilhar o poder com niveis
menores, concorda Farris et al. (2009). Membros da organizacdo devem ser
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habilitados a participar na definicho de metas para melhoria continua dos
processos, segundo Smadi (2009), por meio da criatividade, embasado em um

codigo de ética, apelando claramente a alta gestdo desenvolver uma cultura

dentro da empresa para apoiar a implementacao da metolodogia.

De fundamental importancia para os mecanismos de controle da producao
japoneses, como ressalta De Haan et al. (2001), a generalidade e simplicidade do
kaizen sdo ao mesmo tempo suas fraquezas e suas forcas. Encontra-se como
meta vital do fluxo de valor que busca o aperfeicoamento pessoal, manifestando-
se em: produtos, processos, tarefas, relacionamentos, entre outros. Sharma e
Moody (2003) apontam que o importante € o trabalho em equipe, pois para cada
Evento Kaizen é formada um grupo multifuncional de operadores, engenheiros,
pessoas do setor administrativo, fornecedores e, as vezes, pessoas externas.
Com o trabalho conjunto a equipe identifica e ataca o problema de diversos
angulos, incentivando solugfes criativas. Dessa forma, uma vez a idéia sendo
aprovada pela equipe, ela é implantada imediatamente com total apoio da

organizacao.

Nazareno (2008) nota que as pessoas envolvidas nos projetos podem ter uma
grande dificuldade em conciliar suas atividades rotineiras com as atividades de
melhoria, 0 que leva a demora encontrada na implantacdo das ferramentas de
producdo enxuta projetadas, na qual a conducdo vagarosa de processos de
implantacdo ocorre, em partes, devido a utilizacdo de cronograma tradicional que
constantemente ndo é cumprido, embora tenha prazos e responsaveis bem
definidos. Além disso, o0 baixo envolvimento do pessoal de nivel operacional nesse
modelo tradicional de implantacdo de projetos dificulta a ancoragem de novos
sistemas de producdo. Diante disso, propde-se a utilizacdo do Evento Kaizen
como veiculo de implantacdo de praticas de producdo enxuta, destaca Doolen et
al. (2008).
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Portanto, o kaizen est4 inserido em um escopo maior de um grande e complexo
projeto de melhorias, porém, quando utilizamos esta ferramenta, segundo
Nazareno (2008), as implantacdes e resultados tendem a ser mais rapidos e

efetivos.

2.2. O SiX SIGMA BASEADO NA FERRAMENTA DMAIC

O mercado global esta se tornando cada vez mais consciente da qualidade,
segundo Sahoo et al. (2008). Para competir nesse ambiente, as empresas
precisam adotar uma técnica eficiente para alcancar um conjunto 6timo de
parametros de funcionamento, capaz de assumir uma abordagem diagndstica
para atender as necessidades e expectativas dos clientes, em que mundo
industrial se deu conta de que a filosofia SS é certamente uma solucéo viavel para
a exposicdo das dificuldades no chdo de fabrica, que por meio de sua
implantacao, identifica-se uma reducao significativa dos problemas encontrados e,

consequentemente, aumenta a qualidade dos produtos.

Analogamente, o SS foi desenvolvido na Motorola por um engenheiro, Bill Smith,
em meados de 1980 e popularizado na década de 1990, advogam Antony (2011)
e Corbett (2011), e salientam que SS é uma abordagem de melhoria que visa
encontrar e eliminar as causas de defeitos ou erros nos processos, focando nas
saidas das atividades que s&o criticas nos olhos dos clientes. Seis principios
Sigma podem ser usados para alocar o processo médio e ajudar a criar produtos
robustos com téncicas para reduzir a variagcdo excessiva em artificios que
conduzem a ma qualidade. Utiliza-se de ferramentas estatisticas baseadas em
uma metodologia que fornece dados para impulsionar solugdes, melhorando
drasticamente os resultados finais. Também exige um comprometimento forte da
alta administracao e das bases inferiores, porém, pelo motivo da complexidade de
suas ferramentas, o nivel de formacdo e educac¢édo dos colaboradores envolvidos

devera ser mais elevado.
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Os atributos técnicos e interpessoais dos Black Belts, responsaveis por
desenvolver projetos de melhoria em SS, proporcionam uma importante base para
0 desenvolvimento das atividades, no qual os treinamentos devem focar a
concepcédo de formadores de ideias, conforme Hllton e Sohal (2012). Entretanto, €
primordial comparar as qualidades de cada componente com a formacado obtida
para determinar a sua competéncia, na qual a capacidade dos especialistas SS &
em parte devido a formacdo e avaliacdo que eles receberam. A formagédo de
facilitadores SS, em especial, a garantia do aprendizado em estatistica, precisa do
envolvimento da academia no projeto de cursos apropriados, que embora grande
parte do material do nucleo técnico, como o design experimental e controle
estatistico de processo, sdo comuns em praticamente todos os provedores, a

amplitude e profundidade de cobertura de topicos ira variar.

Revelam Santos e Martins (2008), que a reducao da variabilidade nos processos
criticos para 0 negocio sao destaques importantes em uma organizacdo em que o
pensamento e 0s métodos estatisticos passaram a ser valorizados como meios
vitais para atingir os objetivos de algumas empresas. Diante de fatores chave de
sucesso fundamentado nas abordagens estatisticas e estratégia, o alinhamento
estratégico funciona como catalisador e o0 SS como influencia direta na atuacao da
maioria das companhias com foco na estatistica que esta embasada na
quantificacdo da variacéo, que € feita em nimeros de desvios padrédo, associados
a uma variavel aleatdria de interesse no estudo de um processo critico, estando
fortemente relacionada aos conceitos de CEP (controle estatistico de processos).
A metodologia descreve a relacdo dos indices de capacidade de processo com 0
padrao de qualidade da quase perfeicdo representado por 6 o, que condiz com o

namero de 3,4 PPM (partes por milhdo).

Diante da metolodogia SS, projetos sdo desenvolvidos com base em técnicas
estatisticas, advoga Baez et al. (2010), abandonando estratégias antiquadas de
tentativa e erro ou testes por meio do recolhimento de um grande numero de

amostras, dos quais apenas analisado a meédia e o desvio padrdo, sem qualquer
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embasamento estatistico, as conclusbes ndo eram adequadas, elevando
demasiadamente os custos por conta dos tamanhos de amostras utilizadas. Outro
aspecto importante € que para implementar a melhoria, ndo € necessario
investimento, mas apenas controlar a adequacdo de cada um dos fatores perante
aos niveis necessarios do processo, abdicando de projetos que eram modificados
pelo julgamento dos operadores ou supervisor de linha, dependendo somente do

seu ponto de vista.

Diversos autores destacam ganham valiosos diante da utilizacdo de projetos
baseados no SS. Baez et al. (2010), por exemplo, revela como principais ganhos
em uma industria na area de eletronica a reducdo de 99,986% de pecas refugadas
e consequentemente a reducdo drastica com custos de qualidade. Em seus
estudos em uma industria do setor automotivo, Kumar et al. (2007) desponta
melhoria na capacidade do processo na ordem de 62% e ganhos significativos
expresso em milhares de dolares. Diante dos exemplos relatados, demonstra-se
que ndo importa o ramo de atividade da empresa, os resultados tenderdo a

aparecer com a aplicacdo da metodologia SS.

A faceta estatistica, tdo enfatizada nas publicacdes do inicio da década de 90,
destaca Santos e Martins (2008), continua sendo priorizada, mas de forma mais
restrita a aplicacdo da metodologia sistematizada pelo ciclo DMAIC (definir; medir;
analisar; incrementar; e controlar), caracterizado pelo seu potencial de solugcéao de
problemas por assegurar a reducao na taxa de defeitos e falhas nos produtos,
servigcos e processos e pelo DFSS (Design for Six Sigma — projetando para o Six
sigma), com seu enfoque mais preventivo € mais direcionado para a inovacao e
otimizacdo e tem sido uma solucdo potente na minimizagdo de ocorréncias
indesejaveis e inconveniéncias associadas ao lancamento e desenvolvimento de
novos produtos, bem como no reprojeto de novos processos, no qual os dois
objetos integram boa parte dos debates em torno da implementagao dos projetos

SS e da especializagdo das pessoas.
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SS é uma abordagem disciplinada para eliminacdo de defeitos em qualquer
processo de fabricacéo, identificando e priorizando projetos de alto impacto e que
as empresas possam estabelecer metas agressivas de ganhos que estejam
embasadas na satisfacao e fidelizacdo dos clientes, além de elevar a lucratividade
e trazer consigo uma mudanca cultural, diante dos beneficios alcancados
associados diretamente aos objetivos estratégicos do negécio, salienta Kumar et
al. (2007), que tem o DMAIC como base para o desenvolvimento das concepgdes

pleiteadas para resolugéo dos problemas, destacando-se suas fases:

- Definir - A fase definir esta preocupado com a definicdo de metas de
projeto e limites, e a identificacdo de questdes que precisam ser abordados

para atingir o maior (melhor) nivel sigma;

- Medir - O objetivo da fase de medir da estratégia SS é reunir informacdes
sobre a situacdo atual, para obter dados de base no desempenho do

processo atual e identificar areas problematicas;

z

- Analisar - O objetivo da fase analisar € estudar os dados usando
ferramentas gréficas / estatistica de andlise para identificar e isolar a causa

raiz de problemas de qualidade;

- Melhorar - O objetivo da fase melhorar € implementar solugbes que
resolvam os problemas (causas raizes) identificados durante a fase analisar

anterior;

- Controle - O objetivo da fase de controle € colocar em pratica medidas em
curso para monitorar tanto o processo de producdo quanto os fatores que
influenciam na variacdo do processo, garantindo assim que os resultados

alcancados na fase anterior sejam sustentadas.

Satolo et al. (2009) revela que a filosofia SS, embasada na técnica DMAIC, utiliza

um rol extenso de ferramentas, mas que 15% delas sdo as mais utilizadas em
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todas as etapas. Isso se deve ao fato de que existem técnicas e ferramentas que
se mostram apropriadas para uma etapa e ndo para outras, ressaltando-se que
aparentemente as técnicas e ferramentas comuns a todas as etapas seriam mais
utilizadas em razéo de preferéncia ou de maior dominio (conhecimento, habilidade
e facilidade de uso) pelos participantes do Programa Seis Sigma das empresas,
no qual cabe destaque:

- Coleta de dados;

- Histograma;

- Diagrama de Pareto;

- Brainstorming

- Carta de controle;

- indices de capacidade;

- Fluxograma;

- Mapa de processo;

- Avaliagéo do sistema de medicgéao;
- CEP.

A implementacdo do SS com pensamento estatistico aparece como um topico
mais recente a medida que envolve uma visdo mais holistica de aplicacdo dos
fundamentos estatisticos, advogam Santos e Martins (2008). A relacdo com a
implementacdo da estratégia do negécio com o0 uso dos indicadores de
desempenho é um fator relevante, uma vez que o SS € sendo compreendido
como um programa amplo que pode estar interligado aos assuntos estratégicos e

ao impacto sobre o desempenho do negécio. O meio adotado para capacitacdo
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das pessoas ainda é um tépico abordado com limitagbes, sem a introducéo de
novas teorias para avaliar os reflexos positivos ou negativos gerados pelos cursos
de treinamentos dos membros da equipe de especialistas (master black belts;

black belts; e green belts).

Em concordancia com Naslund (2008) e mais especificamente em relacédo a SS,
Kumar et al. (2008) destaca claramente que SS ndo é apenas modismo ou mais
uma iniciativa de qualidade. Kumar et al. (2008) salienta que € um “modo de vida”.
E um negdcio estratégico baseado na tomada de decis&o objetivo e resolucio de
problemas, contando com dados significativos e reais para a criagdo de metas
viaveis, analisando causas de defeitos e sugerindo as maneiras de eliminar a
lacuna existente entre o desempenho e o nivel desejado de desempenho, na qual
a organizacdo SS abracga os fundamentos do pensamento estatistico em que todo
trabalho ocorre em um sistema de processos interligados. Diante de que a
variacdo existe em todos o0s processos, pode-se compreender e reduzir a
variacdo, o que se torna a chave para o0 sucesso. SS tem semelhancas com
programas de qualidade do passado, pois contém muitas dos mesmas ideias e
filosofias que foram ensinadas durante anos, mas é muito diferente em seu
ambito.

