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RESUMO

A competitividade mercadolégica exige das empresas continuo foco na inovagao de seus
produtos e processos. A lucratividade estd atrelada ao controle rigoroso de custos,
portanto as ferramentas e conceitos que operam neste contexto sdo bem aceitas no
ambiente industrial. Por décadas, a filosofia da manufatura enxuta (lean manufacturing)
se consolidou como abordagem efetiva para reduzir desperdicios, controlar custos e
aumentar a eficiéncia operacional em diversos segmentos de mercado. Este trabalho
partiu da premissa de que a implantacdo de um centro de fomento de ideias (lean pit stop)
diminuiria desperdicios e melhoraria os indicadores de produtividade da empresa sob
analise. O lean pit stop foi projetado em cima de dois conceitos da manufatura enxuta: a
sala Obeya ou central de comando e Rapid Improvement Experiment (RIE). A empresa foco
desta dissertacdo é uma filial da Inventus Power Ltda que manufatura produtos elétrico
e eletrénicos na cidade de Manaus. O estudo apresenta uma revisdo da literatura dos
conceitos e historico do Toyota Production System (TPS) e de ferramentas como o
mapeamento do fluxo de valor (VSM), autonomacao, kaizen e a sala Obeya. A metodologia
de investigacdo-acao é detalhada a partir da elaboracao do planeamento na empresa,
formacao de grupos de trabalho, construcdo de plano de comunicacdo, envolvimento das
equipas, uso do VSM e aplica¢do das ideias de melhorias dos colaboradores. Os resultados
obtidos, como 0 aumento da produtividade por hora, reducdo do espaco fisico, e a redugao
do ciclo de montagem comprovam a efetividade que uma central de controlo de

melhorias de processo pode ter na eliminag¢do de desperdicios.
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ABSTRACT

The market competitiveness requires companies to have continued focus on the
innovation of their products and processes. Their profitability is linked to rigorous cost
controls, thus tools and concepts that operate in this context are well received. For
decades, the lean philosophy has demonstrated to be an effective approach to the
reduction of wastes, costs control, and increase operational efficiencies in numerous
market segments. This work was based on the premise that the implementation of an idea
inception center (lean pit stop) would reduce wastes and would improve the key
productive indicators of the company under analysis. The lean pit stop was conceived
based on two lean manufacturing concepts: the obeya room or command center, and the
Rapid Improvement Experiments (RIE). The company under study is a subsidiary of
Inventus Power Ltd which manufactures electronic products in the city of Manaus. This
paper presents a literature review of Toyota Production System’s concepts and history,
and tools such as value stream mapping, autonomation, kaizen and the obeya room. The
methodology applied, investigative-action, details the process since the elaboration of the
strategic plan, creation of committee teams, communication plan, team engagement, use
of the VSM, and application of employees’ improvement suggestions. The results obtained,
such as production output increase, space reduction, and cycle time improvement are
robust in demonstrating the idea center’s effectivity in process improvements and waste

elimination.
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1. INTRODUCAO

Um dos grandes diferenciais operacionais para empresas de manufatura é a forma como
ela administra seus custos. Se considerarmos que existem mercados em que a
concorréncia é em grande parte ditada pela empresa mais forte, pode dizer-se que nestes
ambientes, em boa parte, € o mercado que determina o preco de venda. Desse modo, sera
importante procurar aumentar o lucro da empresa através da redugdao de custos. A
filosofia Lean Manufacturing, ou manufatura enxuta, fornece ferramentas e métodos de
gestao que auxiliam na reducdo dos desperdicios, aumentando a lucratividade da
empresa. Baseado no Toyota Production System iniciado nos anos 40, por engenheiros
japoneses, os principios Lean focam as melhorias de processos internos, visando a
reducdo de custos e o aumento da eficiéncia.

O Lean se baseia em entregar valor ao cliente usando o menor recurso possivel. E
empresas que adotaram o TPS, geraram resultados positivos ao fazer intervencoes
especificas em seus processos (Parry, 2005a; Parry, 2005b). Para Davies (2005), o
sucesso da filosofia tem a ver com a estratégia de implementacdo, que se bem executada,
gera ganhos duradouros e forma uma cultura de melhoria continua.

Além de uma estratégia bem definida e com participagao ativa dos funcionarios e da alta
cupula da empresa, ferramentas como o mapeamento do fluxo de valor (VSM) auxiliam
no processo de melhoria por possibilitar a compreensao de que os sistemas produtivos
podem ser analisados e compreendidos como uma rede funcional de processos e
operacdes. Esta andlise, permite implementar a¢ées para minimizar as perdas
identificadas (Antunes et al. 2008).

Este trabalho verificara o impacto da implementacio de um Centro de Fomento de
Melhorias numa empresa do Polo Industrial de Manaus, relativamente a eliminacdo de
desperdicios e ao fortalecimento de uma cultura de agregacdo de valor. A base deste
Centro se baseia em dois principios do Lean: Obeya, que literalmente significa sala grande
ou sala de comando, Jusko (2016a); e em experiéncias de melhoria rapida (RIE - Rapid
Improvement Experiences) proposto por Sankoff et al. (2013), que visa implementagdes
céleres e efetivas.

A metodologia do trabalho consiste na criacdao do programa Lean Pit Stop, tendo como

base sua Visdo e Regras, passando pela selecdo dos principais indicadores a serem



acompanhados, alocacdo de recursos fisicos-financeiros, e estabelecimento de uma
estrutura organizacional de apoio ao programa. Posteriormente define-se um plano de
comunicacao, a cadéncia de gestdo, e processo de registro e acompanhamento das

melhorias. Termina-se com o processo de reconhecimento das equipas.

1.1 A Empresa

O trabalho foi elaborado na Inventus Power do Brasil Ltda., em sua unidade fabril
localizada em Manaus. A empresa ocupa um lugar de destaque na produgao de sistemas
de energia pois integra e fornece baterias, carregadores portateis, fontes de alimentagao
e adaptadores, para os mercados varejista, comercial, médico-hospitalar, militar e
governamental. Esta localizado em 10 paises em 4 continentes.

Ao longo dos anos, com o aumento da competicao global, a empresa viu sua margem de
lucro reduzir. Para fazer frente a este desafio, iniciou o programa do Lean Pit Stop visando
o combate aos desperdicios e melhorar sua eficiéncia. Apoiada nas diversas ferramentas
disponiveis, como o VSM, Obeya, RIE, troca rapida e automacao, fortaleceu a retomada da

rentabilidade.

