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RESUMO

DOPKOSKI, J.; YAMAMURA, S. N. K. Proposta de implementacao de
ferramentas Lean Manufacturing em uma industria do setor automotivo. 2020

— Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2020.

A reducao de desperdicios nos processos produtivos através da utilizagcao de
ferramentas da Metodologia Lean Manufacturing € uma das estratégias utilizadas
pelas industrias para se manterem competitivas no mercado atualmente. O presente
trabalho foi realizado em uma industria do setor automotivo situada na regido dos
Campos Gerais — PR. Possui o objetivo de propor a implementacao de ferramentas
Lean Manufacturing, para a qual foi avaliada as paradas de produgao, e selecionada
com o uso do diagrama de Pareto a falta de material como causa a ser analisada.
Com a causa definida, falta de material pré-fabricado, foi dado sequéncia na analise
para identificar as causas raizes com a utilizagdo das ferramentas, diagrama de
Ishikawa e 5 porqués. A partir disto foi possivel diagnosticar e construir um plano de
acao para a reducao do tempo de parada. O plano de acao propde a criagao de
supermercado, com uso de rack e prateleiras com identificacdo do local adequado
de cada pecga, e a implantagdo do quadro Kanban nas areas para controlar as
entradas e saidas do estoque interno e auxiliar na gestdo visual melhorando a

programacao da produc¢ao.

Palavras-chave:

Lean manufacturing, A3, ferramentas da qualidade, reducao de paradas.



ABSTRACT

DOPKOSKI, J.; YAMAMURA, S. N. K. Implementation proposal of Lean
Manufacturing tools in an automotive industry. 2020 — Federal University of

Technology - Parana. Ponta Grossa, 2020.

The reduction of waste in production processes through the use of Lean
Manufacturing Methodology Tools is one of the strategies of the industries to remain
competitive in the market nowadays. This final paper was carried out in an
automotive parts industry located at the Campos Gerais area — Parana. It aims to
propose the implementation of Lean Manufacturing tools, for which the production
stops were evaluated, and the lack of material as the cause to be analyzed was
selected using the Pareto diagram. With the cause defined, lack of prefabricated
material, the analysis was continued to identify the root causes with the use of the
tools, Ishikawa Diagram, and 5W. From this, it was possible to diagnose and build
an action plan to reduce downtime. The action plan proposes the surpermarket
creation, using a rack and shelves with identification of the appropriate location of
each piece. As well as the implementation of the Kanban board in the areas to control
the inflows and outflows of internal stock and to assist in visual management

improving the production schedule.

Keywords:
Lean manufacturing, A3, quality tools, reduction of outage.
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1. INTRODUCAO

Diante do atual cenario competitivo, empresas de todos os setores tém
buscado melhorias para se desenvolver e manter seu espago no mercado. Com
essa crescente necessidade, torna-se crucial a implementacido de métodos que
fornecam ferramentas de apoio para respostas mais rapidas as mudangas no
mercado com métodos para melhoria da produg¢ao, como a otimizagdo do uso de

recursos e aumentando a eficiéncia produtiva.

Uma das estratégias utilizadas na melhoria dos processos produtivos €&
referente a reducao e eliminagcdo de desperdicios, podendo eles serem definidos
como todas as tarefas, atividades e recursos que ndo agregam valor ao produto
final (ORTIZ, 2006). Uma forma de eliminar o que ndo agrega valor ao produto e
aos seus processos € utilizando a metodologia Lean Manufacturing, a qual possui
por objetivo melhorias e eliminagdo de desperdicios, sendo estes classificados em
sete modalidades diferentes: perdas por superproducdo, perdas por transporte,
perdas nos processamentos, por fabricagdo, por movimento, por espera e por
estoque (OHNO,1997).

A melhoria do processo produtivo ocorre por meio da redugao de
desperdicios, segundo a metodologia Lean Manufacturing com Kanban e 5S, com
auxilio de ferramentas da qualidade de apoio a analise como 5W2h, Brainstorming,
Diagrama de Ishikawa, Diagrama de Pareto, 5 porqués e Plano de acéao, estas sédo
utilizadas em todas as etapas de melhorias do processo, na identificacdo do

problema, diagnéstico, plano de agao e implantagao.

Diante deste enfoque de reducdo de perdas, encontra-se as perdas no
processo devido a deficiéncia da gestao visual. Um processo em que nao ¢é definido
onde deve ficar os componentes produzidos acarreta em tempo de procura do
material, tempo de linha parada por ndo encontrar o componente e ter que mudar a
programacao devido a isto e consequente aumento de setups. Além disto, a
auséncia de mapeamento da localizagdo dos produtos na fabrica propicia a um
planejamento da producédo errbneo. Segundo Galsworth (1997) praticas de um
sistema de gestao visual proporciona um gerenciamento de informagdes, o qual

permite que os envolvidos nos processos produtivos possam ter acesso ao



conhecimento exato, de maneira estruturada e no momento em que se fizer
necessario (GREIF, 1991).

Fabricas de diversos segmentos utilizam ferramentas da metodologia Lean
Manufacturing em conjunto ou de maneira separada, com o intuito de otimizar o
processo produtivo, seja esta através da redugao de perdas ou melhoria continua,

mantendo-as competitivas no mercado.

O presente trabalho objetiva estudar o problema de parada de produgéo
devido a falta de material pré-fabricado, e propor medidas para soluciona-lo, em

uma industria do setor automotivo situada na regido dos Campos Gerais, Parana.

O problema de paradas na industria em questao é muito significativo quando
analisado em linhas de maior criticidade e comparado com o tempo disponivel de
maquina. Assim avaliar e propor a implementagcdao das ferramentas Lean

Manufacturing para obter melhorias se fez crucial.
1.1 PERGUNTA PROBLEMA

Diante deste contexto, este trabalho se propde a responder o seguinte
qguestionamento: Como reduzir o tempo de linha parada, em uma industria do setor

automotivo, utilizando a metodologia Lean Manufacturing?
1.2 JUSTIFICATIVA

Um dos grandes desafios enfrentados pela industria, principalmente em
momentos de novos projetos, € o atendimento a demanda do cliente no prazo
devido ao conflito do aumento de pedidos com a sobrecarga da producao, assim
torna-se crucial o aumento da eficiéncia e eficacia do processo. Segundo
Domingues (2013), a melhoria da eficacia e eficiéncia dos processos traz como
resultados a reducao de desperdicios e recursos buscando produzir exatamente o

que foi solicitado pelos clientes.

A empresa em estudo encontra-se num momento de expansao, com muitos
projetos novos, demandando maior output da empresa e consequente necessidade
de melhorias dentro do processo que possibilitem melhor eficiéncia. Com o grande

aumento da demanda do cliente, a empresa tem sofrido dificuldades para entregar
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dentro dos prazos devido a grande mudanca e dificuldade de adaptagao da nova

situagao.

Diante disto, a aplicagao de principios do Lean Manufacturing, torna-se ainda
mais crucial possibilitando a reducao de desperdicios, como os tempos de linha
parada, para melhoria do atendimento ao cliente com entregas nos prazos

determinados, trazendo melhoria para o processo produtivo como um todo.

Desta maneira, o presente estudo se justifica por apresentar uma proposta
de implementagcdo de ferramentas Lean Manufacturing, identificando pontos de
melhorias como a redugao do tempo de linha parada e planejamento da produgao
adequado. Com isto, espera-se a melhoria da eficiéncia dos processos da
organizacgao e consequente melhor atendimento ao cliente. Além da contribuigdo ao
mundo académico trazendo um estudo de caso que apresenta as principais
barreiras de implementagcdo de ferramentas numa industria que ndo sao
enfrentados durante o desenvolvimento das mesmas no decorrer da graduagao,

conflitando a teoria com a pratica.
1.3 OBJETIVOS

Na sequéncia sao abordados e delimitados o objetivo geral e especificos

deste trabalho.
1.3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral propor a implementacéo de
ferramentas da metodologia Lean Manufacturing para solucionar problemas de uma

industria do setor automotivo situada na regidao dos Campos Gerais, Parana.
1.3.2 Objetivos especificos

Com o intuito de atingir o objetivo geral do trabalho, segrega-se 0 mesmo nos

seguintes objetivos especificos:

e Compreender o processo industrial;
e Identificar desperdicios no processo critico;
e Verificar ferramentas e a¢des vinculadas ao Lean Manufacturing para

reducao dos desperdicios.
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1.4 DELIMITAGAO DO TRABALHO

O projeto completo sera proposto para duas linhas da area de montagem do
setor, estas sendo identificadas como linhas 9 e 10, as quais foram selecionadas
devido a sua criticidade devido a serem dedicadas a um novo projeto da industria e

possuirem participagao significativa do faturamento.