Entretanto, Santos e Martins (2008) concordam que é importante ressaltar que as
organizacgdes que investem no SS, a reducao da variacdo, a medicdo e a coleta de
dados podem ser interpretadas como um principio basico para o sucesso da
metodologia que também depende também de uma combinagcdo harmoniosa de
certos fatores considerados essenciais na sua implementagéo, destacando-se a
orientacdo e o alinhamento estratégico, a medicdo e o0 gerenciamento do
desempenho organizacional, o uso de estatistica (pensamento estatistico), a
capacitagdo e a especializacdo das pessoas e a implementacdo e o
gerenciamento de projetos. Todos sao fatores essenciais para estruturar ou
reestruturar o processo de implantacdo da filosofia que deve ser considerada

como um programa amplo, que expressa o0 modo e o plano tracado pela
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organizacao para atingir seus objetivos estratégicos e operacionais de melhoria da
qualidade e de aumento de potencial competitivo, por meio da maior satisfacéo
dos clientes.

2.3. O LEAN SIX SIGMA

A unido das filosofias torna-se uma importante metodologia de ganhos para as
companhias. Isto porque Antony (2011) garante que enquanto o LM é focado
principalmente em materiais e informacbes entre as etapas das atividades
produtivas, o Six Sigma pode ser extremamente util na abordagem do mau
desempenho que ndo agregar valor nas transformacfes dentro das etapas do
processo. Muitos principios enxutos sao fundamentalmente baseados em modelos
qualitativos desenvolvidos a partir de anos de experiéncia. Six Sigma, por outro
lado, pode desempenhar um papel critico na compreenséo do que realmente esta

acontecendo dentro das etapas da manufatura.

Neste panorama, Arumugam et al. (2012) concluem que LM aborda a velocidade e
eficiéncia e SS refere-se a precisao e exatiddo. Alguns deles séo faceis de usar e
alguns sdo complexos e avancados, 0 que pode exigir a aquisicdo de habilidades
e conhecimentos especiais por parte das empresas que desejam usé-los. E vélido
ressaltar que o algoritmo DMAIC (Definir-Medir-Analisar-Melhorar-Controlar)
utilizado no SS é consistente com o ciclo PDCA (Planejar-Fazer-Checar-Agir) de
Deming muito utilizado no LM. Entretanto, ferramentas e técnicas sdo apenas um
meio, e ndo as solu¢des para os problemas, na qual a selecdo adequada, com
base em situacdes e objetivos do projeto, € que irdo garantir e aprimorar o

resultado.

Diante disso, Antony (2011) expde que as filosofias se complementam para tornar
0 processo perfeito que ira satisfazer o desejo do cliente para o valor maximo
agregado com zero desperdicios. Tanto o LM como o SS ajudam a identificar

oportunidades de melhoria na organizacdo em busca do aumento da capacidade
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de resolucdo de problemas das pessoas, tornando-as mais valiosas para si e para
a organizagcao a que pertencem no momento atual e futuro. Contudo, existe uma
apreensao crescente que o SS néo envolve todas as pessoas nas atividades de
melhoria, enquanto o LM, conforme Shimokawa e Fujimoto (2011), se engaja no
nivel do chéo de fabrica por meio de atividades de equipes, denominados grupos
de kaizen. E certo que as pessoas requerem uma quantidade razoavel de
habilidades especificas e treinamento no uso de ferramentas e técnicas especiais
para participar projetos SS. Porém, para resolver todos os problemas enfrentados
por uma organizagao, é necessario uma abordagem sistémica e metodologica que
inclui tanto o LM como o SS, na qual somente com a participacédo de todas as
pessoas Vvoltadas verdadeiramente nas atividades de melhorias, é que as

empresas seréo capazes de alcancar vantagem competitiva.

Corbett (2011) enxerga LSS como uma filosofia que envolve todo o pessoal a usar
aprimoradas ferramentas para direcionar o desenvolvimento dos aspectos de
mercado que precisa evoluir, no qual existe uma lacuna entre a situagao real e
ideal, Diante do LSS, beneficios podem ser adquiridos com a melhora da
eficiéncia da organizacao, salienta Arumugam et al. (2012), pois esse é o objetivo
principal de LSS, baseado na reducdo da variabilidade do processo. Embora a
ferramenta tenha algumas limitacbes, sua forca est4d concentrada no
desencadeamento da resolucdo de problemas, tornando o observador
compreender o status quo do processo, oferecendo algumas vitérias rapidas ao
longo da atividade e facilitando a geracdo de um conjunto de hipéteses sobre as

causas de variacdes, dando argumento para o aumento do poder da metodologia.

No processo evolutivo da qualidade, Ishikawa (1993), garante que praticar um bom
controle de qualidade € desenvolver, projetar, produzir e comercializar um produto
de qualidade que é mais econdmico, mais Uutil e sempre satisfatério para o
consumidor, no qual a qualidade deixa de ser responsabilidade de um
departamento de controle de qualidade para ser uma obrigacdo de todos, do

presidente da organizacdo ao funcionario do mais baixo nivel hierarquico.
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Chiarini (2011) destaca que nas culturas ocidentais o TQC (Total Quality Control —
Controle Total da Qualidade), que pode ser definido como um conjunto de
atividades envolvendo toda a empresa que tém como objetivo assegurar o
resultado final do empreendimento, evoluiu para o TQM (Total Quality
Management — Gerenciamento da Qualidade Total), que compreende o
gerenciamento das relacdes entre todos os envolvidos com a existéncia da
empresa, nao se restringindo somente ao relacionamento com o cliente. Nesta
segunda abordagem, foi perdido o estilo japonés, mas, apesar de TQM ter perdido
sua identidade, mantém as tipicas ferramentas de qualidade e técnicas do TQC

oriental.

Empresas de manufatura tem sido e continuard a ser um dos pilares da economia,
destaca Chin e Pun (2002), havendo a necessidade de desenvolvimento de alto
valor agregado, a introducdo de tecnologias avancadas e de uma abordagem
eficiente e eficaz de gestdo da qualidade, no qual as organizagcbes precisam ter
compromissos de gestdo de pessoas para construir uma cultura de qualidade que
compromete-se com a melhoria do desempenho organizacional. Os esfor¢os de
TQM facilitam a aplicacdo adequada das novas tecnologias, equipamentos e
métodos de producgédo, alocacdo de recursos, melhoria da producéo e eficiéncia de
gestdo, termos de saude, ambientais e requisitos de seguranca e responsabilidade
publica social. No entanto, o excesso de énfase nos aspectos técnicos, sem
compromisso e o0 cultivo de paradigmas antiquados, por vezes adia a
implementacdo real do TQM, necessitando-se estabelecer uma cultura de
capacitagcdo do sistema em que todos os funcionarios da organizacdo tém a

oportunidade de aprender, permitindo melhorar continuamente seu desempenho.

Pode-se argumentar que a natureza das transicbes de TQM para SS e para 0s
fendbmenos LM fosse apenas moda. Entretanto, comparando-se objetivos,
abordagem, ferramentas, histéria e controles destes métodos, bem como a
frequéncia de publicagdo na academia, a conclusdo é que LM e SS séo

fundamentais e essencialmente se aproximam da atualizacdo de TQM, vislumbra
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Naslund (2008). Apesar das ideias por tras da manufatura enxuta ndo serem tao
diferentes das ideias do movimento da qualidade, as organizagdes devem exibir
qualquer método moderno de mudanca promovida criticamente, utilizando-se de
ferramentas, técnicas e experiéncias Uteis para atingir ganhos substanciais, na
qual a utilizacdo de procedimentos novos deve ser de maneira correta, o que
garantirh o melhor desempenho da corporagéo, ressaltando-se a importancia de
colocar métodos de mudanca na empresa e nas melhorias em geral sob um
guarda-chuva (gestao de processos) sistemicamente e ndo exagerado, o que ira
aumentar a prontiddo organizacional para a mudanga e, portanto, 0 aumento da

probabilidade de sucesso de implementacao.

Em contrapartida e diante dos sistemas de qualidade propostos, no final da
década de 1990 surge o SS gradualmente em substituicdo ou agregacdo ao TQM,
especialmente em empresas norte-americanas, garante Chiarini (2011), mesmo
considerando que ndo ha nenhum traco de SS em aplicagbes no Japdo. SS tem
uma abordagem mais hierarquica e de gestado de motivagdo de pessoas, no qual é
gerido por projetos de reengenharia, o DMAIC, no qual advoga Snee (2010) que
sem duvida é o melhor método de melhoria disponivel atualmente, sendo de facil
de compreenséao e utilizado eficazmente por empresas, fungdes de processo e de
culturas em torno do mundo, ressaltado por sua simplicidade. Diante desta nova
abordagem, Chiarini (2011) complementa que a juncédo do LM japonés com o SS
americano trouxe a tona um novo e aclamado sistema de gestdo, o LSS, que se
apresenta como um DMAIC enriquecido com ferramentas LM em vez de um SS

com estilo japonés que leva fortemente em conta a gestao de pessoas.

Entretanto, a integracdo precisa conseguir uma fusdo completa da filosofia LM
voltada a eliminacéo desperdicios com a mentalidade SS da perfeicdo em todos
0os momentos, diz Salah et al. (2010). Os cinco principios da producdo enxuta
lembram muito o processo de melhoria da qualidade desenvolvido pela Motorola,
na qual a Figura 4 mostra a relagcdo entre as metodologias SS e manufatura

enxuta, baseado que enquanto SS utiliza a estrutura DMAIC como forma holistica
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para enfatizar o modelo proposto para desenvolvimento de trabalhos de melhoria,
na qual a fase “D - define” caracteriza-se pela compreensao da formag&o daquilo
que € de valor para ao cliente, 0 mapeamento LM do estado atual, baseado no
VSM, é uma fase de medicédo e analise de como os dados séo coletados para ver
a linha de base em que ideias de melhoria comeg¢am a surgir, fazendo com que o
diagnostico possa comecgar. A fase “M — medir” é 0 passo que 0 processo €
ajustado para tornar o fluxo de valor de uma maneira melhor do que existia antes
de utilizar o exercicio do mapeamento do estado futuro, como por exemplo, para
introduzir o conceito de puxar. Finalmente, a fase de “C — controle” € onde o
processo é aperfeicoado, por meio da introducédo de normas e procedimentos para
garantir ndo s6 melhorias momentadneas, mas continuas e revisadas

periodicamente, buscando evolucgéao futura.

Leam Six Sigma
Identificar Definmir
lapa redir
Fluxao HAnmalizar
Pu=xar rMelhorar
ko
Perfeigio Comntrolar

Figura 4 — Relacionamento de fases LM e SS — fonte: Salah et al. (2010).

SS e LM sdo metodologias muito influentes que compartilham objetivos e
fundamentos comuns em termos de esfor¢os para alcancar a satisfacéo do cliente,

conforme Salah et al. (2010), na qual algumas ferramentas sdo comuns e pode ser
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evidenciadas pela Figura 5. Elas se complementam uma a outra e podem ser
integradas para formar uma metodologia superior, isto é, LSS, que supera as
deficiéncias das metodologias individuais, ressaltando-se as diferencas entre as
duas metodologias, destacadas por: foco, técnica, como sdo vistas e criticadas,
abordagem (para as pessoas/operacdo, equipes, mapeamento, pProcessos e
sistemas, design, certificacdo e dados), escopo, identificacdo de lacunas, visdo de
estoque e producgdo, praticas (DMAIC x VSM) custos e porcentagens da ma
qualidade x tipos de desperdicios, definicdo, execucdo, ferramentas, software,
treinamento, recompensas (custo e material), lideranca, duracdo do projeto,
selecao de projetos, tempo de retorno dos resultados, cultura, medidas, natureza
do nivel de problema, complexidade, deficiéncias ou caracteristicas desejaveis,

resultados, entre outros.