1.2 Objetivos

O objetivo macro desse trabalho sera identificar se a implementacdo de um centro de
fomento de melhorias gera valor para uma empresa. O projeto possui as seguintes metas
especificas:

e Conceber, construir e padronizar um espaco fisico para servir como centro de

fomento de ideias;

e Medir a captacdo e o registo de contribuicdes oferecidas;
e Medir as melhorias operacionais instigadas nesta iniciativa;

e Padronizar o processo para aplica-lo nas outras unidades do grupo.



1.3 Estrutura da Dissertacao

Este trabalho inclui seis capitulos. No primeiro capitulo, esta presente a introducdo do
tema, seu enquadramento, descricdo da empresa onde se realizou a pesquisa, os objetivos
e a metodologia utilizada.

No segundo capitulo, de revisdo da literatura apresenta-se um resumo histérico de Lean
e do Toyota Production System, os beneficios da manufatura enxuta, e citam-se exemplos
de aplicagdo nos segmentos aeronautico, da saude e financeiro. O capitulo 2 apresenta
algumas ferramentas do Lean, como o VSM, Kaizen Rapid Improvement Events, Toyota
Kata, e Obeya. Termina dissertando sobre estratégia de implementacdo e capacitacao das
equipas.

No terceiro capitulo apresenta-se a empresa onde o projeto foi executado, contendo sua
missdo, visdo e valores, inclui também uma descricdo dos principais clientes e
fornecedores, como a descrigdo macro de seus principais processos.

No quarto capitulo, é introduzido a metodologia do estudo e o universo da pesquisa, onde
sdo oferecidos os detalhes da industria, seu layout e cultura fabril. Verifica-se o
procedimento de coleta e andlise de dados, como as medidas de desempenho.

No quinto capitulo, os resultados do trabalho sdo apresentados em duas abordagens: o
VSM e através do funcionamento do Lean Pit Stop e aplicagdo das experimenta¢des das
rapidas melhorias (RIE). Sdo fornecidos exemplos praticos dos avangos alcangados.

Por fim, no ultimo capitulo, a conclusao do trabalho é apresentada juntamente com as

sugestoes de aplicacdo futura.






2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O Toyota Production System influenciou todo o segmento de manufatura quanto a cultura
de reducdo dos desperdicios. Seus principios, procedimentos e filosofia foram
apresentados ao mundo como manufatura enxuta ou lean manufacturing.

Neste capitulo é apresentado o TPS e de que maneira a sua ado¢do gera resultados.
Historias de sucesso de empresas em diferentes segmentos do mercado sdo usadas para
ilustrar, a partir de fatos, a sua efetividade. Ainda no capitulo 2, as principais técnicas que
compdem o lean sdo exploradas em detalhes, a exemplo VSM, Kaizen de Rapidas

Melhorias (RIE), autonomacao, Toyota Kata e Obeya.

2.1 Resumos Historico do Lean Manufacturing

Em uma traducdo literal do inglés, lean significa sem gordura, magro ou enxuto. Para
Stone (2012), o lean é uma forma de fazer mais com menos. Desde seu surgimento a mais
de 40 anos, o lean tem influenciado a forma como processos e servigos sao executados.
Durante este periodo a teoria, pratica e as ferramentas evoluiram, de tal forma que nao
existe uma formalizag¢do universal do conjunto das ideias que o permeiam.

Para Samuel et al. (2015), o lean saiu de sua origem no segmento automobilistico japonés
para se tornar uma das mais conhecidas e debatidas formas de gerenciamento de
processos. O conceito desenvolveu-se de uma descricao genérica do TPS para um estilo
organizacional e de intervenc¢des no gerenciamento focado em obter melhores praticas.
Na visao de Stone (2012), o pensamento enxuto tem por objetivo a identificacdo continua
de desperdicios e sua eliminacdo da organizacdo, deixando somente as atividades que
agregam valor. As praticas de gestao, que conduzem a estes €xitos, se baseiam na decisao
por consenso, solucao de problemas derivados de a¢des, flexibilidade da forc¢a de trabalho,
e o foco em mudancgas continuas e em processos de melhorias.

Samuel et al. (2015) afirmam que o termo lean foi introduzido ao linguajar administrativo
quando John Krafcik, pesquisador do Massachussets Institute of Technology (MIT),
publicou em 1988 um artigo sobre o TPS. O vocabulo lean foi escolhido porque captura a
esséncia do processo de produgdo ao consumir muito menos recursos que os sistemas de
produgdo americano. Isso levava a dramaticas diferencas de desempenho entre os

fabricantes de carros japoneses e os fabricantes ocidentais, fato este bem documentado



no livro a Maquina que Mudou o Mundo de Womack, Jones e Ross (1990). O livro detalha
que nas fabricas niponicas tudo era pela metade: tempo, custo, recursos e o espago
necessario para construir um veiculo. Os conceitos lean, sdo considerados universais,
podendo ser reproduzidos em qualquer contexto.

Na visdo de Stone (2012), as praticas do TPS superavam os modelos de produc¢iao em
massa em voga desde 1900, por serem mais modernos e flexiveis. Observacoes de Samuel
etal. (2015) indicam que a Il Guerra Mundial e a segunda crise do petréleo em meados de
1970 foram grandes catalisadores para a implementacdo de uma cultura lean.

Ja Mazzocato et al. (2010) contribuiu dizendo que para gerar melhores resultados, as
iniciativas lean devem envolver a alta direcdo da empresa, reduzir as barreiras
departamentais, focar na criacdo de valor e nutrir uma cultura de melhoria continua ao
longo prazo. Por sua vez, Bortolotti et al. (2015) registra que nas fabricas enxutas, a
responsabilidade vem da base, onde praticas evoluem ao modo como pessoas se
relacionam, resolvem seus problemas, adquirem competéncias, desenvolvem parcerias
com fornecedores e clientes e vivenciam um ambiente de melhoria continua.

Bortolotti et al. (2015) afirmam ainda que tanto existem técnicas analiticas e ferramentas
formais (hard) como também técnicas humanas mais sutis relacionadas as pessoas (soft).
Para que o Lean tenha sucesso, deve existir uma cultura organizacional forte que adote
praticas sutis de gestao humana (soft). As praticas humanas sdo tdo importantes quanto
as ferramentas do lean, e sdo as que justamente formam a liga entre a pratica e a cultura
da empresa. A cultura é a combinag¢do das praticas, crengas, valores e comportamentos

demonstrados pelos membros da empresa.

2.2 O Toyota Production System (TPS)

Womack, Jones e Ross (1990) afirmam que o sistema e os conceitos de produ¢do podem
influenciar as empresas de tal forma que estas poderiam até mudar nac¢oes. O TPS enfatiza
a eliminacdo de todo o tipo de desperdicio, e assegura que o valor para o cliente flua de
forma mais natural.