Entretanto o projeto sera parcialmente aplicado em todas as linhas de
producao do setor, abrangendo a parte de organizagao do fluxo e do estoque de

produto ndo acabado.

O presente trabalho teve como fator limitante para a real aplicacdo o
congelamento de projetos devido a crise da pandemia COVID-19, limitando este

trabalho apenas a proposta.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo se propde a apresentar os conceitos bases para entendimento
do presente trabalho, abordando como assunto: Lean Manufacturing, suas praticas

e ferramentas (A3 e suas ferramentas, Kanban, 5S, Padronizagao).
2.1 LEAN MANUFACTURING

O sistema de produgao Lean Manufacturing surgiu da necessidade da Toyota
encontrar um sistema de producgao diferente e que a tornasse mais competitiva na
década de 1950, em que a competitividade do setor automotivo entre GM, Ford e
Toyota eram acirradas (OHNO,1997).

Apods a segunda guerra Mundial executivos da Toyota buscaram métodos e
estratégias para reduzir a discrepancia existente entre a produtividade da industria

japonesa em comparagao com as americanas (OHNO,1997).

Com isso notaram que existia uma oportunidade na redugdo dos
desperdicios, e buscaram a otimizagdo dos processos e insumos. Assim surgiu o
Lean Manufacturing com principios flexiveis e diferentes da produ¢do em massa
com grande énfase na gestdo de materiais, desperdicios e mao de obra
(Productivity Press Development Team, 2002; CARDOZA; CARPINETIL, 2005).

Esta metodologia classifica como desperdicio todas as a¢gdes que ndo geram
ao produto valor perante o cliente, assim apresenta métodos para a identificacdo e

reducao ou eliminagcao dos mesmos.

A metodologia Lean Manufacturing traz as industrias o aumento de eficiéncia
e qualidade dos produtos, resultados comprovados devido ao grande avango das
industrias japonesas em relacdo as ocidentais (WOMACK; JONES, 2003). Assim
esta metodologia classifica as perdas que podem correr num processo produto para

gue sejam compreendidas facilitando sua eliminacao.
2.1.1 Perdas

Para Ghinato (1999), sao classificados como perdas tudo o que nao agrega

valor ao produto, e gera custos para a organizacgao, incluindo materiais, produtos
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defeituosos e atividades nao produtivas, nem todas as atividades nao produtivas

podem ser eliminadas, mas podem ser melhoradas e otimizadas.

Ohno (1997) classifica perdas em sete grupos, estas s&o, perdas por
superproducao, perdas por transporte, perdas no processamento, por fabricacao,

por movimento, por espera e por estoque.

e Perdas por superproducido: pode ocorrer por producdo superior a
demanda ou antecipando uma possivel demanda, este tipo de perda
omite as demais e possui grande dificuldade para ser eliminada.

e Perdas por transporte: pode estar presente nas atividades de
movimentacado de materiais que geram custo e ndo agregam valor ao
produto.

e Perdas nos processamentos: etapas do processamento que agregam
valor ao produto, ou também perdas pela ma utilizagcdo dos recursos.

e Perdas por fabricagao: producao de produtos ndo conformes, fora das
especificagées assim nao sendo apropriados para 0 consumo.

e Perdas por movimentagao: gerada por movimentos desnecessarios
Nnos processos, realizados pelos operadores.

e Perdas por espera: esta relacionada as paradas que maquina que
interrompem o processo, intervalos de tempo que nao ocorre nenhum
processamento, podendo ser geradas por falta de matéria prima e
equipamentos ou o tempo entre finalizagcdo de uma operagao e inicio
da proxima.

e Perdas por estoque: 0 excesso de estoque, gerando custos pode

armazenagem, transporte etc.
2.1.2 Praticas e Ferramentas

A metodologia Lean Manufacturing dentro do Sistema Toyota de Producéo,
€ desenvolvida com a utilizacdo de muitas ferramentas presentes em todas as
etapas do processo produtivo, na busca de oportunidades de melhoria, no

diagnostico de problemas e na solugdo dos mesmos.
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2.1.2.1 Relatério A3

A ferramenta A3, proveniente do sistema Toyota de produgéo, recebe este
nome devido ao formato fisico que se apresenta, em uma folha tamanho A3. Esta
ferramenta simplifica a apresentacao das informagdes, pois nesta folha consta um
detalhamento do problema, diagndstico, analises, agbes corretivas e resultados
(SOBEK II; SMALLEY, 2010). O formato desta ferramenta também chamada de

relatorio, pode se alterar adaptando a objetivo e necessidades especificas.

Além de ser utilizada para analise do problema e organizagéo das etapas de
identificagdo diagndstico e solugao, a ferramenta A3 pode também ser utilizada pela
geréncia, para orientar colabores a respeito das atividades e das etapas da solugéo

do problema, controlar e alinhar atividades, dos colaboradores (SHOOK, 2008).

Esta ferramenta norteia a resolucao de problemas e também estrutura um
processo parar criagao de solucionadores de problemas. A ferramenta A3 auxilia a
disseminar um método cientifico, através do seu formato, que forca os
colaboradores a desenvolverem uma observacdo mais critica da realidade
(DENNIS, 2010).

Em uma folha de tamanho A3, esta contido os elementos listados a seguir,
representados na figura 1, sendo todos parte de um unico documento (SHOOK,
2008):

a) Titulo: define o problema, tema ou assunto;

b) Responsavel/data: identifica quem & o responsavel pelo problema, ou

questao e a data da ultima revisao;
c) Contexto: estabelece o contexto do negdcio e a importancia do problema;

d) Condigbes atuais: Descreve o que se sabe atualmente sobre o problema

ou questao;
e) Objetivos/Metas: identifica o resultado desejado;

f) Analise: analisa as situagdes e as causas implicitas que criaram a lacuna

entre a situacao atual e o resultado desejado;

15
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g) Contramedidas propostas: indica algumas acgbes corretivas ou

contramedidas para abordar o problema, preencher a lacuna ou atingir um objetivo;

h) Plano: indica um plano de agdo de quem fara o qué e quando atingir o

obijetivo;

i) Acompanhamento: cria um processo de revisdo, acompanhamento e

aprendizado e antecipa problemas remanescentes.

Figura 1 - Modelo de Relatoério A3.

Titulo: Sobre o que vocé estd falando?

Resp./Data | | ‘ ‘

I Contexto

V. Contramedidas propostas

i e
Por que estd folonde sobre isso? =
] 1

Clual & a sun proposta para atingir o situagio futura,
condicdio alve?

Como suas contramedidos recomendadas afetam a cousa
roiz para afingir a meto?
J 1

1L Condicies atuais

Coma estdo as coisas hoje?

v

- Mostre visualmente utilizando quadros, grdficos,

desenhos, mapas, etc.

Qual é o problema? 1

v

III. Objetivos/Metas

Clue resultados especificos siio exigidas?
] |

Glue atividode serdo necessdrios para o implementagiio e
quem send responsdvel pelo qué e quando?

Quais 5o os indicadores de desempenho ou de progresso?

- Incorpore um grdfico de Gantt ou diagrama similar
que mostra as ages/resultados, cronograma ¢
responsabilidodes. Pode incluir detalhes sobre formas
especificas de implementagiio.

} L

v

v

IV. Andlise

VIIL. Acompanhamento

Qual ¢ afs) cousas(s) raiz do problema?

- Selecione a ferramenta de andlise de problemas mais L

simples que mostre cloramente a relagiio causa e efeito. T—

(ue problemas podem ser antecipados?
- Assequrar um PDCA continue.
- Copture e compartilhe o aprendizado.