Apenas ferramentas six sima Apenas ferramentas comuns Apenas ferramentas lean

Teste de hipteses
Graficos de Controle
Regressdo

Projetos de experimentos
Andlise de medicdo
Analise de capacidade

Kanban
Gestdovisual

Troca rapida

Fluxo de de umapeca
Planejamento de layout

Brainstorming
Mapeamento de processos
Padronizagdo
Poka Yoke

Figura 5 — Um exemplo de ferramentas comuns entre LM e SS — fonte: Salah et al. (2010).

Ambos, SS e LM, tem em esséncia o processo modelado em um sistema holistico
e técnico de negocio baseado na abordagem de melhoria, afirma Bendell (2006),

na qual sua rota deve depender principalmente das questdes que a empresa
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enfrenta em sua natureza, bem como ser influenciado pela organizacdo em suas
aspiracbes e percepcdes individuais. Para muitas organizagcbes, um ponto de
partida natural para a melhoria dos processos de negocios é a simples maneira de
pensar no mapeamento do fluxo de valor, na qual a préxima etapa depende do
interesse organizacional e imperativo comercial, isto é:

- Se a pressdo do cliente ou do mercado estad exigindo a certificacédo
1ISO9001: 2000;

- Se a preocupagdo € quanto a adequacdo de recursos humanos
qualificados para apoiar o processo de entrega, podendo simplesmente

buscar um novo padrdo com investimento em pessoas.

Bendell (2006) ainda ressalta que as diregbes mostradas, evidentemente ndo se
excluem mutuamente, na qual as questdes de diagndstico sédo Uteis para ajudar a
identificar a provavel direcdo elementar em que a rota escolhida deve refletir nas
necessidades primarias da corporacao, fornecendo uma base para um modelo de
abordagem holistica, que deve ser sequenciada em uma definicdo mais especifica
caracterizada por solucdes naturais que devem ser desejavelmente tratadas por

SS e LM, mas que devem incluir:
- Estratégia;

- Nao apenas a abordagem de sistemas, e sim, pessoas integradas a

abordagem de sistemas;

- Envolvimento e participacdo (ndo apenas funcdes especializadas, por

exemplo, equipes de investigacao para melhoria continua);
- implantacdo de agentes de mudanca,;
- Resultado focado;

- Medigdo com técnicas pertinentes;
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Mesmo nas dimensfes onde LM e SS sédo diferentes, ainda existem muitas
semelhancas, garante Salah et al. (2010), como o foco na satisfacdo do cliente.
Porém, diante das distingbes e coincidéncias, uma delas pode sobressair
formando uma oportunidade para completar a outra. E vélido ressaltar que SS é
uma estratégia de negocio poderosa, salienta Antony (2004), reconhecida como
imperativo na consecucdo e manutencdo operacional e exceléncia de servigos
com foco na fabricacdo. Entretanto, o futuro parece ser a integracdo das duas
metodologias, conforme Salah et al. (2010), que alinhada a TQM forma uma
metodologia ainda melhor, em que recomenda-se que todos 0s projetos que
aplicarem DMAIC devem utilizar ferramentas adequadas, assim como LM (por
exemplo, VSM), conforme o problema e as circunstancias enfrentadas, na qual a

integracdo conduzira a uma maior qualidade nos resultados alcancados.

Muito se tem aprendido ao longo dos ultimos dez a quinze anos sobre a
implantacdo de iniciativas de melhoria e de metodologias associada, tais como
LSS, destaca Snee (2010), no qual os seguintes principios autoexplicativos devem

orientar as acoes:
- Senso de urgéncia;
- Lideranca € necessaria;
- Usar pensamento de processo - todo trabalho é um processo;

- Reconhecer que variacdo é uma questdo critica - todos 0s processos

variam;
- Foco no avango da melhoria e no avanco do desempenho;

- Manter todos os aspectos de iniciativas de mudancas voltados para as

guestdes mais importantes sempre;

- Exigir dos que fazem a mudanca mostrar os dados e mostrar os ganhos;
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- Trabalhar para que os ganhos sejam sustentéveis;
- Comemorar 0S Sucessos.

A grande forca de LSS é o foco em encontrar as chamadas variaveis criticas para
a maioria das variacbes no processo, salienta Snee (2010), que quando sé&o
distinguidas e entendidas, cria-se uma oportunidade eficaz de aperfeicoar e
controlar o processo, sendo de extrema importancia que a gestdao tenha uma
abordagem holistica e utilize-se de seus grandes talentos para manter o resultado
alcancado, no qual € fundamental se concentrar na construcdo da infraestrutura
de sustentacdo no inicio da iniciativa, e ndo depois de se trabalhar sobre a
implantacdo de 12 a 18 meses, como fazem muitas organizacdes. Melhorar o
processo é realizado por meio da construgdo dos sistemas de gestdo necessarios,
tais como estratégia, metas, orcamentos, anélise de gestdo, reconhecimento e
recompensa, comunicacdo, entre outros, no qual o bom resultado s6 podera
acontecer com uma base sélida e permanente da gestdo em vigor para orientar e

sustentar o esfor¢o na resolucao do problema.

2.4. MATRIZ A3

A maioria das organizagcdes modernas luta para melhorar seu desempenho,
conforme Sobek Il e Smalley (2010), em que no nivel fundamental, a melhoria
continua exige solucdo efetiva de problemas que, infelizmente, a maioria das
empresas ndo tem sucesso consistente na solucédo de problemas que encontram
em suas rotinas, mesmo sendo excelentes no processo de resolugcéo de urgentes,
mas raramente delineia 0s problemas da organizacdo erradicando sua

recorréncia.

Talvez o estimulo mais importante a perfeicdo que € um dos principios LM de
acordo com Womack e Jones (2004), seja a transparéncia, no qual todos

envolvidos em um sistema enxuto como subcontratados, fornecedores de primeiro
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nivel, integradores do sistema (frequentemente chamados de montadores),
distribuidores, clientes, funcionarios, entre outros, possam ver tudo e seja facil
descobrir melhores formas de criar valor. Além disso, h4 um feedback quase
instantaneo e altamente positivo para os funcionarios que efetuam melhorias, uma
caracteristica essencial do trabalho enxuto e um estimulo maravilhoso a

continuidade dos esforgos pela melhoria continua dos processos.

Uma ferramenta de uso geral que desenvolve a capacidade de solucdo de
problemas de uma organizacdo e de seus membros, guiando todos por uma
investigacdo integral e honesta dos atuais empecilhos no local de trabalho € o
modelo A3, salienta Sobek Il e Smalley (2010). A técnica, pode ser evidenciada na
Figura 6, estimula a colaboragcdo entre os membros da organizacdo e
documentam as decisdes, planos e resultados de maneira consistente, sendo em
geral suficiente para ser aplicada a uma grande variedade de problemas
organizacionais, se mostrando simples e eficaz em inUmeros contextos, ndo sendo

necessario treinamento técnico ou matematico sofisticado.
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Figura 6 — Fluxo tipico de um relatério A3 de solucao de problemas — fonte adaptada: Sobek Il e
Smalley (2010)
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Em sua analise, Anderson et al. (2011) destaca que a caracteristica mais
proeminente da ferramenta A3 é a concisdo. Sua apresentacao visual, baseada
em técnicas como 0 “5 porques” para identificar causas raizes dos problemas,
ajudam a reforcar o conceito de solucdo de problemas, no qual uma critica seria a
forma resumida de apresentacdo, ndo especificando detalhadamente os pontos
abordados. Entretanto, o objetivo maior do modelo é realmente concentrar as
informacdes sobre questdes chave e as principais causas de problemas, tendo a
abordagem dos itens mais relevantes, simplificados e consistentes do sistema
produtivo, proporcionando se trabalhar mais objetivamente nos focos que afetam o
negocio, que provavelmente descartara qualquer dado sem valor que
costumeiramente aparecem em relatérios que encobrem as deficiéncias

analisadas.

A ferramenta A3, relata Sobek Il e Smalley (2010), assim chamada devido ao
tamanho do papel usado tradicionalmente em sua confeccao, foi desenvolvida por
profissionais da Toyota por muitos anos, na qual sua forca concentra-se no ciclo
PDCA que muitos gerentes ainda ndao tem conhecimento ou ndo compreendem
verdadeiramente seu conceito e importancia, sendo um elemento basico
fundamental no movimento de Gestdo da Qualidade Total. O ciclo PDCA pode ser

resumindo de acordo com 0s passos abaixo:

- Planejar — inicio do método em que o solucionador de problemas estuda
completamente o caso ou a oportunidade para compreendé-lo de todos os
pontos de vista possiveis, analisando-o (quantitativamente, se possivel) para
encontrar as causas raizes fundamentais, desenvolvendo uma ou mais ideias
para resolver o problema ou aproveitar a oportunidade, criando um plano

para sua implementacéo;

- Executar — nesse passo, o plano é posto em prética tdo logo seja possivel

e prudente;

- Verificar — este topico envolve medir os efeitos da implementacédo e
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compara-los com as metas ou previsoes;

- Agir - se refere ao estabelecimento de um novo processo, solugcéo ou
sistema como padrdo se os resultados sdo satisfatérios, ou a aplicagédo de

acoes corretivas se ndo sao.

Em um método cientifico, aborda Sobek Il e Smalley (2010), o ciclo PDCA

simplesmente estaria enquadrado na seguinte adaptacéo:
- Planejar é o desenvolvimento de uma hipétese e o projeto do experimento;
- Executar € a conducédo do experimento;
- Verificar € a coleta de medicdes;
- Agir é a interpretacao dos resultados e a aplicacdo das acdes adequadas.

Destaca Smadi (2009) que a abordagem orientada para a melhoria do processo
denominada PDCA gira regularmente para difundir uma cultura de melhoria
continua, contextualizado na Figura 7 como uma préatica padrdo dentro de uma
organizacao, significando que uma empresa deve estar em constante mudanca,
melhorando seus processos que devem ser padronizados e novamente

aperfeicoados, numa atividade de evolugéo continua.
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Agir Planejar

Verificar Fazer

Figura 7 — Ciclo PDCA — fonte adaptada: Smadi (2009)

O relatério A3 relata Sobek 1l e Smalley (2010) que é uma ferramenta poderosa que
estabelece uma estrutura concreta para implementar a gestdo PDCA e ajuda a levar
0s autores dos relatérios a uma compreensdo mais profunda do problema ou da
oportunidade, além de dar novas ideias sobre como atacar um problema, facilitando a
coeséo e o alinhamento interno da organizacao em relacao ao melhor curso de acéo.
Diante disso, a Figura 8 destaca o PDCA de forma explodida para melhor

compreensao das etapas.
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Figura 8 — Ciclo PDCA — processo de solucao prética de problemas — fonte adaptada: Sobek Il e
Smalley (2010)

Assim como qualquer ferramenta, salientam Sobek Il e Smalley (2010), é preciso
saber usar o relatério A3, no qual a ferramenta em si € menos importante do que o
tipo de pensamento promovido pelo seu uso, no qual ndo podem ser elaborados em
isolamento, por um individuo trabalhando exclusivamente em seu cubiculo, sendo
exigida uma qualificagédo da forga de trabalho que se traduz em sistemas de trabalho
altamente efetivos e em continua melhoria e em excelente desempenho
organizacional, havendo uma espécie de processo, um conjunto de principios
seguidos em certa sequéncia, que provoca uma Série de comportamentos
necessarios para aproveitar o poder do relatério A3, enquanto ferramenta de
solucdo de problemas colaborativa, descrevendo uma abordagem pratica a solugéo
de problemas, embasado no desenvolvimento intelectual das pessoas. Em especial
na Toyota, o sistema de relatérios A3 funciona como uma maneira de cultivar o
desenvolvimento intelectual de seus membros e que a geréncia da empresa tenta
intencionalmente guiar esse desenvolvimento de maneiras especificas, que pode

ser desmembrada em sete elementos:
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- Processo de raciocinio légico — agir racionalmente no processo de tomada
de decisdo e solucdo de problemas, utilizando do poder do raciocinio,
estimulado fortememente pela Toyota;

- Objetividade — enquadrar o problema em relacdo aos fatos e detalhes

relevantes, sem desvios;

- Resultados e processo — estabelecer metas operacionais de negdcio
agressivas estabelecidas a individuos e a equipes com base em objetivos

factiveis;

- Sintese, destilacdo e visualizacdo — transparéncia de informacéo, na qual

a brevidade é a forca;

- Alinhamento — consenso em relacdo as decisbes, levando em
consideracdo fatos sobre a situacdo em abordada, raciocinio, acéo

proposta e o plano de acompanhamento;

- Coeréncia interna e consisténcia externa — estabelecimento de um fluxo
I6gico de uma secdo do relatorio, para 0 seguinte, 0 que promove a
coeréncia interna da abordagem de solucdo de problemas, no qual
aceleram a comunicacao e auxiliam o estabelecimento de um entendimento

compartilhado;

- Ponto de vista sisttmico — compreender a situacdo em um contexto
suficientemente amplo, promovendo o bem geral da organizacédo, evitando
resolver um problema em uma parte da empresa e criar outro em outra
parte.