Para Samuel et al. (2015) o TPS evoluiu ao longo do tempo, permitindo a reducdo da
variabilidade de processos e reduzindo os tempos de ciclos a partir de 3 elementos
fundamentais: nuances filoso6ficas, cultura gerencial e ferramentas técnicas. Quanto a
nuance filosofica do lean, esta gerou uma nova forma de enxergar o processo,

estabelecendo um pensamento critico em relagcdo aos desperdicios e como trata-los.



Concomitante, a nuance cultural enfatizava a importancia da gestdo, sendo necessaria
para absorver os principios do lean, dissemina-los e instigar comportamentos ao exigir
que as equipas implementassem melhorias utilizando as novas ferramentas. O efeito seria
a reducdo dos desperdicios com aumento da produtividade ao combinar filosofia, gestao,
ferramentas, sob uma cultura visando eficiéncia e zero desperdicios.

Mazzocato et al. (2010) dizem que o TPS utiliza principios e pilares como o Just in Time
(JIT) e aautomacao (JIDOKA), focando na entrega de valor ao cliente. Os autores detalham
também que o TPS tem trés rotinas distintas: de identificacdo dos problemas, de resolucao
de problemas e de padronizagao das solugdes e melhorias.

Com o passar do tempo, sintetizam Samuel et al. (2015), o TPS passou a ser visto como
um complexo elemento da cultura e do gerenciamento da empresa, colocando as pessoas
no centro, muito mais do que apenas um conjunto de ferramentas. Mazzocato et al. (2010)
corroboram esta ideia da importancia das pessoas, ao afirmarem que é a habilidade da
gestao em facilitar o aprendizado continuo na empresa e em desenvolver pessoas
autonomas e engajadas nas solucdes de problemas que faz a diferenca do TPS.

Enraizar o conhecimento e desenvolver a cultura leva tempo. A vantagem competitiva
pode se resumir na habilidade de manter a filosofia viva durante anos. Concluem
Bortolotti et al. (2015) que a cultura organizacional que caracteriza as fabricas de sucesso
tem relacao com um coletivo institucional mais coeso, uma orientacao futura mais clara,
uma valorizacdo humana mais forte e um nivel menor de diretividade top-down.

Estes sdo principios marcantes do TPS. Muitas empresas falharam em sua jornada de se
tornarem Lean ao copiarem as praticas da Toyota. Os motivos podem ser muitos, mas
sempre a falta de uma cultura adequada e de praticas humanas estarao inclusas (Bortoloti

etal 2015).

2.3 Os beneficios da manufatura enxuta

0 lean é mais do que uma caixa de ferramentas. A filosofia desenvolve técnicas humanas
adequadas, o que inclui a criacao de grupos de trabalho engajados e com autonomia para
resolverem seus problemas. Nos tdpicos seguintes sao apresentados exemplos praticos
de histérias de sucesso da aplicacdo do pensamento lean nos segmentos aerondutico,
hospitalar e financeiro. Importante citagdes por ilustrarem que os principios da
manufatura enxuta podem ser aplicados em outros contextos, industrias e segmentos de

mercado, inclusive em uma fabrica eletro eletronico situada no polo industrial de Manaus.



2.3.1 Aplicagao do Lean no segmento aeronautico

A Boeing, lider mundial na fabricacao de aeronaves, embarcou em uma jornada lean para
salvar seu negocio. No final de 1995 enquanto amargava perdas de faturamento devido a
altos custos de producdo e prazos de entrega, a rival Airbus ganhava mercado. Segundo
Venables (2005), por ter sido lider durante muitos anos, a Boeing estava em um estagio
de complacéncia e somente com o advento da competicdo da Airbus, houve a redefini¢cao
da cultura para a busca da melhoria continua em cada atividade.

Neste processo, a alta cipula da empresa e mais 1500 executivos foram ao Japao para
obter treinamento sobre os conceitos do TPS. Os resultados foram o desenvolvimento de
300 a 400 lideres de Kaizen, 50 Master Black Belts e 100 Green Belts na empresa. Venables
(2005) avanga, informando que a transformacdo da empresa se baseou em um
planejamento que incluiu o VSM, a gestdo visual, o abastecimento em kits no ponto de uso,
as linhas em esteiras e a troca rapida de ferramentas. A ado¢ao das ferramentas e cultura
Lean foi decisiva na recuperacao de empresa, pois possibilitou a reducao de custos, prazos
de entrega, e consequentemente precos mais flexiveis ao mercado.

Nas avaliagdes preliminares da Boeing, foi constatado que o tempo ocioso e de locomocao
de um operador consumia até 60% do seu tempo, enquanto atividades que acrescentavam
valor se resumiam a apenas 40% do total. Com a aplicacdo do JIT tanto os materiais, como
as ferramentas e instrucdes de trabalho foram levados ao operador, permitindo um
aumento de sua produtividade. Para Venables (2005), os resultados falam por si soé:
enquanto no passado levava 28 dias para construir uma aeronave, hoje em dia leva de 11
a 12 dias.

Para Dane e Kleiner (2016), conforme as melhorias foram aparecendo, o apoio dos
funcionarios também crescia e eles come¢aram a enxergar o processo com outros olhos.
Isso mostra que quando todos compram a ideia, a empresa passa a ver os beneficios da
filosofia. Uma nuance deste movimento vem das observagdes de Venables (2005), onde o
autor sugere que nao se invista tempo em treinar pessoas que ndo queiram aprender. O
treinamento deve ser focado nos multiplicadores e apoiadores. Os outros seguirao estes
lideres. E fundamental que as equipas de trabalho sejam os pontos centrais na resolucdo
de problemas. O lean ndo é uma diretiva de cima para baixo, deve ser construida de dentro

para fora, sendo que a alta direcdo deve ser o exemplo.



2.3.2 Aplicacao do Lean no segmento hospitalar

Outro segmento de mercado que viu beneficios da aplicagdo lean em seus processos, foi o
hospitalar. Normalmente a ado¢do de novas praticas de trabalho surgem por necessidade
de sobrevivéncia. Merlino et al (2015), relata a experiéncia de uma gestora hospitalar,
cuja unidade estava passando por sérias dificuldades financeiras, possuia baixo indice de
satisfacdo de seus funcionarios e oferecia péssimo atendimento aos seus pacientes.