Fonte: Shook (2008)

No modelo (figura 1) desenvolvido por Shook (2008) ilustra de maneira
simples e genérica como se apresenta um relatério utilizando metodologia A3,
seguindo suas etapas.

2.1.2.2 Kanban

Kanban significa cartdo ou placa visual, consequentemente é baseado na
gestao visual de agendamento de processos que estabelece, o qué, quando, quanto

a produzir, e o que esta sendo produzido (OHNO, 1997).

A implementagao desta metodologia traz como beneficios: regular o fluxo de

itens globais, manter o estoque a um numero minimo e proporcionar controle visual
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para que estas fun¢des sejam executadas com precisao, aumento da autonomia do

chao de fabrica e tornar aparente os problemas no fluxo dos materiais (MOURA JR,

2005).

No sistema de gestdo pelo método kanban, um numero fixo de cartoes
chamados kanban é associado a cada estagio de produgéo para implementagéo de
um mecanismo de produgao puxada. Assim que a matéria prima entra no estoque
ela recebe um cartdo, da mesma maneira quando uma matéria prima sai do estoque
este cartdo é levado ao quadro indicando a demanda para se atingir o estoque
maximo. No quadro, os cartdes devem ser colocados de maneira a preencher os
recipientes do verde ao vermelho, cada coluna representa um item, de maneira que
se os cartdes estiverem na faixa verde ndo ha necessidade de reposi¢do daquele
item e no vermelho ha necessidade (MORALES; COIMBRA, 2017)

Figura 2 - Quadro Kanban.

KANBAN DE ESTOQUE 1
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Fonte: Isoflex (2020)

2.1.2.35S

O nome da metodologia € proveniente das 5 etapas ou sensos, que sao
identificadas por 5 palavras japonesas iniciadas com a letra S, Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu e Shitsuke (RODRIGUES, 2015).

1) Senso de Utilizagdo — SEIRI



Selecao e descarte de materiais desnecessarios.

2) Senso de Ordenagao — SEITON

Ordenar, identificar e arrumar o ambiente e materiais.

3) Senso de Limpeza — SEISO

Limpeza, organizagao e respeito no ambiente de trabalho.
4) Senso de Saude — SEIKETSU

Saude e seguranca mental e pessoal, além da padronizagdo da limpeza e

da organizagao no ambiente de trabalho.
5) Sendo de Disciplina — SHITSUKE
Disciplina na pratica e aprendizagem continua (RODRIGUES, 2015).

A metodologia 5s € um conjunto de atividades para organizagao e limpeza
que esta presente na cultura japonesa. Apos a Segunda Guerra Mundial, esta
metodologia foi inserida no mundo empresarial e € utilizada como estratégia para a
busca por exceléncia (DEMENTE, 1994).

Por se tratar de uma metodologia de organizacao, € inserida em outras
filosofias para obter melhores resultados, como a filosofia o Kaizen e TPS (Toyota
Production System) (IMAI, 1986).

2.1.2.4 Padronizacao

A padronizagao, Segundo Campos (1992), € uma atividade sistema, pela
qual se estabelece e utiliza padrées, que apds estabelecidos devem ser executados

e criar um sistema de padronizagao.

O sistema de padronizacao apresenta resultados eficazes de organizacao e
gerenciamento de atividades. Porém para isso é necessario identificar os
processos, desenvolver métodos para mensuragao e diagnostico da atual situacao
de prever acontecimento futuros (GOESE; BRAGATO; PEREIRA.,1999).

18



Com a padronizagéo é possivel conseguir maior previsibilidade de erros, pois
garante que os processos sejam executados da mesma maneira todas as vezes
(BASTOS; TURRIONI; SANCHES, 2003; MARTINS; ZVIRTES, 2008).

O processo de padronizagdo, segundo Productivity Press Development
Team (2002), deve ocorrer em quatro etapas principais, sendo a primeira definicao
do padrdo, comunicar o mesmo, estabelecer a adesao a este padrao e propiciar a

melhoria continua do padrao.
2.2 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As ferramentas da Qualidade sao utilizadas como suporte ao desenvolvimento da
qualidade ou ao apoio a tomada de decisdo na analise de determinado problema. Miguel
(2006)

2.2.1Grafico de Pareto

O diagrama de Pareto, € uma ferramenta que se apresenta graficamente
para auxiliar na identificacdo das causas ou problemas de maior representatividade.
Esta ferramenta é apresentada como um grafico de barras, ordenando as

frequéncias da maior para a menor (MENEZES, 2007).

As informagdes dispostas em barras verticais no grafico, evidenciam quais
temas ou pontos levantados devem ser priorizados, assim permitindo o
estabelecimento de metas numéricas viaveis de serem alcangadas (WERKEMA,
2013).

O principio de Pareto € um pequeno numero de causas dao origem a maioria
dos problemas, ou seja, diagrama 80% 20%. Sendo 80% dos problemas foram

originados por 20% das causas, e essas sdo as que devem ser tratadas.

Segundo Besterfield et al. (2009), os passos a serem seguidos para a
construcdo de um diagrama fundamentado no Principio de Pareto estao

determinados a seguir:

1. Identificar um método de classificacdo dos dados: por problema,
causa, nao conformidade, etc.;

2. Decidir entre prego, frequéncia de ocorréncia ou ambos serdo usados
para ranquear as caracteristicas classificadas;
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3. Escolher entre coletar dados do processo/produto ou utilizar dados
historicos cadastrados;

4. Colocar os dados em uma tabela e ordena-los em ordem do maior
para 0 menor;

5. Construir o grafico de barras (ou diagrama) e encontrar os poucos

defeitos que sao vitais para o estudo.

Com exemplificado na Figura 3 no qual “revestimento inadequado”

representa os 20% de causas que geram 80% dos problemas

Figura 3: Grafico de Pareto - defeitos de lente de contato
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Fonte: Werkema (2006)

As ferramentas da Qualidade sdo metodologias utilizadas para nortear
projetos, desde a priorizacado de problemas, construcao de diagndsticos, e definicao

de planos de acao, algumas destas estdo descritas nos topicos a seguir.

2.2.2 Diagrama de Ishikawa

Com o intuito de executar agdes preventivas ou corretivas de maneira
eficiente é necessario que a partir de stakeholders sejam identificadas as causas
dos problemas observados dentro de uma empresa, e para que esta atividade

ocorre de maneira mais organizada é utilizado o Diagrama de Ishikawa.



Criado em 1968 por Kaoru Ishikawa, faz parte do conjunto das sete
ferramentas utilizadas no controle de qualidade (MARTINS JR, 2002). O diagrama
de Ishikawa tem por objetivo auxiliar na busca pela causa raiz de um problema,
dividindo os processos para simplifica-los (SLACK, 2009; TUBINO, 2000).

Devido ao seu formato esta ferramenta também é chamada de diagrama
espinha de peixe, na extremidade do diagrama, ou cabega do peixe esta descrito o
problema, e em sequéncia, separados em 6 grupo, as possiveis causas. Os seis
grupos sao Mao de Obra, Métodos, Materiais, Maquinas, Medi¢goes e Meio Ambiente
ou Condicbes Ambientais (ABRANTES, 2009).

A Figura 4 na sequéncia, € um exemplo da utilizagdo do diagrama de
Ishikawa na analise de um problema de variacdo da camada de tinta a po, utilizado
no trabalho de Peinado e Graeml (2007).

Figura 4 - Diagrama de Ishikawa

Diterentes fornecedones
de tin1a

Manuwencao das

pistolas deliciente aha oe CEP

Poeira na cabine JOormada 0@ trabaihg

de aplicacdo Soven inacequaco dos pintores ¢ longa
Estuia com temperatura Banho fostato
néo homogénea inadequado
Variagao da
»| camada de
tinta a po

Falta de treinamento

liuminagao
inadequada
Funcionaros novos
Especificacao impossivel
Temperatura @
umidace do ar Sabotagem 08 conseguir

[Meio ambiente |

Fonte: Peinado e Graeml (2007) p. 552

Utilizando a visualizacdo de espinha de peixe pela qual o diagrama de
Ishikawa também é conhecido, na cabeca do peixe esta preenchida pelo problema
a ser investigado Variagao da camada de tinta a po, e as possiveis causas estao
distribuidas nas espinhas, classificadas de acordo com os grupos, como Mao de

obra estido possiveis causas falta de treinamento, sabotagem.
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2.2.3 5 Porqués

O método dos “5 Porqués” propicia a identificacdo da causa raiz de um
problema através de questionamentos consecutivos do porqué acontecem
determinados eventos (OHNO,1997). Mesmo sendo uma ferramenta simples,
apresenta resultados significativos, para ser utilizada € necessario que as possiveis
causas sejam analisadas criticamente, identificando qual a participagao destas no
problema (WERKEMA, 1995).