Visich e Wichs (2010) concluem em suas pesquisas que o método A3 € uma
ferramenta de melhoria de processo importante, que, ao contrario de SS, utiliza
ferramentas basicas de qualidade e ferramentas do LM que os trabalhadores nédo

precisam de um alto nivel de habilidades quantitativas para iniciar os projetos.
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Além disso, acredita-se que o método A3 pode ser utilizado em qualquer industria
gue busca melhorias significativas, desde pequenas empresas até organizacdes

médias e de grande porte.

2.5. PROGRAMA DE SUGESTAO E MOTIVACAO

Quanto mais alto o cargo da gestdo, mais ha preocupag¢do com melhoria, afirma
Wittenberg (1994). Diante de um trabalhador ndo qualificado, espera-se que
desenvolva pelo menos as atividades com os padrdes existentes. Diante de sua
qualificacdo, o colaborador se torna mais eficiente e espera-se que contribua com
melhorias em seus métodos de trabalho, seja por sugestdes individuais ou através
de sugestbes de grupo, desenvolvendo-se assim o estabelecimento de padrdes
mais elevados de trabalho, em que se torna trabalho da gestdo assegurar que se
mantenha o novo nivel em outro patamar, além de ser de suma importancia
incentivar que os funcionarios colaborem com mais melhorias, tornando o sistema

produtivo mais eficiente e eficaz.

Existe um interesse continuo entre a administragdo de nivel superior da empresa
para fazer uso de trabalhos de programas de desenvolvimento de que possam
proporcionar vantagem estratégica adicional em relacdo & sua concorréncia e
motivacao aos trabalhadores, afirmam Bendoly e Prietula (2008). De acordo com
Relatorio de Cidadania Global de 2004, a Intel gastou quase 322 milhdes de
dolares em tais atividades. Microsoft e Motorola oferecem, entre outros exemplos,
centenas de milhdes de dolares a empresas que estdo dispostas a desenvolver
projetos nessa linha. A logica por tras do dinheiro gasto com esses programas é
que tais despesas sdo muitas vezes vistas como investimentos em recursos da
empresa e particularmente fazem parte da natureza da organizagdo, sendo

investimentos que sado dificeis de mensurar e com retorno em longo prazo.

O treinamento é primordial, pois Womack e Jones (2004) diz que os trabalhadores

primarios e os gerentes da linha de frente em geral ndo sabem pensar



71

horizontalmente sobre o fluxo de valor como um todo e como puxa-lo. Em geral,
também ndo conhecem os métodos utilizados na andlise da causa raiz, que
eliminariam a necessidade de apagar incéndios, no qual solicitar a forca de
trabalho priméria para implementar as técnicas enxutas ou resolver
permanentemente 0s problemas, provavelmente se receberd uma enxurrada de
sugestdes, seguidas da desilusdo geral, quando elas n&o funcionarem

adequadamente.

A filosofia LM sugere delegar responsabilidades aos trabalhadores, tanto em
grupo como individual, treinando e capacitando de forma homogenia toda a
populacdo fabril para facilitar o desenvolvimento das atividades, aumentando seu
desempenho e sua motivacdo, destaca De Treville e Antonakis (2006). Além
disso, a produgdo enxuta ainda oferece feedback a todas as implementagbes
feitas, variedade de habilidades que eliminam a monotonia e aumental a

autonomia que sao considerados valores primordiais para elevar o moral.

Entretanto, é vélido ressaltar que as atividades em grupo nem sempre motivam o0s
colaboradores, pelo motivo de divergéncias entre opinides, no qual podem resultar
até mesmo em desmotivagéo, concordam De Treville e Antonakis (2006). Assim, o
papel do lider para enquadramento da equipe diante de sua percep¢ao pode se
tornar primordial, no qual devera haver desenvolvimento de atividades voltadas a
forma individual e personalizada dos trabalhadores, tornando-se um facilitador

que, somente carismaticamente, extraird 0 maximo de potencial da equipe.

Na maior parte deste século, a medida que criamos, pela primeira vez na historia
da humanidade, milhares e milhares de grandes empresas, ndo tivemos gerentes
bons o suficiente para manter toda essa burocracia funcionando, advoga Kotter
(1997). Por isso, tantas empresa e universidades desenvolveram programas na
area gerencial, e centenas e milhares de pessoas foram encorajadas a aprender
gerenciamento no trabalho, mas receberam poucos ensinamentos sobre lideranca.

Até certo ponto, o gerenciamento foi enfatizado por ser mais facil de ensinar do
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que a lideranca. No entanto, ainda mais do que isso, 0 gerenciamento era o
compromisso principal no século XX, pois era necessario. Para cada empresario
ou homem de negécios que fossem um lider, precishdvamos de centenas de

gerentes para conduzir suas empresas em constante crescimento.

Diante disso, Kotter (1997) complementa que o gerenciamento € um conjunto de
processos que podem manter um complicado sistema de pessoas e tecnologias
funcionando satisfatoriamente. Os aspectos mais importantes do gerenciamento
incluem planejamento, orgamento, organizagao, recrutamento de pessoal, controle
e solucao de problemas, produzindo um grau de previsibilidade e ordem, tendo o
potencial para lancar de forma consistente os resultados a curto prazo esperados
pelos varios acionistas (por exemplo, para os clientes, estar sempre no prazo;

para os acionistas, estar dentro do orcamento), podendo ser resumido:

- Planejamento e orgcamento: estabelecimento de etapas detalhadas e
cronogramas para alcancar os resultados necessarios e, em seguida,

alocacédo dos recursos necessarios para fazer a mudanca acontecer;

- Organizacdo e recrutamento de pessoal: estabelecimento de uma
estrutura para executar os requisitos do plano, recrutamento de pessoal
para essa estrutura, delegacdo de responsabilidades e autoridade para
realizar o plano, fornecimento de politicas e procedimentos que ajudaram a
orientar o pessoal e a criacdo de métodos ou sistema para monitorar a

implementacao;

- Controle e solucdo de problemas: monitoracdo de resultados, identificagédo
de desvios do plano e planejamento e organizacdo para que esses

problemas sejam resolvidos.

Ja lideranca, afirma Kotter (1997), € um conjunto de processos que cria
organizacdes em primeiro lugar ou as adapta para modificar significativamente as

circunstancias. A lideranca define como devera ser o futuro, alinha o pessoal a
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essa Vvisdo e as inspira para acdo, tendo como balisamento que os produtos
mudam, geralmente em um nivel surpreendente, e tem a capacidade de produzir
mudancas extremamente Uteis (por exemplo, novos produtos desejados pelos
clientes, novas abordagens das relacbes de trabalho que ajudem a tornar a

empresa mais competitiva).tendo como base:

- Estabelecimento da orientacdo: desenvolvimento de uma visdo do futuro —
frequentemente num futuro distante — e de estratégias que produzirdo as

mudancas necessarias para atingir essa visao;

- Alinhamento de pessoal: comunicagdo da direcdo a ser seguida, com
palavras e acdes, a todos aqueles que cuja cooperacdo pode ser
necessaria, de modo a influenciar a criagcdo de equipes e coalizbes que

compreendam a viséo e estratégias e aceitam sua validade;

- Motivacédo e inspiracdo: injecdo de animo nas pessoas para que elas
superem as maiores barreiras politicas, burocraticas e de recursos opostas
a mudanca, satisfazendo as necessidades basicas, mas frequentemente

nao atendidas dos seres humanos.

Infelizmente, essa énfase no gerenciamento tem sido institucionalizada com
frequéncia nas culturas das empresas que desencorajam o0s funcionarios a
aprender como liderar, salienta Kotter (1997). De forma irbnica, 0 sucesso do
passado é, geralmente, o ingrediente-chave para produzir esse resultado. Com
uma forte énfase no gerenciamento e ndo na lideranca, a burocracia e um enfoque
interno dominam a situacdo. Muitas vezes o sucesso continuo e o resultado,
muitas vezes adquiridos pelo dominio do mercado, estagna as empresas, no qual
0 problema geralmente permanece sem solucao e uma arrogancia pouco saudavel
comeca a despontar, fazendo com que qualquer esforco de transformacédo de

gerentes em lideres seja muito mais dificil.
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Em contrapartida, Sobek Il e Smalley (2010) salientam a importancia do Toyota
Way (Modelo Toyota) que é tratado em dois pilares diferentes: respeito pelas
pessoas e melhoria continua. A casa do TPS destacava sistemas técnicos, como o
JIT, enquanto a nova versao destaca pessoas solucionando problemas. O objetivo ja
nos primérdios da Toyota sempre foi a solugéo de problemas, apesar disso néo estar
explicito naguele modelo. Além de enfocar mais explicitamente o lado humano, esse
novo modelo também é genérico e pode ser aplicado a todas as partes da empresa,

nao apenas a producao.

Com base nesse novo modelo, Sobek Il e Smalley (2010) revelam um método de
solucdo que funciona como caixa de ferramentas para a melhoria continua,
baseado no aprendizado com o guru da qualidade W. Edwards Deming h& décadas
atras, o PDCA, que se enraizou firmemente como parte integral da cultura
corporativa. Contemporaneamente, um modo de descrever os resultados do
PDCA €& o relatorio A3, perfazendo assim um sistema de producéo

extremamente copiado, mesmo em épocas de crise.

2.6. SISTEMA DE PRODUCAO

Devido a baixa flexibilidade na industria e longos prazos para manufatura, Lanza
et al. (2012) relata que SMED, definido como reducdo do tempo de preparacéo
interna e externa para producdo de um novo produto, reducdo do tamanho dos
lotes, embasado na producdo de uma peca por vez, implantacdo do TPM em
busca da melhoria da disponibilidade e a melhoria da qualidade sdo fatores que
devem ser integrados e primordiais para se alcancar alta rentabilidade, diante da
aplicacdo da filosofia LM que reldne todas essas ferramentas em seu contexto,

dando sustentacdo a um sistema de produgao.

Portanto, somente com a estrutura bem definida do Sistema de Producdo Lean
para suportar uma configuracdo adaptativa das organizacdes, partindo desde

pequenas empresas até grandes corporacdes, no qual as empresas conseguirao



75

um melhor desempenho, revela Dombrowski et al. (2010). Entretanto, critérios de
configuracdo do sistema assim como a definicdo das atividades serdo realizadas e
implantadas na empresa devem ser abordados como premissa, fazendo com que

0 sistema seja solido e tenha resultados extremamente positivos.