A empresa sofria resisténcia sindical, que ndo apoiava as iniciativas de melhoria.
Mudangas na legislacdo dificultavam adesdo aos planos de satde e seus funcionarios
desmotivados, ndo acreditavam na filosofia lean. Nao obstante a isso, caso os resultados
nao melhorassem, a gestora teria que fechar a unidade, migrando-a para outra regiao.
De acordo com Merlino et al (2015), dentro da filosofia Lean, independentemente do
produto que é ofertado, os resultados almejados sempre serdo o de adicionar valor,
eliminar os desperdicios, reduzir custos e maximizar a lucratividade. Uma organizacao
deve distinguir o que adiciona valor e focar suas energias nestas atividades. O enfoque
passa a ser no fluxo de valor que produtos e servigos atravessam, desde sua invencao,
transporte, fabricacdo, e entrega para os clientes.

No exemplo sob andlise, o primeiro processo escolhido foi o de contratacdo de novos
funcionarios e médicos. Foi formada uma equipa com representantes das areas
envolvidas, que descreveram o processo atual, e verbalizaram os problemas existentes.
Depois foi gerado uma visdao de futuro que seria a situacdo otimizada almejada.
Comparando a situagdo atual com a futura, as lacunas foram identificadas e uma secao de
brainstorming foi conduzida para sugerir acdes para eliminar as lacunas. Posteriormente,
todo esse fluxo foi desenhado.

Uma atividade importante neste processo foi a fase das experiéncias rapidas de melhoria
(RIE) que possibilitou testar as ideias antes de inseri-las no processo modificado. Apos
obter consenso sobre o novo processo, a padronizacao do mesmo foi elaborada e fluxos e
procedimentos foram criados. Isto reduziu a variabilidade do processo. Reunides mensais
de acompanhamento foram agendadas para analisar a evolugao.

A aplicacao do lean na area hospitalar foi importante por ser uma metodologia de facil
entendimento, sem férmulas complexas, e cujos dados e informagdes puderam ser
divididos com equipa de forma rapida e simples, gerando resultados imediatos.

Merlino et al. (2015) concluem que a transformacdo para uma cultura lean, se da a longo

prazo e deve ter o apoio e compromisso da alta direcao e de lideres visionarios. Os



facilitadores do lean devem passar cada vez mais tempo treinando e ensinando seus

liderados a melhorar suas atividades, apoiando-os nos esforcos do dia-a-dia.

2.3.3 Aplicacao do Lean no segmento financeiro

0 segmento financeiro, caracteriza-se por processos administrativos e burocraticos. Para
Bollard et al (2017), ao adotar praticas e ferramentas do lean, as empresas do setor
indicam que querem reinventar seus modelos operacionais para aumentar lucros, reduzir
custos e exceder as expectativas de seus clientes.

Estes modelos devem unir as tecnologias digitais e capabilidades operacionais de forma
organizada e sequenciada para gerar pequenas e continuas melhorias. Deve ser criado um
planejamento mestre que contemple o todo, ao invés de focar apenas em melhorias
isoladas. Bollard et al (2017) indicam cinco areas importantes que devem ser
consideradas para melhorar os servigos: a digitalizacdo, o redesenho dos processos
utilizando os meios inteligentes auténomos, a analitica avancada e a terceirizacdo de
atividades.

0 uso da digitalizagcdo dos processos diminui o tempo e assegura andalises mais confiaveis
por permitir extracdo automatica de dados, menos susceptiveis a erros humanos.
Segundo Bollard et al. (2017), os bancos Europeus que criaram um plano mestre com
prioridades claras, tiveram aumento de 20% em acessos digitais de clientes, 50% de
crescimento na utilizacao da plataforma digital e queda dos custos operacionais. Para as
seguradoras estudadas que aplicaram o lean, alcangou-se 40% de aumento na satisfacao
dos clientes, além de um acesso facil e interativo dos clientes.

O trabalho de Piercy e Rich (2009) sugere que a adog¢do de ferramentas como o VSM, o
entendimento de agregacdo de valor e técnicas de resolucdo de problemas geram
significativos resultados em empresas de call center do setor financeiro. Os resultados
medidos foram simplificacdo de processos, padronizacdo de atividades e reducdo ao
maximo da dependéncia da estrutura hierdrquica para obter aprovacdes.

Com mais autonomia, os funcionarios tiveram maior participacdo e a satisfagdo com o
trabalho melhorou. As equipas tornaram-se mais flexiveis, tiveram maior grau de
responsabilidade e atuaram de forma mais independente. Todos comec¢aram a tratar uns
aos outros, como recursos de agregacdo de valor. Foi elaborado um plano de incentivo e
reconhecimento para aqueles que executassem de forma exemplar seus trabalhos.

Treinamentos e capacita¢do foram oferecidos.
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Com tudo isso, os indicadores como o de redu¢des no numero de ligacoes de reclamacao
cairam em média 32%, de e-mails de reclamac¢ao despencaram 41%, reducao no tempo
do processo mais longo viu uma queda de 51% e a eliminagdo de processos enxugou 63%

do total.

2.4 Ferramentas Lean

Hariram et al. (2017) afirmam que a manufatura enxuta é uma abordagem sistémica de
eficiéncia que visa otimizag¢do do fluxo de processos e servicos, reducdo dos desperdicios
e geracdo de valor para o cliente. Tyagi et al. (2015) reforg¢a que a inovagdo continua é um
ingrediente chave para manter a vantagem competitiva no mercado atual. Isso requer que
uma organizac¢do regularmente crie conhecimento para que seus processos e produtos
sejam melhores. E reconhecido que as ferramentas e métodos do lean promovam a
aprendizagem e o conhecimento. Entretanto, a simples introducdo de ferramentas lean
ndo é a solucdo ideal para a sustentabilidade do programa. Por afetar toda a organizacao,
a criacdo de um modelo mental e cultural forte de busca da melhoria é o mais importante,
ideia também reforcada por Alaskari et al (2016).

Ha certa confusdo de qual ferramenta lean deve ser utilizada, ja que existem muitas
disponiveis. Diversos autores escreveram sobre o assunto detalhando quais ferramentas
seriam mais uteis. Nesta listagem pode haver variacdo de 20 a mais de 100 e varios
autores agruparam estas ferramentas. Alaskari et al. (2016) afirma que existem diferentes
métodos para resolver cada tipo de problema.

Flinchbaugh (2015) contribui ao indicar que as aplicagdes do lean devem fazer parte do
modelo decisorio da empresa. Por exemplo, se uma empresa precisa mudar o layout da
organizacdo, ela pode utilizar workshops de Kaizen, experimentacdo rapida ou talvez as
regras de lean Design para chegar ao layout ideal. As ferramentas do lean ndo devem ser
tratadas como algo adicional ao seu trabalho, devem ser o caminho, ndo o destino. Devem
fazer parte integral da organizacdo e da sua natureza. Deve envolver tudo e a todos,
fazendo parte da cultura reinante.