Exemplo classico da utilizacdo do 5 Porqués (OHNO, 1997):

a) Por que a maquina parou? Aconteceu uma sobrecarga e o fusivel
estourou;

b) Por que aconteceu uma sobrecarga? O rolamento ndo estava
suficientemente lubrificado;

c) Por que ele ndo estava suficientemente lubrificado? A bomba de
lubrificagdo ndo estava bombeando suficientemente;

d) Por que ela ndo estava bombeando suficientemente? A haste da
bomba de lubrificacdo estava gasta e causando ruidos;

e) Por que a haste estava gasta? Nao havia um filtro e os restos de

metais entravam na bomba.

2.2.4 Brainstorming

Em 1957 o brainstorming foi oficialmente desenvolvido por Osborn, com o
objetivo de aumentar a quantidade de ideias formadas por um grupo e assim
aumentar a qualidade do processo ou produto (FURNHAM; YAZDANPANAHI,
1995).

A ferramenta Brainstorming é utilizada para reunir o maior numero de ideias
sobre um tema definido com antecedéncia, segundo Meireles (2001) esta
ferramenta esta associada a criatividade, e principalmente utilizada para encontrar

solucoes.

Segundo Junior et al. (2008), o brainstorming possui trés fases para sua

execucgao, sendo a primeira, clareza e objetividade do assunto a ser tratado, seguido
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pela geracao e a documentacéo das ideias e por ultimo a analise e selegéo pela

significancia ou outros fatores de relevancia das ideias obtidas.
2.2.5 Plano de Acgao

O plano de agéao é utilizado para identificar, organizar e controlar as agoes
necessarias para o atingimento de um ou mais objetivos pretendidos. Tem como
intuito estabelecer objetivos, identificar atividades, selecionar responsaveis, estimar
recursos, estipular prazos e controlar as acdes necessarias para conclusido de um
determinado projeto, servigo ou solugdo de um problema, garantindo que o mesmo
seja realizado com sucesso (MARCONDES, 2010).

Séo diversos os modelos de plano de ac¢ao, sendo representado na Figura 5

um modelo considerado simples.

Figura 5 - Modelo de Plano de Agéo

PLANC DE AGAO

ASSUNTO: e

OBJETIVO: RESPOMSAVEL :

RESPONSAVEL | DATA DATA

ATIVIDAD h
ITEM E RECURSO NECESSARIO ATIVIDADE NIclo | TERMING

OBSERVAGOES

Fonte: Marcondes (2010)
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2.2.6 SW2H

Behr et al. (2008, p. 39) definem o 5W2H como sendo "uma maneira de
estruturarmos o pensamento de uma forma bem organizada e materializada antes
de implantarmos alguma solugdo no negécio”. Trata-se de um mapeamento das
atividades definindo de maneira pratica e simples, o que sera feito, quem sera

responsavel, duragao, areas que serao atingidas (MEIRA, 2003).

Com esta ferramenta € possivel explorar pontos principais do processo em
questao, e exibi-los garantindo uma visao controladora do projeto. O nome 5w2h é
proveniente das 7 perguntas as quais a ferramenta utiliza para guiar o usuario,
referem-se ao What que quer dizer (o qué), When que quer dizer (quando), Who
que quer dizer (quem), Where que quer dizer (onde) e Why que significa (por qué),
enquanto 2H inclui How e How Much que significam como e quanto custa
respectivamente (MEIRA, 2003).

Na Figura 6 apresenta-se exemplos de perguntas para ilustrar melhor o que

deve ser questionado em cada etapa do SW2H.

Figura 6 : Instrugdes do método 5w2h

Passos Conteido das respostas Exemplo de perguntas

-0 que deve ser ou esta sendo feito?
-Quais os insumos do problema/processo?
What Acoes neces&f&rius aotema | -0 que se pretende extrair do

analisado problema/processo?

-Quais os métodos, materiais e tecnologias
que devem ser utilizados?

-Por que ocorre este problema?
Why Justificativas das agoes -Por que executar desta forma?
-Para que atuar neste problema?
-Onde ocorre/ocorreu o problema’?

Locais influenciados pelas

Where aciies -Onde ¢ preciso atuar para corrigir o
: problema?
-Quem sio os agentes envolvidos?
Who Responsabilidades pelas —Que_m conhece melhor o processo?
aghes -Quais pessoas deverdo executar o plano de
acao?
-Quando comegar e terminar?
When Definir prazos -Quando deveriio ser executadas cada etapa
do plano?
-Como sera executado o plano?
How Meétodos a serem utilizados | -Como registrar as informagdes necessarias?

-Como definir as etapas do processo?
-Quanto serd o custo envolvido?

How Much Definir orgamento -Quanto custara os recursos necessarios?
-Quanto custa corrigir o problema?
Fonte: Brum (2013)




3. METODOLOGIA

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

Segundo Kauark, Manhaes e Medeiros (2010) este trabalho se trata de uma
pesquisa aplicada, pois € direcionada a solugdo de problemas especificos,

envolvendo interesses locais e seguido por um projeto de implantagao pratico.

Sendo uma pesquisa aplicada a mesma possui abordagem quantitativa, pois
para selecdo do problema, diagnostico e construgdo do plano de agédo foram
colhidos dados, numeros de producdo, informacdes e através de entrevistas,
opinides. Estes dados foram analisados e traduzidos numericamente para execucao
da pesquisa (KAUARK; MANHAES; MEDEIROS, 2010).

A pesquisa é classificada como exploratoria segundo a descri¢do dos trés
tipos de pesquisa, exploratoria, descritiva, e explicativa, apresentadas por Gil
(2007). Esta classificacédo se da devido ao presente trabalho envolver levantamento
bibliografico sobre o problema e possiveis solugdes, para compreensdo do
problema como um todo e apresentagdo de um diagndstico e solu¢gao completos e

efetivos.
3.2 OBJETO DE ESTUDO

O presente estudo foi aplicado numa industria de pegas automotivas que

possui diversos segmentos.

A unidade ¢é dividida em diversas areas (corte de tubos, rolagem, usinagem,
solda, dobra, furagao, ultrassom e montagem), o fluxo dos componentes é muito
variavel conforme o tipo de produto final, tendo todos em comum a finalizacdo do

produto na area da montagem.

A area da montagem é composta por 10 linhas de producdo, sendo todas
elas independentes, recebem materiais das areas de pré-fabricacao (corte de tubos,
rolagem, usinagem, solda, dobra, furacédo e ultrassom) e os unifica dando origem

ao produto final de acordo com a especificagao do cliente.
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Todo o estoque de produto pré-fabricado se mantém no mesmo ambiente
das linhas de producao, isto €, ndo existe uma divisdo destinada exclusivamente ao

estoque de pecas pré-fabricadas na planta.
3.3 PLANEJAMENTO DE METODOLOGIA

Utilizou-se como estrutura para elaboragao do projeto o modelo de Relatorio
A3, metodologia utilizada na empresa para projetos de melhorias e resolugéo de
problemas. Apds a definigdo do modelo a ser seguido, levantou-se o referencial

tedrico do mesmo, buscando compreender sua estrutura e objetivo.

A partir disso, definiu-se objetivos para cada topico do A3 (problema,

diagndstico, analises, agdes corretivas e resultados), conforme apresentado abaixo:
e Problema:

Analisar o processo produtivo, definir um ponto de melhoria no

setor em estudo.
e Diagnostico:

Validar o problema.
e Analise:

Identificar a causa raiz do problema.
e Acodes corretivas:

Identificar possiveis solugdes;

Elaboracdo de proposta de solugao, sendo dividida nas
seguintes etapas: definicdo de estoque maximo e minimo para
cada componente, dimensionamento das prateleiras do
estoque; definicdo do /ayout das prateleiras na fabrica,
definicdo da posicdo de cada componente nas prateleiras,
elaboragcado da proposta do quadro Kanban, elaboragao de

plano de treinamento.

e Resultados:
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Proposta de acompanhamento dos resultados.