Stump e Badurdeen (2012) revelam que a aplicabilidade dos principios enxutos
varia dependendo do tipo de cultura e do ponto de envolvimento do cliente na
cadeia de valor. Certos principios LM como melhoria continua voltado a reducao
de desperdicios, gestdo visual, 5S, entre outros, pode ser prontamente
implementada na maioria dos ambientes de fabris. No entanto, a facilidade de
aplicacdo de outras praticas enxutas, como metodologias demonstradas na
extensao das ferramentas que sustentam a casa Toyota evidenciada na Figura 9,
tais como JIT voltada & manufatura e o nivelamento de producdo, sdo menos

simples de serem implantadas.

- i Controle ; -Construcdo da
Time 5S : Visual & ranban qu alidade
TempoTakt “""“""""""E ““““““““““ ~Pokayoke
-Uma peca por SMED ' TPM -5 Porques
s : ~Harmonia do
S e e I . ] homem e

Sistema de sugestdées de ideias = -
criativas magquina

Heijunka
Trabalho .\ sqdiadiaria de volume e mix {variedade) Kaizen
Padrao -Cronograma de producéo balanceada

Figura 9 — Casa Sistema Toyota de Produc¢éo — fonte adaptada: Stump e Badurdeen (2012)
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Entretanto, é valido ressaltar que alinhado ao LM, que tem seu embasamento no
TPS, a integracdo com a filosofia SS parece constituir uma pratica sistémica em
que o ganho obtido é superior, revela Silva et al. (2011), comparado a aplicagédo
de apenas uma metodologia isolada. A racionalidade e objetividade sé&o
fundamentais para um projeto de melhoria, mas insuficientes para assegurar o
sucesso de seu desenvolvimento e implementacdo, pois o estabelecimento de
uma estrutura propria para promover a integracdo entre LM e SS, com a expansao
de uma cultura unificada de melhoria continua por meio uma nova da abordagem
produtiva, € fator primordial para a aplicacdo do novo método, que revela a
necessidade de padrdes distintos voltados ao descarte de paradigmas obsoletos e
que objetivam a melhoria da competitividade, no qual a organiza¢do obtera um

sistema de producdo moderno e sem desperdicios.
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3. METODOLOGIA E ORIGEM DA PESQUISA

Para os diversos tipos de problemas encontrados no dia a dia, sdo elaboradas
varias solucbes baseadas em pesquisas que propiciam estudos para resolucéo
dos mesmos. Esses problemas e solugdes podem ser resolvidos com o auxilio do
conhecimento tedrico que pode ser registrados em livros, periddicos e outros
materiais que propiciam uma fonte inesgotavel de idéias e conhecimentos

imprescindiveis para qualquer investigagdo que se necessite realizar.

A Pesquisa Cientifica, segundo Cruz e Ribeiro (2004), tem como objetivo buscar
compreender a forma como se processam o0s fenbmenos observaveis,
descrevendo sua estrutura e funcionamento, tentando explici-los. O acumulo de
fatos ndo € a finalidade principal, mas sim, a compreensao as respostas obtidas

através de questdes formuladas por hipoteses precisas.

Miguel (2007) revela que desafios sdo direcionados em busca de uma andlise
direcionada e essencialmente cientifica, embora ainda existam divergéncias na
comunidade académica, no qual trabalhos devem apresentar um coerente
alinhamento nas suas partes principais, a destacar: referencial tedrico, suposicoes
de objetivos, desenvolvimento da proposta na busca dos objetivos e conclusdes
sustentaveis e conectadas a contribuicdo para a teoria. Perante isso, entende-se
que a caracterizacdo da pesquisa, bem como os métodos e técnicas empregados
permitem obter essa coeréncia e venham a prover maiores condigdes de explicar
os fendbmenos estudados.

Entretanto, o estudo e aprendizagem, em qualquer area do conhecimento, sdo
plenamente eficazes somente quando criam condicbes para uma continua e
progressiva assimilagdo pessoal qualitativa e inteligentemente seletiva dos
conteudos estudados, salienta Severino (1996). Na escolha e determinacdo do

assunto a se trabalhar, o pesquisador devera delimitar o tema indicado, ou seja, €
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preciso distingui-lo de temas afins, tendo presente o dominio sobre o qual vai
trabalhar. Durante o estudo do tema delimitado pode ocorrer alguma alteracao
desta primeira delimitacdo, mas, ainda que isto seja frequente, € necessario que o

aluno inicie seu trabalho de posse de um tema bem definido.

Com a delimitacdo do tema definida, a importancia do que ler para
desenvolvimento da pesquisa deve ser orientado por alguém de maior
conhecimento que indigue as obras mais adequadas ou mais importantes, afirma
Marconi e Lakatos (2001). Entretanto, pode-se dizer que para a leitura ser
proveitosa, € imprescindivel atencdo, interesse, reflexao, espirito critico, anélise,
sintese e velocidade com eficiéncia. A obra selecionada deve ter sentido completo
relacionado ao assunto pesquisado, para que se tenha visdo do todo para uma
boa conclusédo. Localizar acontecimentos ou ideias comparando-os entre si e
procurando semelhancas e diferencas existentes sdo importantes para o bom
desempenho dos trabalhos, sendo primordial interpretar os fendmenos, e
descobrir conclusdes que o autor chegou e possiveis deducdes. A leitura é um dos
fatores primordiais para a pesquisa, possibilitando ndo s6 a ampliagdo, como
também o aprofundamento do saber em determinado campo cultural ou cientifico.
Igualmente, ler indiscriminadamente ndo basta, pois a leitura s6 é vélida somente

quando assimilada.

Portanto, de acordo com Severino (1996), antes da elaboracdo do trabalho, é
preciso ter ideia clara do problema a ser resolvido, da duvida a ser superada.
Exige-se consciéncia da problematica especifica relacionada com o tema
abordado de determinada perspectiva, cuja natureza especificara o tipo e o

método de pesquisa e de reflexdo a serem utilizados no decorrer do trabalho.

Na analise de diversos autores na area de metodologia cientifica, observa-se que
existem varios tipos de pesquisa. Segundo Cruz e Ribeiro (2004), esta pesquisa

pode ser classificada, do ponto de vista de sua natureza:
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- Aplicada - busca solucionar um problema concreto e pratico da realidade.
Coloca que o interesse da pesquisa aplicada é pratico, pois seus resultados
devem ser utilizados imediatamente na solucdo de problemas da realidade;

Para forma de abordagem do problema:

- Qualitativa — aborda que h& um vinculo entre a subjetividade e o mundo
real, ndo podendo ser traduzida em digitos. E embasada em um ambiente
natural praticando a correlacdo entre fendmenos e informagdes, sem
requerer métodos estatisticos em que o pesquisador é o elemento principal.
Sendo descritiva, sua analise tende a ser indutiva, no qual o processo e seu

significado s@o pontos principais do enfoque.

Primordialmente, destaca Gil (1991), esta pesquisa também esta rotulada de

acordo com seus objetivos:

- Exploratoria — proporciona intimidade com a oportunidade de melhoria
encontrada, com objetivo de menciona-la em busca da constituicdo de
suposicoes, envolvendo literaturas, pessoas e conhecimentos praticos do
problema em questdo, analisando e compreendendo o fato, tendo

geralmente a forma de Pesquisas Bibliogréaficas e Estudos de Caso.

- Descritiva — estuda, analisa, registra e interpreta os fatos do mundo fisico

sem a interferéncia do pesquisador;

Quanto aos meios de investigacdo, o trabalho é caracterizado segundo Cruz e
Ribeiro (2004):

Pesquisa de campo ou estudo de caso - consiste na observacdo atenta
de um objeto ou fenbmeno de interesse do pesquisador, envolvendo
técnicas de coleta e apresentacdo de dados, com discussado qualitativa de
resultados. O conhecimento é adquirido sem interferéncia do pesquisador,

diferenciando-se de uma pesquisa de laboratério quanto ao aspecto de
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intervencdo. Alguns documentos foram utilizados para colher informagoes,
como exemplo: formulario , o pesquisador faz perguntas ao entrevistado
preenchendo as respostas, podendo haver questdes mais complexas e
anotacfes observadas na atividade; entrevista , técnica que pode ser
entendida como uma conversa orientada para um fim especifico, sendo
necessario um plano de entrevista contendo as informagfes a serem
colhidas e escolha das pessoas que realmente tenham o conhecimento
sobre 0 assunto; interpretacdo de dados , que consiste em expressar O
verdadeiro significado do material em termos do propésito do estudo,
fazendo ligacdes l6gicas e comparacfes, enunciando principios e fazendo
generalizacbes, devendo ser a fase final da pesquisa, em que os dados

coletados foram convenientemente tratados e analisados.

Vale ressaltar que a pesquisa bibliografica feita previamente, também elencada
como meio de investigacdo, evidenciada no Levantamento da Literatura dessa
dissertacdo, também foi de grande valor no estudo da resolucdo do problema em
questdo, demonstrado pelas premissas da introducdo. Cruz e Ribeiro (2004)

caracteriza esta pesquisa como:

- Pesquisa bibliografica — todas as areas de pesquisa, sem distingéo,
exigem uma pesquisa bibliografica prévia, o que explica os diversos
objetivos de uma pesquisa desse tipo. A pesquisa bibliografica pode visar
um levantamento dos trabalhos realizados anteriormente, identificar e
selecionar os meétodos e técnicas. Além disso, de fornecer subsidios para
redacdo da introducdo e revisdo da literatura do projeto ou trabalho,
levando o pesquisador a um profundo aprendizado, no qual as indicagbes
de sugestdes, a discussédo de ideias e a revisdo do material académico
escrito sdo de extrema importancia para o desenvolvimento de uma boa
pesquisa. Com relacdo aos tipos de fontes bibliogréaficas, temos as fontes
primarias, que abrangem os trabalhos originais com conhecimento original e

publicado pela primeira vez pelos autores; as fontes secundarias, que sdo
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constituidas pelos trabalhos n&o originais e que basicamente citam, revisam
e interpretam trabalhos originais; por fim, temos as fontes terciarias, que
tem sua natureza nos indices categorizados de trabalhos primarios e
secundarios. Ja com relacao as suas etapas, a primeira envolve a escolha e
delimitacdo do assunto (tema), que leva em consideracdo o tempo
disponivel, onde ndo devemos desviar o objetivo para ndo deixar de cumprir
prazos.

A disponibilidade de material para consulta é outro fator a ser considerado,
pois um tema pouco trabalhado obriga o pesquisador buscar fontes
primarias de pesquisa que demandam um tempo maior para realizacdo do
trabalho, o que ndo impede a pesquisa, mas deve ser considerado para que
o tempo institucional ndo seja ultrapassado.

Em resumo, o Quadro 1 representa o enquadramento desta pesquisa:

Parametro Enquadramento da Pesquisa
Natureza Aplicada
Abordagem Qualitativa
Objetivo Exploratorio / Descritivo

Meio de Investigacao

Pesquisa de Campo ou Estudo de Caso

Quadro 1 — Enquadramento da pesquisa

Entretanto, para que a pesquisa tenha sucesso, € preciso ser objetivo e escolher

as pessoas envolvidas diretamente com o problema. Diante da metodologia

escolhida, com relacdo a este trabalho, o setor produtivo e o setor de melhoria

continua em uma industria de grande porte no segmento de autopecas no Estado

de Séo Paulo, constituido por seus colaboradores, é o foco do problema e a area

no qual foi desenvolvido o estudo.
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A indastria automobilistica foi escolhida por ter um vasto material em relacao as
ferramentas LSS e as areas envolvidas no estudo, em relacdo a empresa em
guestdo, sdo os setores que tém os dados a serem pesquisados, sendo
responsaveis pela implantacdo da filosofia ha empresa, no qual as informacgdes
obtidas referem-se ao menos sete anos de experiéncias, desde os primérdios do
sistema até a situacdo atual. E importante ressaltar que a Figura 10 exibe como foi

feito o delineamento da pesquisa, diante da organizagéo estudada.