Tyagi et al. (2015) corroboram dizendo que cada ferramenta tem seus méritos e deve ser
escolhida de acordo com o contexto e o problema a ser resolvido. Isso cria conhecimento
de forma rapida e melhora a qualidade dos produtos e servigos. Nesta dissertacdo serdo

exploradas em detalhes as técnicas VSM, RIE, Autonomacao, Obeya e Kata.
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2.4.1 Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM)

Antunes et al. (2008) relatam que o VSM se originou das obras de Shigeo Shingo e Taiichi
Ohno quando criaram as teorias do TPS. Parte-se da no¢ao de que os sistemas produtivos
podem ser analisados e compreendidos como uma rede funcional de processos e
operagdes. Tal analise, permite implementar acdes minimizando as perdas de troca
(setup), controle da qualidade zero defeitos, reducao de inventario através fluxo continuo
de produgdo, entre outros beneficios.

Hofrichter (2017) enfatiza que o VSM é uma excelente ferramenta utilizada na
identificacdo de desperdicios e de custos no processo de manufatura de produtos e
servigos. O VSM auxilia na identificagdo das oportunidades de melhoria e explicita onde
intervencdes sdo necessarias. De Steur et al. (2016), por sua vez, dizem que o VSM
melhora a visibilidade de todo o processo, de seus desperdicios e das chances de reducao
de custos.

Antony et al. (2012) contribuem dizendo que o VSM teve uso consagrado na melhoria de
processo do chdo de fabrica, mas com o tempo passou a ser usada em toda a cadeia de
suprimentos. Womack e Jones (2004) propdem que através do mapeamento do status
atual e futuro, pode-se entender o fluxo de material e informacdo de um produto ao
atravessar o processo.

De Steur et al. (2016) propoe que a aplicagao do VSM em toda a cadeia de valor reduz seu
lead times e traz maior competitividade. A definicdo das perdas em atividades que nao
agregam valor € o foco central do VSM.

Em resumo, Igbal (2016) sumariza o VSM como sendo uma ferramenta que permite
desenhar o fluxo de valor de um processo, departamento ou organizacao. A ferramenta
mostra o estado atual, estado futuro e ajuda a identificar as melhorias necessarias no
processo para chegar a um estado ideal. O VSM demonstra o fluxo de informacgao e de
materiais do inicio ao fim do processo. E composto por componentes visuais que auxiliam
na identificagcdo de inventarios entre postos, tempo de ciclo de cada atividade, tempo total
da operacao, operadores necessarios, sendo que o mais importante é permitir identificar
as atividades que agregam valor, das que ndo agregam porém sdo necessarias, e as que
ndo agregam valor e sdo desnecessarias. Essas sdo consideradas desperdicios e devem

ser eliminadas.
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2.4.2 Os Sete Desperdicios

Hines e Rich (1997), adicionam que o VSM possibilita identificar os 7 tipos de
desperdicios, enquanto Liker e Meyer (2006), as explicitam em categorias:
superprodugdo, espera, sobre processamento, estoque excessivo, lead time de
processamento, movimentac¢do desnecessaria, defeitos e perda de tempo, talentos, ideias,
melhorias.

Perini et al. (2016) sugere que as perdas nao agregam valor ao produto e servicos devem
ser eliminadas. Descrevem que o desperdicio de superproducio esta relacionado em
produzir mais do que se necessita, ou produzir antes do prazo necessario. Sobre
processamento, por sua vez refere-se a processos excessivos ou ndo executados da
melhor forma. Estoques, por ndo agregar valor ao produto, sao considerados perdas pois
exigem gastos de armazenagem. Tempo de espera, de sua forma reflete a baixa utilizacdo
do sistema produtivo, enquanto perdas de movimentag¢do desnecessaria e transporte, sdo
desperdicios por ndo agregar valor ao produto.

Portanto, percebemos que os desperdicios sdo de varias naturezas. Para Tyagi et al
(2015), as perdas provenientes de retrabalhos sem uma sequéncia apropriada, afetam a
qualidade final do produto. Processos em que o lead time s3o longos, aumentam o tempo
de espera, gerando custo. Os mesmos principios de perdas ou desperdicios encontrados
em processos de manufatura, também sao vivenciados em outros processos como por
exemplo o Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP), cujo principal elemento é a
informacao.

0 tempo de desenvolvimento, que é o tempo que leva para disponibilizar um servigo ou
produto ao mercado, Time to Market (TtM), reflete a perda de oportunidade. Quanto
menos tempo levar para desenvolver e lancar um produto, menor serd a perda de
oportunidade. Reduzindo-se o lead time, aumenta-se a vantagem competitiva e sucesso
de uma empresa, conclui Tyagi et al (2015).

Ohno (1998) observa que deve haver respeito ao ser humano. Um sistema gerencial deve
desenvolver o potencial e as habilidades do homem, liberando sua criatividade na
melhoria da eficiéncia e busca pela eliminacdo de desperdicios. Ohno, prossegue dizendo
que com a participacdo de todos, e com a eliminacdo dos desperdicios (custos), a
produtividade tende a aumentar por um fator de 10 (dez) vezes.

Portanto, a utilizacao da ferramenta VSM, conforme referenciado por diversos autores,

possibilita enxergar de forma clara e sucinta os processos de uma empresa e visualizar
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seus gargalos.

imprescindivel.

Em posse desse conhecimento, atuar nas melhorias se torna

E ilustrado, pela figura 1, o mapeamento de um fluxo de valor, onde o gargalo principal

encontra-se no processo final de montagem de baterias.
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Figura 1: Mapeamento do Fluxo de Valor - Fonte: o préprio autor

2.4.3 Experimentos de Melhoria Rapida (RIE)

De acordo com Sankoff et al. (2013), os eventos RIE sdo bem estruturados por iniciarem

com um planejamento definindo o escopo e recursos do projeto, e seus objetivos. Estes

eventos acontecem durante um periodo de 3 a 4 dias, sendo que um resumo da evolucdo

¢ apresentado

diariamente ao final de cada expediente, e ao termino do evento, a

apresentacdo dos resultados sdo feitas.

Estes eventos sdo conduzidos por um facilitador que auxilia a equipa no mapeamento do

fluxo do processo que se pretende melhorar. Esta equipa ap6s o mapeamento, oferece

sugestoes de melhoria em sessdes de brainstorming, e posteriormente vdo ao piso para

testar suas ideias. E criado um plano de trabalho para executar as acdes geradas no

brainstorming, sendo que a aplica¢do se da na pratica, testando e aprovando. O processo
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finaliza a cada dia com uma reunido da apresentacao do que foi conquistado e quais serao
os proximos passos. Este ciclo se perpetua até o termino do projeto.