Vale ressaltar que o presente estudo se restringe a uma proposta de
implementacado, nao sendo possivel a aplicacao de fato da etapa “resultados”, por

isto foi elaborado uma proposta para acompanhamento dos mesmos.

Para conducgao das etapas da metodologia A3 selecionou-se as ferramentas
da qualidade adequadas a cada analise, sendo elas: Grafico de Pareto, Diagrama
de Ishikawa, 5 Porqués, Plano de A¢ao e 5W2H, sendo utilizadas conforme a Figura
7. Todas as ferramentas foram aplicadas pelas autoras do estudo em questao,
tendo os técnicos de produgao participagdo na realizagdo do brainstorming e

validacao das outras etapas.

Figura 7 - Ferramentas utilizadas

DIAGNOSTICO ANALISE ACOES CORRETIVAS
Diagrama de Plano de
mem) | IShikawa | mep | AGd0 simples
Pareto
SW2H
5 Porqués

Fonte: Autoria propria (2020)

Os dados coletados para condugao das ferramentas acima descritas, séo
provenientes de relatérios elaborados com base nos apontamentos diarios feito

pelos operadores das linhas de montagem.

Este apontamento é feito através do preenchimento de uma folha com os
dados de quantidade de pecas produzidas, refugadas, retrabalhadas e o tempo de
linha parada classificando-o em suas causas, sendo elas ja estabelecidas: falta de
material interno, manutencgao corretiva, setup, falta de operador, reuniao, falta de

material externo, auditoria e outros.

Tomou-se os ultimos 5 meses para analise de dados (outubro, novembro,
dezembro de 2019, janeiro e fevereiro de 2020) devido a disponibilidade e

confiabilidade dos mesmos.



4. ANALISE E DISCUSSOES

4.1 O PROJETO

O projeto sera apresentado a seguir seguindo a estrutura do modelo de

Relatério A3, conforme citado e explicado na metodologia.
4.1.1 Problema

Com base nas reunides diarias realizadas na empresa, acompanhamento de
dados da producéo e relatérios semanais dos mesmos, levantou-se a questao do

elevado tempo de linha parada.

As paradas devido a falta de componentes produzidos em outras linhas de
producédo, seja por uma falta real dele ou pelo tempo de procura do mesmo devido

a dificuldade de encontra-lo no estoque da fabrica.
4.1.2 Diagnéstico

A fim de identificar o quéo significativo é o tempo de linha parada, analisou-
se as linhas 9 e 10 do setor de montagem, as quais foram selecionadas devido a

sua criticidade, como ja esclarecido no tépico 1.4 Delimitagdo do trabalho.

Os dados utilizados na analise foram obtidos pelo apontamento da producao,
considerando o periodo de outubro, novembro e dezembro de 2019, e janeiro e

fevereiro de 2020, representado pelo grafico ilustrado na Figura 8.
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Figura 8 - Grafico do Tempo de Parada de linha

Tempo de linha parada
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Fonte: Autoria Prépria (2020)

Através do gréfico (Figura 8) exibindo tempo de parada e outubro de 2019 a
fevereiro de 2020, evidenciou-se que este tempo, das duas linhas selecionadas para
o presente estudo, é significativo. O problema apresenta relevancia uma vez que a
média dos cinco meses analisados é de 12289 minutos e corresponde a 14,46% do

tempo disponivel destas mesmas duas linhas.

O més de outubro apresenta um numero discrepante de tempo de parada da
linha 9 devido ao inicio da produgéo do novo projeto nesta linha, considerando que
nos proximos meses este tempo se estabiliza, esta disparidade nao interfere no

desenvolvimento deste trabalho.

Com objetivo de compreender melhor o problema, analisou-se mais a fundo
estes dados através do grafico de Pareto apresentado na Figura 9. Para elaboracao
do mesmo, foram utilizados os motivos de parada de linha obtidos através de um
levantamento diario da empresa, sendo eles: falta de material interno, manutencao
corretiva, setup, falta de operador, reuniao, falta de material externo, auditoria e

outros.
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Figura 9 - Grafico de Pareto dos motivos das paradas
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Fonte: Autoria Prépria (2020)

Com o grafico acima conclui-se que “Falta de material pré-fabricado (fluxo)”,

que corresponde a 11,11% das causas analisadas, é responsavel por 68,07% do

tempo de linha paradas, atestando a relevancia deste problema perante os demais.

4.1.3 Analise

Para analise das causas das paradas de maquina geradas pela falta de

componentes pré-fabricados utilizou-se o Diagrama de Ishikawa, representado na

Figura 10, com o objetivo de identificar as areas possuem as falhas que resultam

neste tipo de parada de maquinas na empresa.



31

Figura 10: Diagrama de Ishikawa

MAQUINA

MEIO
MAO DE OBRA
Dificuldade em
localizar os itens pré-
fabricados
Layoutn&o adequado Parada de linha
por falta de
Programacao componentes
de itens pré-
fabricados
nao
adequada
MATERIAL
MEDICAO

METODO

Fonte: Autoria propria (2020)

As causas distribuidas no diagrama sao: dificuldade em localizar os itens pré-
fabricados, layout inadequado, ambas classificadas como meio, pois fazem parte
do ambiente no qual o operador esta inserido. E a programacido de itens pré-
fabricados inadequada, sendo classificada como método, pois neste caso a
empresa em estudo utiliza de um método ineficiente, ndo considerando

efetivamente o estoque ja existente.

Com o diagrama foi possivel identificar e analisar que as causas do problema
de parada de linha por falta de componente estao relacionadas apenas ao meio e

método, ocasionados pela falta de estabelecimento de um padréao para ambos.

A programacao inadequada da producdo, layout nao adequado e a
dificuldade de encontrar os itens pré-fabricados na fabrica geram deslocamentos
desnecessarios, além do elevado tempo de busca das caixas nas linhas de
produgdo. Estes trés problemas desperdicam aproximadamente 15% do tempo

disponivel de duas linhas de montagem desta fabrica.

Para que estes problemas sejam analisados com maior detalhamento,
utilizou-se a ferramenta dos 5 porqués, conforme ilustrado na Figura 11, buscando
a causa raiz de dois dos problemas listados, sendo excluido /ayout nao adequado

devido a inviabilidade de alteragdo no mesmo.



Figura 11 - 5 Porqués

Por qué? Por qué? Por qué?
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Fonte: Autoria Prépria (2020)

Foi levantada como uma das causas do problema de paradas, a ma
programacao, a qual acarreta num estoque que nao atende as necessidades, para

explorar os porqués desta causa, como mostra a Figura 11.

Com a aplicagao da ferramenta o primeiro porqué levantou a dificuldade de
monitoramento dos niveis de estoque de itens pré-fabricados, ocasionada pela
auséncia de gestao visual. E por fim resultou em duas possiveis causas raizes,
sendo estas, falta de estabelecimento de quantidades minimas e maximas do
componente e a auséncia de local definido para pecas pré-fabricadas, ambos

impossibilitando a programacao com base no método de gestao visual.

Ao se estabelecer as quantidades minimas de estoques limita-se o operador
de sobrecarregar o estoque com pecas desnecessarias no momento, reduzindo as
perdas por super estoque ou a falta de estoque que pode gerar atrasos. E
independentemente da quantidade de pecas pré-fabricadas em estoque, a falta de
identificacdo das mesmas gera perdas por movimentagao e espera.



A segunda causa analisada (dificuldade de encontrar os itens pré-fabricados)
da origem a duas causas independentes na aplicacdo do primeiro porqué,

desorganizagao da linha de producao e fluxo de material pré-fabricado indefinido.

A desorganizagao da linha tem como causa raiz a auséncia de delimitacéo
do estoque de cada peca e sua identificagao e a falta de disciplina dos operadores,

sendo ocasionada pela falta de treinamento e cobranga por parte da lideranca.