30 do Objetivo do
Estudo

Estabelecimentodo Caso a

Levantamento da Literatura
serestudado

Andlise das Ferramentas
existentes

Aprofundamento em
Sistemas de Producdo

Analise daimplantacgdo,
ajustes e padronizacio do
método desenvolvido

wverificagdo dos resultados
alcancados

Conclusdes e
Recomendacdes

Figura 10 — Fluxo do processo de pesquisa
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Com os conhecimentos obtidos na implantagdo da filosofia e na literatura
contemporanea existente, foi possivel adquirir estrutura suficiente para identificar
as melhores praticas obtidas pelas ferramentas de melhoria continua na
companhia, levando em conta que a integracéo de todas elas é fator chave para o
sucesso do processo.
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4. ESTuDO DE CASO

Na situacdo real em uma empresa de grande porte do ramo automobilistico,
estado de Sao Paulo, o processo de identificacdo de oportunidades de melhorias €
feito pela Alta Administracdo em conjunto com a area de Melhoria Continua, com
planos plurianuais. Normalmente as interven¢des comegam no inicio do ano em
areas que podem aumentar seus resultados, podendo alterar no decorrer do ano

em funcdo do desempenho dos setores produtivos e as perspectivas de vendas.

Entretanto, para formar uma base sélida de melhoria, a padronizacdo é essencial.
Diante disso, estabeleceu-se um critério proprio para dar sustentabilidade a todas
as oportunidades que forem encontradas, seguindo um cronograma de

implantacoes:

1° - Implantagdo de um programa de 5S em busca da padronizacdo das

areas e melhoria do ambiente de trabalho;

2° - Implantacdo de um programa de TPM objetivando estabelecer uma

confiabilidade maior aos equipamentos, evitando desperdicios de paradas;

3° - Implantacdo de um programa de kaizen com a visdo de melhorar
continuamente o processo produtivo, que pode ser potencializado pela
padronizacao e confiabilidade adquirida pelas duas metodologias descritas
nos passos anteriores (5S e TPM). Direcionado pelo VSM ou pela visao
maior da alta administracdo, visa evoluir a empresa no estabelecimento de
quais areas precisam melhorar sua performance, onde serdo instaurados
kanbans, quais processos precisam de uma verificagdo mais apurada com

a utilizacdo de ferramentas SS, entre outros;

4° - Implantacdo da gestdo a vista alinhada a ferramenta Matriz A3,

estabelecendo a utilizacdo do PDCA continuamente no chao de fabrica;
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59 - Interligacdo do programa interno de sugestdes a nova metodologia.

A Figura 11 pode representar, de forma sucinta, a interligacdo das ferramentas
gue no futuro se tornara um sistema de producdo, no qual ferramentas LSS séo
conectadas para gerar um resultado extremamente interessante, sempre tendo a
visdo do macro, ndo esquecendo que os detalhes encontrados no chao de fabrica
€ que vao fazer a diferenca no estabelecimento de melhorias encontradas no

processo produtivo.

KAIZEN /6 SIGMA

Programa YYY

!

MATRIZ A3 Sugestbes

Programa W\ Programa XXX

!

55/TPM

Programa 777

Figura 11 — Interligacdo dos programas de melhoria continua

Para sustentar o processo de melhoria continua da companhia, a estrutura
exposta na Figura 12 foi elaborada, na qual todas as ferramentas utilizadas pela
empresa estdo evidenciadas, sendo de responsabilidade de um gestor que esta
diretamente ligado aos anseios da Alta Administragcdo da planta, coordenando
todos os trabalhos voltados a eliminacao de desperdicios com base na melhoria

continua dos processos, tendo como alicerce 0 5S e TPM.
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Alta Administracdo

Gestor

Melhoria Continua
Posigcdo do Autor
Gestor

55 TPM Matriz A3 Kaizen Programa Sugestdes

Coordenador Coordenador Coordenador Coordenador Coordenador

\

Introducdo
Manutencdo

Lubrificagdo

Sistema Auditorias

Manutenc3o
Autdnoma Aplicadal

Figura 12 — Estrutura do setor de Melhoria Continua

Dentro da estrutura, na qual o autor desta dissertacdo encontra-se enquadrado,
podem-se destacar as aplicacbes de cada topico e suas responsabilidades,

conforme a seguir:

- 5S — neste quesito, treinamentos tedricos e praticos sao voltados as areas
diversas da companhia em que as pessoas comecam a entender que o que
ndo € util no setor, somente atrapalha a empresa. Além disso, &
demonstrado como o tépico organizacdo deve fazer parte do dia a dia para
gue a producéo flua com maior facilidade. A implantacdo que é feita durante
um més, aborda também a importancia da limpeza, um dos principais temas
de quebras de equipamentos, preparando-se ai para a proxima etapa, a
TPM. Entretanto, a padronizagdo e a disciplina também s&o pontos
proeminentes que as areas precisam conhecer. Nesta etapa inicial que da
sustentacdo para a melhoria continua, também sdo abordados conceitos de
seguranga, no qual evitar acidentes e levantar pontos que podem agredir a

integridade fisica dos operadores é essencial,
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- Sistema de Auditorias — este subitem do 5S evidenciara se as areas
estdo mantendo as licbes aprendidas e se merecem avancar patamares
mais elevados de auditorias. Isto porque a empresa evidencia a maturidade
dos setores por meio de niveis: O primeiro nivel é o de conscientizacao, ou
seja, as areas ainda estdo em aprendizagem dos conceitos; O segundo
nivel € o mundial, sendo que este deve ser no minimo o padrdo que todas
as areas devem atingir; O terceiro nivel € o de exceléncia, no qual aqui a
area é direferenciada, mostrando um alto grau de comprometimento com o
programa. Vale ressaltar que em cada nivel de evolucéo, os formularios de

auditoria tém acréscimo de itens, tornando-se cada vez mais exigentes.

E importante salientar que a gest&o a vista é evidenciada de acordo com o
nivel de auditoria: para o nivel um, somente informacdes de indicadores
gerais e resultados da auditoria sdo evidenciados, mas a implantacdo da
Matriz A3 (que sera abordada a frente) ndo foi implantada, pois ainda trata-
se de um nivel de conscientizacdo (conforme exposto acima) e, portanto, o
resgate da originalidade do equipamento ainda estd em processo de
evolucédo; Para os niveis dois e trés, a Matriz 3 como gestéo a vista ja pode
ser implementada, ja que esses niveis exigem melhoria continua para
progresso dos setores. Porém, independente do nivel de auditoria, todas as
informacgBes de cada setor e sua documentacéo referente as ferramentas e
os itens do TPM séo verificados pelos auditores, alinhado ao grau de

maturidade em que se encontra;

- TPM - esta metodologia implantada na empresa, aplicada com
treinamentos préticos e tedricos, € voltada a confiabilidade do equipamento.
A reducdo dos problemas de manutencdo alinhada a recuperacdo do
equipamento baseada em sua originalidade € o ponto chave desta fase,

gue busca a quebra zero das maquinas;



88

- Introducdo Manutengcdo Autbnoma  — este subitem da TPM na empresa
volta-se as pessoas do setor de producdo, no qual os treinamentos sao
passados para demonstrar a importancia da conservagdo do equipamento,
gue vai ajudar na eliminacédo de quebras dos mesmos. Aqui séo levantados
diversos problemas nas células de producdo que devem ser solucionados
pelo setor de manutencdo que trabalha em conjunto as equipes formadas,
além de problemas que as proprias equipes da producdo podem resolver,
no qual somente com todos os itens solucionados e com a verificagao por
parte dos operadores por meio de assinatura é que o sistema considera-se

como implantado;

- Lubrificagdo Autbnoma  — lubrificar o equipamento € parte da
conservacao que deve ser dedicada ao pessoal da fabrica. Esta atividade,
abaixo da supervisdo da TPM, que antes era de responsabilidade do setor
de manutencdo, passa a ser atribuicAo dos operadores, quem mais

conhece o equipamento;

- Medigdo Autbnoma - evitar que o equipamento atinja um desgaste que
possa prejudicar a qualidade do produto é a finalidade deste topico.
Também gerenciado pela TPM, esta ferramenta € voltada ao pessoal de
producdo, em particular aos lideres de linha, que acompanham as
caracteristicas dos dispositivos dos equipamentos por meio de medi¢cdes
periédicas pré-estabelecidas, evitando que dimensionais importantes
atinjam um limite previamente estudado, que ultrapassado, ird ter como
consequéncia problemas de qualidade no produto. Esta atividade esta
voltada diretamente ao conhecimento do equipamento e do produto,

alinhado a manutencéo preditiva;

- Manutencao Planejada Aplicada - dar total apoio ao pessoal de fabrica
em seus treinamentos, além da resolucdo dos problemas evidenciados

pelas equipes treinadas de manutencdo autbnoma, sdo 0s objetivos
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estabelecidos a esta divisdho da TPM na empresa. Além disso, a
manutencdo preventiva, vinculada a manutencdo preditiva, € o fator

primordial desta subdivisdo, que é designada ao setor de Manutenc&o;

- Manutencéo Auténoma Aplicada - também sob a TPM, esta ferramenta
direciona-se a equipes mais especializadas na metodologia. Como a alta
rotatividade é uma realidade cada vez maior nas companhias, € dificil tornar
especialistas em TPM nas maquinas operatrizes. Diante disso, adotou-se
uma metodologia mais branda que trata todos os equipamentos de uma
maneira geral (Introducdo da Manutencdo Autdbnoma) e grupos mais
restritos (Manutencdo Autdbnoma Aplicada), abordando um conhecimento
mais amplo em modelos especificos de equipamentos, volvidos
principalmente a seguranca e a eliminacdo de fontes de contaminacéo e
locais de dificil acesso, além de melhorias em sistemas de lubrificacdo e
atualizacdo tecnoldgica. Dessa forma, a evolugcdo dos equipamentos estara

garantida, ndo se limitando a projetos obsoletos e ultrapassados;

- Matriz A3 - esta ferramenta, voltada & melhoria continua no chdo de
fabrica, € utilizada como gestdo a vista da empresa, ou seja, a evidéncia
das informacdes importantes da alta administragédo, estd demonstrada nos
quadros principais da fabrica. Estes dispositivos de divulgacdo estédo
interligados por meio de seus indicadores aos quadros das células,
denominados matrizes A3 que rodam o PDCA frequentemente, de acordo
com os resultados impetrados. Entretanto, mesmo sendo uma ferramenta
de facil acesso e entendimento, exige um grau de maturidade do setor em
busca da melhoria continua, que no caso, é dada pelo alcance de no
minimo o nivel dois do sistema de auditoria, segundo j& abordado no tépico

sistema de auditorias;

- Kaizen — existem trés tipos de equipes de kaizen dentro da corporacgao:
Kaizen Blitz: Formado com no minimo de 8 e maximo de 12 colaboradores,
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sendo definido em reunido entre o Coordenador e a chefia/geréncia da
area. Geralmente sdo divididos em trés grupos que atuardo todos os dias
integralmente durante uma semana em um tema complexo, no qual podem
ter varias vertentes que serdo tratadas. Aqui sdo abordados temas como

produtividade, inventarios, seguranca;

Kaizen Mini: Grupo formado com no minimo 4 e maximo 6 colaboradores,
sendo definido em reunidao entre o Coordenador e a chefia/geréncia da
area. E desenvolvido apenas um time de atuacdo em que normalmente
trabalhardo durante uma semana em pelo menos meio turno diério,
dedicando-se somente a um tema especifico, ndo tendo abertura a
vertentes. Os assuntos abordados neste tipo de kaizen séo setup, assuntos

especificos isolados de problemas na produgcdo ou montagem;

Kaizen Grupo: Formado com no minimo 4 e no maximo 6 colaboradores,
também é definido em reunido entre o Coordenador e a chefia/geréncia da
area. E desenvolvido apenas um grupo de atuacio em que as atividades
percorrerdo durante um ano, no qual o grupo se relinem quinzenalmente ou
mensalmente para discutir as acfes tomadas e seus efeitos. O tema
escolhido pelo grupo deve ser um problema crénico da empresa em que
deve haver um acompanhamento constante para nao haver desvios nos
resultados alcancados e que quaisquer problemas novos que aparecam
sejam tratados imediatamente, sendo aplicadas frequentemente
ferramentas Six Sigma. Como exemplos de kaizen, aqui temos problemas
persistentes que devem ser controlados permanentemente como refugos,

falta de operacao, retrabalho, entre outros.