O RIE focaliza as energias de varias pessoas e pode ser usado para desenvolver processos
novos e radicais mais rapidamente. Sankoff et al. (2013) dizem que existem nove fases
para a conducao do RIE. Sao elas: a razdao do projeto, avaliar o estado atual, projetar o
estado futuro, andlise das lacunas, abordagens das solugdes, experimentacao rapida,
plano de término, estado confirmado e introspecgao (insights).

A metodologia RIE possibilita a colaboragdo entre grupos multidisciplinares e sdo mais
bem-sucedidos quando os membros das equipas tém interesse pessoal nas melhorias e
quando existe um processo de acompanhamentos adequado sobre as melhorias
propostas. Normalmente a equipa é formada por 7 a9 membros, que incluem o facilitador
e o dono do processo. Para obterem mais respaldo, cada equipa tem um padrinho
executivo que trabalha em conjunto com o lider da equipa e o dono do processo, para
rascunhar as razdes do projeto, o estado atual, o estado almejado, e as métricas.
Posteriormente, o executivo acompanha os resultados para assegurar que todos
atenderam os objetivos iniciais. Pode ser incluido no grupo um facilitador do lean e
também consultores quando necessarios.

Ao conduzir um evento RIE, as ferramentas lean devem ser escolhidas a dedo dependendo
do segmento e do problema a ser solucionado. Apesar do evento RIE durar poucos dias,
leva mais tempo para que o processo novo permeie a cultura da empresa. A falta de
padroniza¢do do novo processo pode por tudo a perder e frustrar o ritmo imposto pela
equipa participante do evento RIE (Sankoff et al., 2013).

Merlino et al (2015) relatam uma histoéria no setor hospitalar onde se adotou a pratica do
RIE. O hospital, estava sujeito a fechar a unidade e migrar para outra regido caso nao
melhorasse sua situacdo. Foi escolhido o processo de contratacdo de funcionarios, que
levava até 30 dias de duragdo para a contratacdo efetiva. Este prazo caiu para apenas 5
dias. A metodologia permitiu conduzir experiéncias para testar a eficacia das sugestdes, e
ap6s confirmado as melhorias, novos padroes de trabalho foram definidos.

Na Duracell também nao foi diferente. Em sua fabrica LaGrange, situado na Georgia EUA,
James (2006) relata que a definicdo dos padrdes de trabalho foi fundamental para a
empresa manter as melhorias resultantes dos eventos RIE. Esta unidade se predispos a

conduzir entre 4 a 6 eventos RIE por més para engajar sua forca de trabalho. Ao longo da
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jornada de 5 anos, a produtividade aumentou em 60%, os acidentes e trabalho cairam de
2 para 0,5 ao ano e o custo da mao de obra caiu 55% em relacdao a 2001.

Segundo Kimsey (2010), uma aplicacdo de RIE em um hospital foi a criacdo de eventos de
uma semana para mudar radicalmente processos atuais em curto espaco de tempo. A
autora afirma que deve se percorrer o piso (gemba) e conversar com aqueles que
executam o trabalho. Normalmente os lideres tradicionais lideram de suas cadeiras dos
seus escritorios. Porém em organizagdes enxutas, os lideres devem liderar no piso
aproximando-os de suas equipas. Refor¢a ela que os lideres ndo devem entrar em um
problema com preconcepg¢des e serem tendenciosos. Devem entrar de forma aberta para
aprender junto com a equipa em como resolver problemas.

Wolf et al. (2013) relata outra experiencia bem-sucedida em hospital americano cujo
objetivo era reduzir a incidéncia de quedas de pacientes em suas dependéncias. A queda
de pacientes em hospitais é o evento negativo que ocorre com maior frequéncia e é a causa
principal de morte e lesdes em adultos com mais de 65 anos. Para solucionar essa questao,
o hospital utilizou a abordagem do RIE por ser um processo sistematico e baseado em
dados. Fizeram um evento de 3 dias para desenvolver padrdes de trabalho (standard
work) para diversos subprocessos. Importante destacar que a alta administracdo
participava e apoiava as decisdes e reviam os resultados diariamente nas apresentagoes.
No hospital, foram designados multiplicadores para os treinamentos e alinhado com os
fornecedores a importancia e colaboracao deles para a redugdo das quedas. Ou seja, todos

trabalhando com a mesma visao e foco.

2.4.4 Autonomacao

A autonomacdo na visao de Ohno (1998), é a utilizagio de maquinas que sao
autossuficientes na produgdo e sdo capazes de identificar problemas e de parar o processo
quando os mesmos ocorrem. Elas sdo equipadas com sensores e dispositivos diversos de
seguranga para permitir seu auto desligamento.

A intervencado do operador é somente necessaria quando a maquina para, e ndo durante
a sua operacdo. Isso permite que o mesmo operador gerencie diversas maquinas
simultaneamente. Para Ohno (1998) a chave é dar inteligéncia humana a maquina. A
autonomacdo permite a eliminacdo da produc¢do acima do necessario e reduz defeitos,

permitindo eficiéncia e reducao de custos.
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Frison (2015) diz que a autonomagao permite construir a qualidade dentro do processo
pois maquinas inteligentes conseguem identificar as pecas fora do padrdo e parar o
processo, reduzindo os defeitos. Ja Cardoso (2017) indica que a integracdo de processos
computacionais as redes de comunicacio de dados e com processos fisicos, foi
exponenciado pelo barateamento dos sistemas cibernéticos. Cada madaquina e
equipamento, interligado a rede sem fio ou na “nuvem” pode se comunicar em tempo real,
fornecendo inimeros dados para andlise e tomada de decisao.

A autonomacgdo exige maquinas inteligentes com bons controladores cibernéticos
instalados. A coleta destes dados permite aprimorar a metodologia de desenvolvimento
de produtos por apoiar a especificagdo, modelagem e andlise de problemas; também
auxilia na gestdo da complexidade produtiva; e possibilita a validacdo e verificacdo dos
processos, finaliza Cardoso (2017).

Herzog e Tonchia (2014) reforcam que a automacgdo visa produzir apenas o que é
necessario quando necessario, e na quantidade necessaria. Com maquinas capazes de
reconhecer se a producdo na etapa subsequente parou, e se a sua propria produgdo esta
fora dos parametros, as mesmas autonomamente param de produzir.