Quando explorada, a nao definicdo do fluxo do material pré-fabricado,
percebe-se que a mesma € gerada pela falta de estabelecimento de quem deve

abastecer o estoque e em quais prateleiras.

Alguns operadores nado possuem conhecimento do momento em que
deveriam buscar ou levar itens pré-fabricados ao estoque, e dentro do mesmo nao
sabem como dispor o produto, o que gera o elevado tempo de procura e a

movimentacao desnecessaria.

Com a definicdo dos problemas e evidenciada sua relevancia, foi seguido
para a definicdo das agdes a serem tomadas para resolu¢gdo ou amenizagao dos

mesmos.
4.1.4 Acoes Corretivas

Com base no Diagrama de Ishikawa (Figura 10) e nas causas raiz
identificadas com a ferramenta dos 5 porqués (Figura 11), realizou-se um
brainstorming com a equipe de producao (técnicos de producao e estagiarios) para
levantamento de possiveis solugbes para a reducdo das paradas, sendo estas

apresentadas abaixo:

e Estabelecimento do responsavel pelo abastecimento do estoque de
matéria prima (itens pré-fabricados) da area de montagem;

e Definicdo de estoque maximo e minimo para cada material pré-
fabricado utilizado na montagem;

e Aquisicao de novos racks para atendimento adequado do
dimensionamento do estoque;

e Definicdo da prateleira para cada item pré-fabricado utilizado na

montagem;
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e Identificagcao das prateleiras com o cédigo do item pré-fabricado a ser
armazenado nela;

e Implementacdo de quadro kanban nas linhas mais criticas;

e Treinamento dos colaboradores diretamente relacionados com a area
proposta para implementacgao;

e Alteracao de layout.

Apoés a realizagado do brainstorming, ocorreu uma filtragem com base nos
recursos necessarios e as fases de burocracia interna necessarias para conducao

das agdes, descartando assim a alteracéo de layout e aquisicdo de novos racks.

A alteracao de layout foi a primeira a ser excluida devido ao espago escasso,
demanda de grande movimentagdo de maquinas com interferéncia em outros

setores e demanda de aprovagao de Engenharia Industrial e geréncia.

Para que fossem adquiridos novos racks, mesmo que em setores
especificos, os recursos financeiros necessarios inviabilizam esta acdo neste

projeto, além das dificuldades burocraticas ja citadas.

Com a definicdo das agdes viaveis, elaborou-se o Plano de Acéo,
apresentado na Figura 12, indicando os responsaveis pela condugdo de cada

atividade e o status da mesma.

Figura 12 - Plano de agao

::Ef AcCAO Prazo Responsadvel Progresso
o.
Estagiaria,
Definicio de estoque maximo e minimo para cada programador da
i ) . . .. ) 20-Jan - L @
material pré fabricado utilizado na montagem; producdo e técnica

de producdo

- . . ; . Estagiaria e
Definicio da prateleira para cada item pré fabricado g

270 30-) técnica d
utilizado na montagem;, an Ecmca,_ € ®
producdo
. - . L. . ; Estagidria e
Identificacdo das prateleiras com o cddigo do item pré . g
3 i técnica de ®]
fabricado a serarmazenado nela; .
producdo
4 IrqplenFrrtat;ao de quadro kamban nas linhas mais Estagisria o
criticas;
5 Treinamento dos colaboradores diretamente Estagiaria o

relacionados com a area proposta para implementacao;

Fonte: Autoria prépria (2020)



Para conducao das atividades “Definicao da prateleira para cada item pré-

fabricado utilizado na montagem”, “Definicdo de estoque minimo e maximo de

materiais pré-fabricados” e “ldentificacdo das prateleiras”, realizou-se um

levantamento seguindo os passos apresentados abaixo e representados no

apéndice B.

Identificacdo de cada produto final produzido em cada linha, e

componentes pré-fabricados utilizados para fabricagdo dos mesmos;

Levantamento da demanda de cada produto final com base nos dados
da necessidade semanal do cliente fornecidos pela logistica e

alinhamento com o programador da produgao;

Determinacao de quantas unidades de cada componente seria

suficiente para atender a demanda;

Levantamento de quantas unidades de cada componente cabem
numa caixa, com base na pesagem de uma unidade e de uma caixa

cheia;

Determinacao de quantas caixas seriam necessarias para se alcangar
a quantidade suficiente de cada componente que atendesse a

demanda;

Com a limitagao de que cada prateleira do rack disponivel comporta 3
caixas, estabeleceu-se quantas prateleiras seriam reservadas a cada

componente

Definiu-se quantas prateleiras seriam necessarias por linha e

distribuiu-se de acordo com a disponibilidade de espaco fisico na area.

Definiu-se a posi¢do de cada componente nos racks considerando a
proximidade do posto que seria utilizado e o peso da caixa por

questdes ergondmicas;

Identificou-se cada prateleira com o coédigo do componente dos dois
lados do rack para a informacao ficar visivel para o abastecimento e

retirada do item;

35



36

Inicialmente, propbs-se apenas a organizagdo dos componentes em locais
definidos e identificados, com o propdsito de que a melhoria dada pela organizagao
fosse percebida pelos operadores, para que com isto tivesse maior aceitagao para
a proxima fase da implementagéao efetiva do quadro Kanban, iniciando com as linhas

mais criticas, sendo elas a 9 e 10.
4.1.4.1 Proposta de implementa¢ao quadro Kanban

Apo6s a execucgao do inventario com o levantamento de todos os pontos
necessarios para que a ferramenta kanban pudesse ser desenvolvida para auxiliar

na gestao visual as atividades para este desenvolvimento foram organizadas.

A implantagdo do quadro kanban foi organizada com o uso da ferramenta

5W2H apresentando na Figura 13.

Figura 13 - Plano de agao 5W2H.

Plano de Agdo 5W2H

Implementacdo do sistema kanban no
estogue de produtos pré fabricados.

Where - Onde fazer? Area de montagem, linhas 9 e 10.

What - O que fazer?

Para apoiar o planejamento da produc do,
Why - Por que fazer? aumentando a confiabilidade do estoque e de
atendimento a demanda.

Apos a nommalizagdo das atividades da
empresa.

Gerenciada pela estagiaria de produco
juntamente com o restante da equipe de
producdo. logistica e colaboradores da
montagem.

Mhen - Quando fazer?

WMo - Quem fazer?

1. Coleta dos dados necessarios;

2. Definicdo das variaveis do kanban;

How - Comao fazer? 3. Aquisicdo do quadro kanban;

4. Treinamento dos c olaboradores envolvidos;
5 Implementacdo.

HowMuch - Quanto vai custar? |Em tomo de 2 mil reais.
Fonte: Autoria prépria (2020)

Com um baixo custo e com um treinamento efetivo com os colaboradores
que usarao o quadro, 0 mesmo trara uma importante evolugdo na gestao visual e

grande suporte ao planejamento da produgao.
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A implantagdo do quadro Kanban teve suas fases iniciais realizadas no

estudo em questao.

O quadro sera disponibilizado para um setor, inicialmente implementado nas
linhas 9 e 10, para visualizar os desafios e beneficios da sua utilizagao para depois

serem introduzidos nos demais setores.

Realizadas as etapas descritas anteriormente para condugao das atividades,
“‘Definicdo da prateleira para cada item pré-fabricado utilizado na montagem”,
“‘Definicdo de estoque minimo e maximo de materiais pré-fabricados” e
“Identificacao das prateleiras”, definiu-se também o estoque minimo para os itens

das linhas em questéo (linhas 9 e 10).

Para dimensionamento da quantidade de caixas (contenedores) para cada
nivel do Kanban, utilizou-se como base a demanda diaria, a qual foi calculada
multiplicando a demanda por turno por 3, uma vez que o processo em estudo roda

nos trés turnos.

Desta forma, sendo a demanda diaria de todos os produtos produzidos na
linha 9 e 10 de 900 unidades e a capacidade do contentor de todos os componentes
de 400 a 600 unidades, tem-se dimensionado 1 cartdo para cada nivel. Como uma
caixa atende a demanda de um turno, quando retirada para utilizagao, a produgao

€ sinalizada que deve iniciar a produgéo daquele componente.