- Programa de Sugestbes — 0 programa que ja existia antes da
estruturacdo do setor de Melhoria Continua, foi incorporado e ganhou uma
nova roupagem, sendo integrado ao novo sistema, com indicadores

préprios, mas com ligacdes importantes que reavivaram o programa.
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Para que se tenha bons resultados na planta como um todo, sdo necessarios
ganhos locais e ganhos gerais, além de programas de base solida que dé&o
confiabilidade no sistema e nas pessoas. Diante desse aspecto, a empresa definiu
algumas regras que ddo embasamento para evolucdo do sistema, padronizando o
método para toda a fabrica, no qual as ferramentas sdo aplicadas de acordo com

algumas diretrizes e de acordo com um cronograma pré-estabelecido.

Na maioria das areas da planta, o 5S e a TPM ja foram implantados, diante de um
programa rigoroso de acompanhamento da evolucdo. Quando h& a necessidade
de kaizen nessas areas, na qual a disciplina ja foi estabelecida, a organizacéo faz
parte do processo e 0s equipamentos ja foram recuperados pelo menos em sua
originalidade, resultando em uma atividade que evolui com mais rapidez, ja que o
béasico ja foi trabalhado e um sistema de auditorias rigoroso faz parte do dia a dia,
mantendo o sistema “vivo”. Em areas que ainda ndo tiveram contato com 0s
programas 5S e TPM, a evolucdo da resolucdo de problemas € mais lenta, pois
exige que se disponha de parte da equipe somente para verificar o estado atual do
setor e dos equipamentos, em termos de manutencdo e confiabilidade. Além
disso, sem um sistema de auditorias, que também pode ser estabelecido que se
crie ou se mantenha no kaizen e que depende da disciplina, as melhorias
implantadas podem ser perdidas com o passar do tempo. Aqui sdo muito bem
vindos os sistemas poka-yokes ou a prova de erros, que evitam falhas por falta de
cuidados ou disciplina em que o grupo de kaizen deve estar atento a essas

medidas.

Diante do exposto, os grupos de kaizen avangcam muito mais com 5S e TPM.
Entretanto, € valido ressaltar que 5S e TPM por si s6 ndo conseguem resolver 0s
problemas da fabrica. A organizacdo e a disciplina, além da limpeza, ndo vao
deixar o setup em um digito (mesmo tendo uma boa influéncia no tempo).
Também é fato que o kaizen por si s6 ndo € suficiente para tal, sem que haja um
setor de manutencdo bem estruturado e um pessoal de fabrica bem treinado, que

pode ser conseguido por meio da TPM. E preciso, portanto, conectar de maneira
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inteligente as ferramentas para poder extrair o melhor de cada metodologia,

direcionando suas atribuigbes aos problemas que surgirem.

Em virtude do exposto e para demonstrar como as ferramentas se interligam para

extrair 0 maximo de sua potencialidade, a Figura 13 foi construida para esbocar

uma visualizagéo geral das conexdes e em que momento acontecem.
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Com as ferramentas interligadas e o estabelecimento de indicadores para
acompanhamento da evolucdo da planta, é primordial acrescentar uma gestdo a
vista para que todos os envolvidos sejam informados em relagdo aos problemas e
planos de acdo de cada setor da empresa, de maneira clara e objetiva, além de
permitir que o proprio setor evidencie suas melhorias a todos os demais da
organizacdo. Uma opcao para preencher esta lacuna foi a elaboracdo da Matriz
A3 como quadro de gestdo a vista, que € abastecida por grupos de trabalho locais
gque estabelecem o PDCA como ferramenta para identificacdo de oportunidades

em busca de um resultado de exceléncia.

Fazendo parte do processo de integracdo das ferramentas de melhoria continua,
um Programa de Sugestfes que se mantém pela motivacdo propria e que exige
que as areas contribuam com melhorias em seu setor, perante 0 seu grau de
maturidade, também gera bons resultados. Entretanto, o que antes era local,
agora se torna global, gragcas ao processo conectado de padronizacdo da

empresa, fazendo com que os efeitos comecem acontecer.

Portanto, pode-se dizer que o inicio de um sistema de producéo se da por meio da
integracdo das ferramentas de melhoria continua, no qual a Figura 14 pode
representar de maneira clara uma proposta de como a conexao pode acontecer,

na qual este trabalho tem como objetivo proposto.



94

—— LSS —
LM Ss
G 58S
= |
- I
; TPM D
o | M
a
5 i A3 A
£
W e J !
i o - Kanban =— C
: !
s > VSV —

Figura 14 — Escopo inicial de um sistema de producgéo

Diante do novo conceito, baseado na proposta de um sistema produtivo integrado,
diversos resultados foram alcancados, gerando uma evolucdo continua a

organizacao.

4.1. METODO UTILIZADO PARA IMPLANTACAO

Pela complexidade do programa e baseado no conhecimento e estabelecimento
das ferramentas basicas a serem inseridas no processo produtivo da organizacao,
um procedimento de implantacdo foi desenvolvido e acompanhado pelo setor de
Melhoria Continua, de maneira padronizada e organizada, em busca da melhor
solugcédo de implantagdo das ferramentas. Além disso, € valido ressaltar que as
técnicas utilizadas foram escolhidas para atender necessidades basicas de uma

industria metalurgica.

Como primeiro passo, antes da implantacdo de qualquer ferramenta, todas as

areas demonstram seus indicadores para averiguar se 0 novo Sistema esta
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evoluindo o setor. Como exemplo, quando o 5S e o TPM séo implantados, um
dos indicadores basicos a ser monitorado é o tempo de parada de maquinas, no
qual deverd ter seu levantamento feito em um ano anterior ao inicio das
implementacdes, para nado ser contaminado com as acdes propostas pelas

ferramentas em funcionamento.

Diante do levantamento, o 5S € a primeira ferramenta a ser implementada. Um
més de treinamentos basicos sdo ministrados em busca da organizacao,
utilizagéo, limpeza, segurancga, padronizagdao e disciplina. Entre treinamentos
tedricos e dinamicas, os colaboradores recebem instrucdes e ja praticam a técnica
no local de trabalho, identificando diversas melhorias. Cabe & empresa analisar as
fichas de levantamento e implanta-las ou ndo, respondendo aos colaboradores

qual a decisdo tomada.

O TPM s6 tera inicio com 85% do questionario 5S respondido aos colaboradores,
pois na concepcao adotada, precisa que 0s setores estejam organizados e as
pessoas ja utilizem somente o0 que € necessario, tendo a limpeza como premissa
imperativa. Além disso, perante o atendimento das solicitacdes dos trabalhadores,
a empresa cria um grau de confianca e parceria que € de extrema importancia nos

programa que envolvem mudanca cultural.

Nesta etapa, os colaboradores também tém treinamentos tedricos e dinamicas,
sendo capacitados a analisar um equipamento e enxergar quais oS problemas
ocultos que ele pode apresentar, em busca de seu original que impede problemas
de quebras prematuras, contaminacdo do meio ambiente, seguranca, entre outros.
Por meio de uma apresentacdo e documentacdo pertinente, destacam quais 0s
pontos vulneraveis encontrados e que devem ser corrigidos para que o

equipamento fiqgue em ordem.

Com 100% das solicitagdes do 5S atendidas e 100% das ocorréncias de TPM
solucionadas, inicia-se o0 processo de auditoria do sistema. Dividida em niveis,

conforme abordado acima, o sistema de auditorias vai revelar por meio de
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pontuacao se a area esta apta a implantar demais ferramentas. Isto significa que a
evolucdo de uma area, a partir daqui, dependera de seu mérito, pois a empresa ja
demonstrou todo seu interesse, dedicacao e apoio ao sistema resolvendo todas as

pendéncias levantadas pelos operadores do chéo de fabrica.

Diante disso, dependendo do seu mérito, o setor ter& uma nova ferramenta
implantada. Como exemplo, pode-se citar a Lubrificagcdo Autbnoma, no qual exige
que o setor tenha: 12 meses de atendimento da meta em nivel 1, contemplando o
quesito vazamento de maquinas controlado ou; Nivel 2 ou nivel 3. Esta
metodologia impede que as ferramentas sejam implantadas aleatoriamente, pois

s6 deveré haver evolucdo de um setor diante de seu empenho no programa.

Um dos indicadores criados pelo sistema, portanto, € a pontuacdo dos setores
abrangidos pela metodologia, alinhado as areas que deverdo evoluir de nivel de
acordo com um tempo pré-estabelecido, objetivando envolvimento e
comprometimento de todos envolvidos. Este indicador € acompanhado de perto
pela alta administracdo, ja que faz parte do plano de meta de todos os gestores,

fechando assim o ciclo de implantacdo, execugéo e controle.

Em resumo, a proposta do sistema pode ser evidenciada pela Figura 15 em que a
adequacéo da filosofia LSS como estratégia foi difundida de maneira ordenada e
metodoldgica, para que todo o processo siga a mesma regra ao decorrer dos anos

em gue o sistema sera disseminado na empresa.



97

drea | 55 NAgies3s Jntrod. MA| Agdes e intr. MA | Auditorias] ubif, Autn| Med. Autén, Yanut. Autén. Aplic, | atrz 431, Quadro |
weal | [\ | /] oo S/ 0 N T V]
w2 | || o | 100% /A o S
wees | || o | i 100% b/ Y By

L .
Areal |Definigio da Alta [° / | [100% das sugestdes de | ! Atingir meta durante 1,5 '/ Atingit nivel
Adm, E Melh, Cont, 55 e 100% da Introd. da ano em nivel 01 ou nivel 2 | 02/03.
Area$ | . | )
em conselho. |(] M.A. resolvidos. / 3 e possuir um percentual | |
[ dronizado de maquinas, / I L L
Areat / : — = 2 Quadro de nivel 01:|—
Area7 | 10034 | [12mesesatingindoa || I I I ind. gerais e pont.
85% de sugestoes | meta nivel 1 em auditorias Atingir meta durante 02 auditorias; —
Aread |do 55 resolvido. |G | |contendo o quesito | anos em nivel 01 ou nivel | Quadro de nivel
\read | "vazamento” controlado I 02/03. | 02/03: Matriz A3
rea ou nivel 2 I" 3. implantada. ||
weato O] 00 | 0T W% ] T | T ] 1

Figura 15 — Regras de implantagdo das ferram. de melhoria continua

De acordo com a definicdo de quais as ferramentas a serem utilizadas e
adaptadas segundo a cultura da empresa, baseada em LSS, o processo de
implantacdo da metodologia € eficiente e eficaz, tendo boa aceitacdo dos
colaboradores do chdo de fabrica e da gestdo. A técnica pode ser aplicada
plenamente, demonstrando que o objetivo principal foi atingido, ou seja, a
proposta de um sistema que tenha um método de implantacéo de ferramentas de
melhoria continua que constitua evolugcdo de maneira conectada foi alcangcada, no
qual a consequéncia foi a eliminacédo dos desperdicios e 0 progresso permanente

dos processos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a definicdo de quais as ferramentas a serem utilizadas e
adaptadas segundo a cultura da empresa, baseada em LM e SS de maneira
integrada em busca da melhoria continua, € que a evolucdo do LSS como um
sistema de producao possibilitou atingir resultados relevantes, representado pelo
desenvolvimento da performance da empresa.