Os conceitos de autonomacdo estdo ligadas ao conceito de fabrica inteligente também
chamada de smart factory. Neste tipo de fabrica, Diez et al. (2015) relatam que as
informacgdes precisam ser processadas para se transformar em conhecimento que agrega
valor. A troca de informagdes entre maquinas e o ambiente é amplificada e aprofundada.
No gerenciamento do piso de forma lean, as automacgoes de tarefas repetitivas devem ser
feitas por maquinas. Murayama et al (2017) relata ganhos de produtividade ao inserir
equipamentos com aplicacdes autdnomas em linhas de baterias de celulares.

Leonard (2015) por sua vez, indica que para manufaturas de baixo volume, é importante
poder produzir produtos rapidamente e com baixo custo. Para que isso ocorra, é
fundamental conectar todos os elementos da cadeia de valor com sistemas fisico
cibernéticos (CPS), tanto na questdo fisica como ao ambiente de comunica¢do e
informacao; do recebimento do pedido, ao desenvolvimento do produto, passando por
sua customizacdo na producao, e terminando na entrega do mesmo.

E necessario ter uma convergéncia entre o piso da fabrica, ou nivel tecnolégico
operacional, com as plataformas auténomas de informatica, nivel tecnoldgico e
informacao. Originalmente montadas em plataformas separadas, o nivel técnico

operacional esta adotando tecnologias de IT para melhorar os controles e comunicagdo.
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Com isso, os niveis de automacdo no piso deverdo aumentar, exigindo maior
confiabilidade dos sistemas de informacao. Veremos um crescimento nas instalagdes de
nodes Ethernet com ligacdes mais inteligentes tornando a fabrica e seus equipamentos
mais autonomos, finaliza Leonard (2015).

Sanders et al. (2016) sugere que ao aplicar sistemas avancados de informacdo e
comunica¢do na manufatura, o ambiente fabril como um todo se torna inteligente, o que
facilita a customizacdo em massa. O lean automation é a aplicacdo da robdtica com
tecnologias de automacao.

Além do pilar JIT, a autonomacao é um dos principios do TPS, proposto por Taichii Ohno
em 1988. As maquinas auténomas sdo programadas para serem mais cientes delas
mesmas e executar verificagdes rotineiras.

A integracdo dos dados das maquinas com dados do sistema de informacgdes gerenciais da
empresa, sensores e algoritmos preditivos criam o cenario onde uma maquina quando
quebra, envia avisos para as equipas de manutencdo. As maquinas fazem um

autodiagnostico, auxiliando na corre¢do do problema, conclui Sanders et al. (2016).

2.4.5 KATA

A Unica vantagem competitiva sustentavel para as empresas hoje é a inovacao continua,
em um ritmo mais rapido que os seus concorrentes. Toinoven (2015) afirma que isso
requer uma abordagem sistémica e o engajamento das equipas em todos os niveis
hierarquicos da empresa.

Ele menciona que o Kata da Toyota é um bem-sucedido método holistico de melhoria
continua, que contem padrdes de processos e de comportamentos que devem estar
alinhados com as estratégias da empresa. E uma abordagem simples e replicavel.
Toivonen (2015) diz que o Kata Toyota foca muito em melhorias incrementais, e deixa um
pouco de lado as melhorias inovadoras significativas, estas que estabelecem um novo
padrao (breakthrough). De forma geral, o Kata é uma série de rotinas estruturadas que é
treinada conscientemente para desenvolver novas habilidades e formar habitos.
Toivonen (2015) enumera o Kata da Toyota em quatro fases: visao, desafio, Kata de
melhoria e o kata de aconselhamento.

Contribui Sagalovski (2015) dizendo que o Kata de melhoria foca a implementagdo de
uma rotina para que o desempenho seja realcado. E identificado uma 4rea para melhoria,

as equipas e seus lideres definem as acdes necessarias, efetuam experimentacdes e
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implementam as mudangas. Depois treinam muito até que estas melhorias facam parte
natural do seu dia a dia.

Soltero (2011) acrescenta que o Kata deve ser continuamente aplicado pois ira
desenvolver melhorias nos niveis mais basicos da empresa e condicionar os praticantes a
aceitarem as mudancas decorrentes da aplicagdo da disciplina. Utilizar esta técnica
repetitivamente fara com que os praticantes e o sistema fiquem mais adaptaveis. O autor
alude que o Kata é o famoso PDCA com algumas pequenas adi¢des de agarrar a situagdo e
refletir sobre ela e o processo de melhoria conduzido.

Merguerian et al. (2015) afirma que o Kata envolve a pratica de um padrdo até que o
mesmo se torne um comportamento rotineiro. E o comportamento rotineiro de efetuar
pequenas mudancas interativas pelos funcionarios que gerard grandes resultados ao
longo do tempo.

Ja no Kata de Coaching, o lider ou supervisor da equipa deve atuar mais como mentor do
que como solucionador de problemas. O objetivo em si é o de ajudar o aprendiz a criar um
modelo mental cientifico que o ajudara a administrar desafios mais complexos, sem muito
desconforto. Ortiz e Liker (2017) afirmam que a filosofia do Kata que é uma rotina de
treinos, deve ser encarada como um método, ou caminho, e ndo como o fim proposto. O
objetivo é o de ajudar o aprendiz a criar um modelo mental cientifico que o ajudara a
administrar desafios complexos sem desconforto.

Soltero (2011) reforga que é importante definir os coaches pois eles devem se incumbir
de ajudar no autodesenvolvimento das pessoas que estao solucionando os problemas.
Eles ndo devem sugerir acoes e nem apontar as solucdes. Os conselheiros devem focar sua
energia para facilitar a viagem de autodescobrimento e amadurecimento dos
funcionarios.

A principal missao do coach é a de ensinar o funcionario a desaprender, pois as pessoas
tendem a achar a solu¢do rapidamente para se livrar dos problemas. Dentro desse prisma,
o coach deve ensinar que ndo existem atalhos. Deve-se procurar a solugdo utilizando uma
abordagem estruturada e reforcar que a paciéncia é a atitude mais valorizada durante o
processo.

Para desenvolver a habilidade de aprendizagem, os erros, treinamento, aperfeicoamento,
e paciéncia sdo fundamentais. Por fim, Soltero (2011) diz que existem regras para seguir
o Kata de Coaching, e o primeiro passo € a utilizacdo de um cartao Kata que define como

o processo deve ser seguido.
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Outro principio é o de investir 15 minutos por dia, todos os dias na atividade de
aconselhamento. Com esse processo, o coach assegura que havera consisténcia e
persisténcia em seu método de influenciar os funcionarios. Toivonen (2015) contribui
afirmando que os conselheiros ajudam os funcionarios a aprender a pensar.