Com isto, obteve-se a proposta de quadro Kanban ilustrado na Figura 14.
Figura 14 - Esbogo quadro Kanban proposto

2608147032001 3100003209 4100000711 3100004874 41000007 24 3100004919

estavel
produzir|

eritco [ N S S

Fonte: Autoria Propria (2020)

Conforme representado, foi definido 1 cartdo para cada componente devido
a elevada quantidade de pecas que cabe em cada caixa, sendo 400-600 unidades

por caixa, conforme ilustrado no Apéndice B.

As colunas do quadro representarao as pecas, sendo identificadas através

do codigo do produto, em que cada coluna tera porta cartdes que na parte superior



terdo a cor verde, e seguido pela cor amarelo e por ultimo a cor vermelha, que

auxiliarao no controle visual do nivel de estoque de cada peca.

No rack do estoque estardo as caixas com as pecgas, € as mesmas
carregarao um cartdo de identificacdo, e este cartdo ira alimentar o quadro no

momento em que a caixa for retirada do estoque.

Em um processo de entrada no estoque, o operador pegara do quadro o
cartdo que estiver na posicao mais inferior da coluna da pe¢a em questao, para que
este cartdo identifique sua caixa no estoque. No processo contrario, de saida do
estoque, o cartdo sera levado ao quadro e colocado na posicao mais superior que

esteja livre na coluna da peca em questao.

O funcionamento correto do quadro Kanban, exige que todos os usuarios do
mesmo, estejam cientes de como funciona, como devem alimentar o quadro, o

retirar cartoes dele.

Apés a finalizagao do quadro Kanban, propde-se que seu funcionamento e
uso seja apresentado aos colaboradores através de um treinamento, para garantir
0 padrao de utilizagao para garantir que todos compreendam sua utilizagao e a

facam da maneira correta.
4.1.4.2 Plano de treinamento

Para a aplicacao do treinamento, optou-se por utilizar o modelo padrao da
empresa, composto pelos seguintes topicos: problema detectado, consequéncia da

falha, possiveis causas, agdes corretivas, resultados esperados e orientagdes.

ApOs apresentar o problema e os beneficios gerados pela implementagao da
melhoria proposta, apresentou-se o funcionamento do quadro, expondo de maneira
visual e simples no documento onde cada componente deve ficar, através de

representagcdes do layout proposto.

Uma vez elaborado este documento, propde-se que o mesmo seja
apresentado a todos os colaboradores da area com o objetivo de assegurar a

padronizacado do uso do quadro Kanban e do estoque.
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Serao aplicados dois treinamentos, o primeiro sendo sobre as alteracdes e
uso do estoque, apresentado no apéndice C, e o segundo sobre o quadro Kanban,

no apéndice D.
4.1.5 Resultados

Para acompanhamento dos resultados, propde-se o0 monitoramento do
tempo de linha parada e a aplicagdo de questionarios aos operadores com o
proposito de avaliar a melhoria percebida pelos colaboradores que possuem maior

contato com a producgao.

Além da aplicacao de questionarios aos colaboradores envolvidos na area
de montagem a fim de avaliar a melhoria percebida por eles. Propde-se a aplicagao

das seguintes questoes:

1. Qual tem sido o tempo de procura das pecas que vocé utiliza no processo

que é responsavel?
2. Qual tem sido o tempo de estocar a peca no local destinado a ela?

3. Alguma vez em que foi ao estoque o local destinado para sua peca estava

sendo utilizado de maneira inadequada?

4. Alguma vez em que foi ao estoque o local destinado para sua peca estava

sem o cartao de identificacao?
5. A utilizagdo do quadro tem auxiliado no seu trabalho?

Com estes resultados sera possivel identificar a necessidade de

modificagdes no projeto, ou as melhorias desta implementacéo.
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5 CONCLUSAO

A competitividade das industrias esta diretamente relacionada a efetividade
de seus processos, alcancada sempre com um processo continuo de melhoria, que
garanta a reducao de desperdicios de todos os tipos, aumentando a capacidade

produtiva e otimizacdo dos processos.

Ao concluir o presente estudo o objetivo geral de propor a implementacéo de
ferramentas da metodologia Lean Manufacturing foi alcangado, tendo esta

implementacgéao ja iniciada na industria em questao.

No decorrer do desenvolvimento desta pesquisa foi necessario a
compreensao de todos o processo estudado, para posteriormente identificar os
desperdicios e sua criticidade, e avaliar quais ferramentas seriam apropriadas para

diagnosticar e atuar na redu¢gao dos mesmos.

E ao propor essas medidas para reduzir os desperdicios a empresa, foi
fundamental apresentar os potenciais ganhos desta implementagdo e como seriam

avaliados e acompanhados.

Aa metodologia do Lean Manufacturing se mostrou essencial em todas as
etapas do desenvolvimento do presente trabalho, fornecendo apoio e ferramentas

para sustentar a identificagdo do problema, diagnostico e solugao.

Além disto, evidenciou-se como uso da metodologia de relatério A3 funciona
como uma base norteadora de todas as atividades a serem executadas em

trabalhos como estes de sugestdes de melhorias e resolugdes de problemas.

As barreiras esperadas eram a dificuldade de romper uma cultura presente
na industria e introduzir novos conceitos na mesma, porém devido a limitagdes
decorrentes da pandemia ocasionada pela COVID-19 e consequente suspensao
dos projetos nao se pdde analisar de fato essa dificuldade na implementacédo, mas
logo no planejamento da mesma ja se obteve criticas por parte de lideres de linhas

dizendo que nao daria certo, ja evidenciando o comego dessa dificuldade.

Como principal contribuicido o presente estudo trouxe a questdao de como

colocar em pratica um projeto com poucos recursos como espaco e dinheiro.



Ao implementar a comprovar a efetividade das medidas sugeridas neste
trabalho, sugere-se que a empresa estenda estas medidas para os demais setores
da planta. Como sugestao para futuros estudos, propde-se o aprofundamento nas
questdes do dimensionamento do kanban considerando questdes como o lead time,
além da integragcédo das ferramentas apresentadas como as outras existentes do
Lean Manufacturing, como sugestao para implementagcao na empresa em estudo a

metodologia de troca rapida.
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7 APENDICES

Apéndice A - RELATORIO COM A METODOLOGIA A3
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A3 - Resolucao de Problemas
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Apéndice B - INVENTARIO DE FLUXO DE PRODUGAO

Linha PN Pecas por turno Peca por caixa Prateleiras CTF
120 2 XX417
10034X 500 45-50 2 XX144
250-300 1 XX145
120 2 XX713
3 24506X 500 45-50 2 XX556
250-300 1 XX145
120 2 XX721
20300X 500 45-50 2 XX558
250-300 1 XX881
300 1 31XX4574
24567X 500 400 1 26XX2015
340 1 26XX2001
250 1 31XX4394
24667X 400 360 1 31XX4839
300 1 41XX0636
24256X 700 450 1 26XX2027
280 1 26XX2029
23467X 250
300 1 26XX2028
300 1//2 26XX2016
12483X 200
350 1//2 26XX2017
300 1//3 26XX2001
5 8756X 250 300 1//3 26XX2004
300 1//3 26XX2005
500 1//3 26XX2000
56789X 500 600 1//3 26XX2021
500 1//3 26XX2020
500 1//3 26XX2001
24675X 350 400 1//3 26XX2014
400 1//3 26XX2016
170 1//2 26XX2018
29876X 150
160 1//2 26XX2002
26XX2002
45678X 250 400 172
300 1//2 26XX2003
300 1//2 26XX2007
23453X 150 400 0 26XX2002
300 1//2 26XX2013