Existem vérios tipos de ferramentas em varias metodologias, Entretanto, extrair
sua potencialidade em uma empresa que ja trilha seu caminho ha anos com uma
tradicio ja enraizada, é um desafio que para ser superado exige
comprometimento da alta administracao alinhado ao empenho do chéo de fabrica.
Além disso, € mandatorio que um determinado facilitador apoie esta nova visao,

coordenando e direcionando esfor¢cos no horizonte da mudanca.

Nesse contexto, o setor denominado Melhoria Continua da indUstria estudada foi o
facilitador das atividades de implantagdo, apoiado pela gestdo da empresa que
disseminou sua vontade aos subordinados de aplicar as novas filosofias em busca

da melhor eficiéncia e eficacia de seus processos.

Sendo assim, por meio de um estudo apurado das filosofias existentes, o setor de
Melhoria Continua, juntamente com a alta administracéo, escolheu as ferramentas
adequadas e suficientes que se enquadrariam no processo produtivo que
ajudariam a empresa a melhorar seu desempenho, em busca do preenchimento
de lacunas que impediam sua melhor rentabilidade. Além disso, foram criadas
novas ferramentas vertentes, mas inovadoras, que auxiliam ainda mais a evolugéo
da fabrica, tendo como referéncia as ferramentas ja existentes, como é o caso da

Medicao Autdbnoma e o Sistema de Auditorias em niveis de maturidade.
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Tendo como base o periodo que ndo existia nenhuma ferramenta implantada na
empresa, 0s resultados comecaram a ser acompanhados para verificar o
desempenho dos programas em busca da validacdo de sua efetividade. Novos
indicadores foram criados ou tornaram-se referéncias de evolucdo, pois néo
existiam ou ndo tinham um sistema capaz de trata-los, como por exemplo,
downtime de manutencdo, que indica o tempo de perda de producdo por
problemas de manutencdo, exclusivamente. Nesses casos, a referéncia para

examinar o antes e o depois € mais dificil, diante da integridade dos nimeros.

Diante do exposto, a maioria dos indicadores que ja eram existentes continua
sendo averiguada diante do seu grau de importancia, porém respeitando a mesma
metodologia inicial de medig&o, para ndo haver disparidade de informagéao e nao

existir contaminag&o do progresso da planta por dados inconsistentes.

Entretanto, é importante salientar também que os resultados geralmente acabam
sendo um pouco menos agressivos, conforme se alonga o tempo de implantacgéo.
Isto se deve ao fato de que os desperdicios sdo muitos, sdo mais visiveis e sdo
resolvidos com pequenos esforcos no inicio do programa. A partir da eliminacao
dos grandes problemas, fica cada vez mais dificil atingir efeitos consideraveis, pois
sé restaram 0s pequenos problemas. Nesse momento, além de exigir técnicas
mais apurada para encontrar a causa raiz para solucdo dos empecilhos, a anélise
do custo beneficio de qualquer mudanca deve ser considerada, pois o retorno do

investimento pode ser muito custoso para a fabrica, ndo valendo o esforco.

Com novos ou antigos indicadores e perante o tempo de implantacdo, os
resultados sdo reveladores. Por meio do Quadro 1, demonstra-se que o0s
problemas de qualidade cairam drasticamente na empresa em geral, com base
em dois anos de implantacdo dos programas e ferramentas, mesmo em sua
sequencia cadenciada, valendo ressaltar que em algumas areas sO existem o
resultado de um ano, visto que iniciaram o processo de implantacdo das

ferramentas mais recentemente.
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Problema Encontrado

Reducédo Ano 1

Reducédo Ano 2

Refugo Segmento 1 52% 48%
Refugo Segmento 2 21% 40%
Refugo Segmento 3 9% 14%
Refugo Segmento 4 43% 19%
Refugo Segmento 5 37% 39%
Refugo Segmento 8 41%
Refugo Segmento 9 32%
Refugo Segmento 10 42%
Refugo Segmento 11 91%
Retrabalho Segmento 6 43% 41%
Retrabalho Segmento 7 61% 37%
Falta Operacdo Segmento 6 37% 14%
Falta Operacdo Segmento 7 31% 35%

Quadro 2 — Problemas de qualidade na empresa

Perante kaizens na empresa, resultados locais podem aparecer imediatamente,

mas € primordial relatar a importancia de que esses ganhos nao sejam perdidos,

no qual devem ser monitorados, principalmente por meio de auditorias para que 0s

problemas identificados e solucionadas ndo voltem ao que eram antes, o que é

muito comum. Os resultados do Quadro 3 demonstram as evolugbes em um

determinado setor da fabrica em evento local.
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Problema Encontrado Reducéo
Downtime elevado 56%
Setup ndo otimizado 44%
Estoque elevado 78%

Quadro 3 — Evolugéo de um setor com objetivo de diminui¢cdo do estoque

O Quadro 4 demonstra os resultados de outra area da empresa, porém com foco
diferente. Cabe aqui relatar que nesses eventos locais, as metas e objetivos sdo
tracados previamente pela alta administracdo e pelo setor de Melhoria Continua,
com base na identificacdo de areas que devem melhorar seu desempenho, em

busca da melhor competitividade.

Problema Encontrado Reducéo
Pico de inventério 60%
Setup ndo otimizado 98% (SMED)
Demanda de produgéo nédo atingida 15%

Quadro 4 — Evolugédo de um setor com objetivo de aumento da produgéo

Raramente os objetivos declarados pela alta administragdo deixam de ser
alcancados ou até mesmo superados pelos grupos de trabalho desenvolvidos nas
atividades de kaizen, principalmente quando uma é&rea ja tem um grau de
maturidade elevado em metodologias de base como o 5S e a TPM, segundo
evidenciado nos diversos setores da companhia.

Alguns resultados com eventos kaizen podem ser alcancados rapidamente,
conforme demonstrado. Entretanto, podem iludir a organizacdo a identificar esta
atividade como a Unica forma de melhorar os processos da empresa, esquecendo-

se das demais ferramentas que dardo base de sustentacdo ao processo de
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avanco ininterrupto do sistema, como o caso do 5S e o TPM, por exemplo. De
nada valera um aumento da qualidade ou produtividade somente momenténeo, se
ele ndo perdurar ou estacionar, ndo avancando sua melhora diante de metas cada
vez mais arrojadas.

Além disso, ganhos locais também ndo séo suficientes para uma companhia de
grande porte. A padronizacdo, que pode se dar pela disseminacédo integrada da
Matriz A3, e a visdo do todo, que pode ser evidenciada pelo VSM, por exemplo, é
outra virtude que tem de estar em pratica na empresa. Com base neste aspecto,
somente perante um sistema integrado de ferramentas de melhoria continua a
companhia é capaz de melhorar perenemente seus processos, evoluindo cada vez

mais em seu desempenho.
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6. CONCLUSAO

Diante do estudo apresentado, fica claro que as Técnicas LSS, em um processo
produtivo pode gerar grandes resultados a empresa, no qual o objetivo nos dias de
hoje € produzir mais com menos por meio da eliminacao de desperdicios, sendo
sempre direcionado ao atendimento do cliente em todas as suas expectativas.
Observa-se que a aplicacdo das ferramentas de manufatura enxuta, alinhadas a
cultura do Sistema Toyota de Producdo evoluidas até ao Lean Six Sigma, isto &,
utilizar-se de técnicas cientificas, ndo desprezando nunca ir ao gemba para ver o
que acontece na fabrica, esta o sucesso das atividades de melhoria continua em
qualquer empresa que busque melhorar sua performance.
Considerando o estudo de caso realizado na empresa e embasado na revisdo
bibliografica contextualizada, € possivel entender que as ferramentas e filosofias
do Lean Six Sigma concretizam o0s objetivos levantados na introdugcéo deste
trabalho no seguinte cenario:
- Diante de uma pesquisa da literatura contemporanea, foi possivel
identificar as melhores ferramentas do LM e suas particularidades para
aplicacdo dentro de uma organizacdo, em busca da eliminacdo dos
desperdicios inerentes ao processo;
- Dentro do SS, é possivel utilizar-se do DMAIC como metodologia que
auxilia na assimilacdo de dificuldades que possibilitam a variacdo no
processo, tornando possivel a identificacdo da causa raiz e
consequentemente permite a resolucéo de problemas de qualidade;
- Dentro de um processo de melhoria continua, € possivel conectar as
ferramentas LM e SS-DMAIC, no qual a literatura j& demonstra orientacédo
de uma nova filosofia englobando ambas, o LSS. O desafio alcancado
dessa interligacdo traz como resultado a potencializacdo de suas

particularidades, maximizando a capacidade dos colaboradores dentro de
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um sistema produtivo, por meio de desafios de alta produtividade e
gualidade;

- Perante as ferramentas LM e as ferramentas SS-DMAIC, foi possivel obter
sinergia entre elas. Porém, para que isso ocorresse, um método foi criado
para que suas conexdes e evolucdo, tanto entre ferramentas LM, como
entre ferramentas LM e ferramentas SS-DMAIC, tivessem delimitacdes e
gue ndo acontecessem aleatoriamente, demonstrando que para a formacao
de um conjunto Unico, os facilitadores deverdo ter habilidade e
conhecimento das esséncias das ferramentas e das filosofias;

- O aumento da eficiéncia e eficacia é o resultado dentro de uma empresa
que trabalhe com a filosofia LSS, mas sua exceléncia sera impetrada por
meio da integracdo das ferramentas, que procederd ao progresso de
indicadores de producéo;

- E plausivel implantar um sistema de producdo dentro de uma empresa,
embasado nas ferramentas LSS, independente da cultura da companhia.
Entretanto, é valido ressaltar que adaptacdes devem ser feitas, pois apesar
de ser factivel a introducdo da metodologia, alguma mudanca cultural
devera acontecer, além de que ha a probabilidade de nem todas as

ferramentas serem necessarias ou viaveis.

Diante dos objetivos propostos e alcancados, pode-se concluir que a integracao
das ferramentas de melhoria continua traz consigo a evolucdo da companhia,
gerando resultados relevantes, que sustentam a implantacdo e perpetuacdo da
filosofia do LSS, servindo de embasamento para novas experiéncias nesse
quesito.

E fato que de acordo com a complexidade de cada ferramenta das filosofias
existentes e como irdo interagir entre si, buscando sua maximizagdo, somente
com uma metodologia sélida sera possivel a implantacdo e evolucéo das técnicas,
diante de padrbes e regras pré-estabelecidas. Fica claro que a néo definicdo de

como vai ser trilhado o caminho, o sistema é fadado a ndo seguir e perecer.
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Como a implantagcdo ocorreu em uma indastria de grande porte do setor
automobilistico, sugere-se como propostas para trabalhos futuros os topicos
abaixo, em busca da validacdo da metodologia, no qual diversos fatores devem
ser observados para que os resultados sejam satisfatorios:
- Aplicar a técnica a industrias de diferenciados portes, em especial nas
pequenas e médias empresas, para verificar a validacdo da proposta, ja
gue em companhias de grande porte se mostrou satisfatoria;
- Aplicar a metodologia em industrias de ramificacdes diversas, diante de
gue o estudo de caso foi embasado no setor automobilistico, verificando se
0s resultados também sao expressivos;
- Aplicar a metodologia aos diversos setores existentes da economia,
incluindo o primeiro e o terceiro;
- Verificar se a cultura também é fator de restricdo a implantacao, levando o
método a empresas de sociedade aberta, familiar, europeias, americanas,
entre outras;
- Estabelecer quais objetivos devem ser tracados e buscados pelas
empresas para que o sistema nao deixe de evoluir;
- Criar um modelo que se adéqua ao maximo de empresas, ndo importando
seu ramo, porte ou setor da economia.
- Alinhar o modelo as necessidades contemporaneas empresariais,

tornando modular as ferramentas do sistema proposto.
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