(continuacéo)
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400 1 XX714
45756X 650 300 1 XX877
300 1 XX878
400 1 XX419
34657X 650 400 1 XX178
300 1 XX177
400 1 XX712
234563X 650 400 1 XX872
300 1 XX873
90 2 XX648
120 2 XX631
90 2 XX147
23578X 600 40-50? 2 XX612
150 1 XX854
250 1 XX826
180 1 XX827
90 1 XX002
90 1 XX067
120 1 XX001
26758X 350 240 1 XX040
350-400 1 XX002
250 1 XX011
150 1 XX010
160 1 26XX2000
245678X 350 180 1 26XX2020
150-180 1 26XX2021
160 1 26XX2005
223456X 350 150-180 1 26XX2041
120 1 26XX2038
160 0 26XX2005
29875X 350 150 1 26XX2023
120 0 26XX2038
160 1 26XX2004
235678X 350 180 1 26XX2043
180 1 26XX2042
160 1 26XX2002
23456X 350 150-180 1 26XX2026
1 26XX2027
130 1 31XX4574
24567X 350 150 1 26XX015
200 1 26XX2001
130 1 31XX4576
25798X 350 120 1 26XX2038
160 1 41XX00646
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| Linha | PN Pegas por turno Peca por caixa Prateleiras CTF
150 1 31XX4460
235567X 350 170 1 31XX4459
8 160 1 41XX0639
140 1 33XX0481
44678X 350 200 1 31XX4433
160 1 41XX0638
24578X 300 500-600 1 26XX2001
517 1 31XX3209
400-500 1 41XX0711
9 26678X 300
500 1 31XX4874
289980X 300 500-600 1 41XX0724
500 1 31XX4919
24578X 300 500-600 1 26XX2001
517 1 31XX3209
10 26678X 300 400-500 1 41XX0711
500 1 31XX4874
289980X 300 500-600 1 41XX0724
500 1 31XX4919




Apéndice C - DOCUMENTO DE TREINAMENTO UTILIZACAO DO RACK

Edicdo: 010

REGISTRO DE TREINAMENTO dezembro/2019

Pagina 1de 4

TREINAMENTO ON THE JOB — OPERAGCAO E CONTROLE NO POSTO DE TRABALHO

TEMA: Rack de montagem

LOCAL: MFS — montagem

DATA: xx/xx/2020 | INSTRUTOR: xxx

CONTEUDO

» Problema Detectado:
Falta de organizagéo dos pré-fabricados e dificuldade de encontrar 0s mesmos.

» Consequéncias da Falha:
Desperdicio de tempo na busca dos componentes, deslocamento desnecessario e parada por falta de
componente.

» Possiveis Causas:
Falta de fluxo pré-definido, organizagédo padronizada e treinamento.

» Acdes Corretivas:
Estabelecimento da posicdo correta de cada componente no rack e treinamento para a utilizacdo
correta do mesmo com colaboradores relacionados com os setores.

> Resultados Esperados:

« Transmiss&o de informagbes de maneira simplificada;

« Estimulo ao planejamento, controle e aprimoramento continuo dos processos de produgéo;
«  Melhoria da tomada de decisdo;

+ Redugdo de parada por falta de componente;

* Redugédo de tempo de busca de componente;

«  Melhoria do fluxo e gerenciamento dos itens pré-fabricados;

» Orientacébes:

A cada troca de turno deve-se olhar o rack para checar se esta organizado, caso hdo esteja, organizar
e avisar ao lider para que reporte ao lider anterior.

A pré-fabricagdo deve respeitar os locais corretos de abastecimento, no momento em que a prateleira
correta esteja cheia, manter as caixas na pré e reportar ao lider para que tome a agéo correta.

A montagem deve manter o rack organizado e reportar ao lider quando atingir o estoque minimo
definido ou em caso de abastecimento no local incorreto.




REGISTRO DE TREINAMENTO

Edigdo: 010

dezembro/2019

Pagina 2 de 4

» Posi¢do dos componentes no rack:

Linha 3

Mangueira
XX417
XX417
XX713
XX713

Tubo PF Muffler
XX144
XX144
XX556
XX556

Linha 5

26XX2016/ 26XX2017

26XX2000/
26XX2021/ 26XX2020

26XX2000/
26XX2021/ 26XX2020

26XX2001/
26XX2014/ 26XX2016

31XX4574
26XX2015
26XX2027
26XX2028

Mangueira/Tubo PF Muffler

XX721

XX721

XX558

XX558

Tubo PF Conector IHX

XX145

XX145

XX881

26XX2029

26XX2018/ 26XX2002

26XX2002/ 26XX2003

26XX2007/ 26XX2013

26XX2001

31XX43594

31XX4839

41XX0636
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REGISTRO DE TREINAMENTO

Edigao: 010

dezembro/2019

Pagina3 de 4

Linha 6
Mangueira Tubo
XX419 XX178
XX712 XX178
XX714 XX877
XX826 XX854
Tubo
XX873
XX177
XX878
Linha 7
Tubo Tubo
XX648 XX002
XX631 XX067
XX147 XX001
XX612 XX040
Mangueira
XX827
XX002
XX011
XX010
Linha 8
Mangueira Mangueira
XX000 A1XX0639
XX005 41XX00646
XX004 XX001
XX002 41XX0638
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REGISTRO DE TREINAMENTO

Edicdo: 010

dezembro/2019
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Tubo

XX021

XX020

XX038

XX038

Tubo

XX027

XX043

XX026

XX042

Tubo

31XX4576

XX041

XX023

Mangueira

Linha9 e 10

41XX724

41XX711

26XX2001

Tubo

31XX4574

XX015

31XX4459

31XX4460

Tubo

31XX4433

33XX0481

Tubo

31XX3208

31XX4874

31XX4918
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Edicdo: 010
REGISTRO DE TREINAMENTO dezembro/2019
Pagina5de 4
» Posigao do rack na linha:
s = ’, s 4 = ’ - 7’ i
» &3 B B @ » I8
s 5
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APENDICE D - DOCUMENTO DE TREINAMENTO UTILIZAGAO DO QUADRO
KANBAN

Edicdo: 010

REGISTRO DE TREINAMENTO dezembro/2019
Pagina1de 4

TREINAMENTO ON THE JOB — OPERAGAO E CONTROLE NO POSTO DE TRABALHO
TEMA: Quadro Kanban
LOCAL: MFS — montagem
DATA: xx/xx/2020 | INSTRUTOR: xxx

CONTEUDO

» Problema Detectado:
Falta de organizacéo dos pré-fabricados e dificuldade de encontrar os mesmos.

» Consequéncias da Falha:
Desperdicio de tempo na busca dos componentes, deslocamento desnecessario e parada por falta de
componente.

» Possiveis Causas:
Falta de fluxo pré-definido, organiza¢do néao padronizada e treinamento.

¥ Acgoes Corretivas:
Mudanga de layout, estabelecimento da posigdo correta de cada componente e treinamento da
produgéo e implementagdo de quadro kanban.

> Resultados Esperados:

« Transmiss&o de informacdes de maneira simplificada;

« Estimulo ao planejamento, controle e aprimoramento continuo dos processos de producéo;,
+ Reduc¢éo de parada por falta de componente;

+ Reducdo de tempo de busca de componente;

+ Melhoria do fluxo e gerenciamento dos itens pré-fabricados;

Orientagoes:

v

O rack presente em cada area &€ composto por caixas dispostas em suas prateleiras, sera determinada
a quantidade de caixas que sera destinada a cada item pré-fabrica;

Toda caixa que sai da pre fabricacdo para o rack da montagem deve conter um cartdo de identificacéo
dentro. Devendo este ser retirado do quadro, na ordem: vermelho > amarelo > verde.

Quando a caixa é retirada do rack para utilizac&o, o cartéo deve ser devolvido ao quadro kanban.

O preenchimento do quadro kanban deve ser realizado colocando os cartdes nas posicdes conforme
ordem: verde> amarelo> vermelho.

O setor de pré-fabricacéo deve respeitar os locais estabelecidos de abastecimento;,

Caso o local do rack definido para estocar o item esteja lotado, manter o pré-fabricado em sua area de
origem e reportar ao lider para decidir as medidas cabiveis;
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A area de montagem deve manter o rack organizado e reportar ao lider quando atingir o estoque
minimo definido ou em caso de abastecimento no local incorreto;

A cada troca de turno deve-se verificar o rack para checar se possui alguma n&o conformidade,
organizar de acordo com os padroes estabelecidos e reportar ao lider do turno anterior;

» Posicéo dos componentes no Rack:

Linha9e 10

Mangueira Tubo

41XX0724 31XX3209
41XX0711 31XX4874
26XX2001 31XX4919

> Posicao dos racks na linha:
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» Quadro Kanban:
26XX2001 31XX3209 41XX0711 31XX4874 41XX0724 31XX4919
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