Jusko (2015) relata que a pratica do Kata é uma forma de manter viva a cultura de
melhoria continua nas empresas. O KATA nio tem inicio nem fim. E uma jornada para
encontrar uma melhoria continua diariamente. Em contrapartida, os eventos kaizens e
VSM tem inicio meio e fim. Esse é a comportamento que se busca desenvolver nos
funcionarios, corrobora Toivonen (2015).

0 Kata é a parte menos visivel da filosofia lean, mas é a mais importante para a
longevidade do programa. Muitas experiéncias da implementag¢do do lean comegam com
grandes sonhos, bons resultados iniciais, mas depois acabam escorregando, por nado ter
uma cultura de melhoria enraizada, gerando descontentamento, e perda de credibilidade

com o programa, finaliza Jusko (2015).

2.4.6 Obeya Room

0 termo Pit Stop, provém de um evento das corridas de formula 1 ou de Stock Car. Muitas
vezes a diferenca entre a derrota e o sucesso é justamente o que acontece nessa area de
troca rapida. Uma equipa composta por 12 a 15 mecanicos, fica a postos aguardando o
carro de corrida chegar para efetuar 4 trocas de pneus, abastecer combustivel, por vezes
trocar os aerofélios, limpar a viseira do piloto, entre outras coisas, em um espacode 4 a 6
segundos.

O tempo é curto e pode definir o vencedor da corrida. Entretanto, a preparacao € longa e
ardua. Treinar a equipa a atingir a exceléncia operacional exige dedicacao, foco, trabalho
em equipa, ferramentas adequadas, um processo bem definido, lideranca ativa, e um
ambiente propicio.

Neste capitulo, ja foi apresentado a ferramenta de rapidas melhorias, RIE, que visa
implementagdes rapidas de uma ideia, ap6s experimentagdes. Agora veremos que um
ambiente propicio também pode proporcionar melhorias e trabalho em equipa. A
analogia de trocas rapidas vistas no Pit Stop, é feita com o RIE (ja vistos) e o conceito Obeya
- sala grande.

Obeya significa sala grande em japonés, e fomenta um ambiente de colaboracdo e de

resolucao de problemas, afirma Jusko (2016b). A “sala grande” pode relembrar uma sala
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de comando de um navio, uma sala de guerra, ou até mesmo o cérebro humano. A analogia
indica que a sala é um espac¢o dedicado_onde deve se investir tempo para coordenar
atividades e resolver problemas.

Nesta sala, hd muito apoio de gestdo visual contendo dados de produgao, projetos, e os
problemas a serem resolvidos. Ha material didatico sobre boas praticas do lean e dicas de
comportamento. Por permitir um ambiente de colaboragio, solucdes mais rapidas e
efetivas sdo atingidas. Sua comparacdo ao cérebro humano se da pois nesta sala as
informagdes sdo compiladas, sintetizadas, digeridas, analisadas e priorizadas, para
tomada de decisdes, finaliza Jusko (2016Db).

Beitinger (2012) por sua vez, relata que para se ter uma boa implementac¢ado da cultura
lean, diversos passos devem ser tomados, como rever o ambiente de trabalho e satisfacdo
dos funciondrios; executar uma comunicacdo efetiva, engajadora e clara; promover
participacdo e motivacdo das equipas.

Ele reforca que a comunicacdo deve ser favorecida e que paredes devem ser
desmanchadas. Deve-se criar uma sala Obeya, que reduz a formalidade e burocracia da
empresa. Beintiger (2012) continua dizendo que mudan¢as nos ambientes ajuda a
estabelecer novos conceitos e requer gestdao das emocgdes de forma mais acentuada.

Até a Toyota, criadora do sistema de producgdo e precursora da filosofia lean teve que se
reinventar para reverter prejuizos sofridos durante a crise imobiliaria americana em
2008-2009. Ela conseguiu isso desafiando suas equipas a otimizarem o0s processos.

De acordo com Maynard (2009), a fabrica onde ele trabalha em Woodstock nos Estados
Unidos, foi incumbida de reduzir custos na casa dos $100 milhdes de délares. A equipa
gerencial e suas equipas utilizaram a sala Obeya, em estilo sala de comando de guerra para
exponenciar ideias. Os objetivos foram conquistados pois a sala permitiu aproximar
pessoas para resolver problemas, atualizar planos de acdo em tempo real, fortalecer
equipas e mostrar lideranga.

Ideias que surgiram no Obeya foram desde o nivel operacional como optar pela
contratacdo de um servigo de confec¢do de uma linha de esteiras para levar pegas a um
custo de $16,000, ou apoiar que seus proprios funcionarios desenvolvessem um sistema
similar por $700.

Maynard (2009) continua dizendo que houve mudancas em tudo, desde as
concessionarias, alta direcao, e em todos os processos da empresa. O senso de urgéncia

fez com que todos os setores se apoiassem mutuamente. Até a terminologia entre vendas
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e manufatura mudou, sendo que antes a frase era “se vocés podem produzir os carros,
entdo nds os venderemos” e passou para “se nds conseguirmos vendé-los, entdo vocés os
produzirao”. Se ndo fosse o Obeya unindo as pessoas para um senso comum, as metas nao
teriam sido alcangadas.

Flinchbaugh (2016a) contribui dizendo que ndo é o tamanho da sala que importa, e sim
sua transparéncia. O nome Obeya parece magico e a confecgao visual da sala é marcante.
0 conteudo disponibilizado deve ser utilizado pelas pessoas. O ponto é ter as informacgdes
suficientes para resolver os problemas e estar préoximo daqueles que irdo trabalhar as
solugoes.

0 obeya deve ajudar a eliminar redundancia, especialmente no gerenciamento. E melhor
descartar as apresentacdes em PowerPoint e migrar para desenhar as melhorias, em
tempo real nos quadros.

Os clientes do obeya sdo justamente aqueles que estdo executando os trabalhos. A sala
deve fornecer transparéncia na gestdo, no direcionamento, no progresso, € nos
resultados. Ndo existe transparéncia se cada departamento usar sua fonte distinta de
informacao. No final das contas, a prépria transparéncia é o maior cliente finaliza
Flinchbaugh (2016a).

Jusko (2016b) cita um exemplo de uma sala obeya na fabrica da Timken Shiloh na Carolina
do Norte. No meio da fabrica, uma antiga sala de treinamento, foi convertida para servir
como o comando geral da fabrica, onde qualquer colaborador pudesse chegar entre 3 a 5
minutos andando.

A sala foi apelidada de centro de adrenalina pois o foco era de resolver os problemas
diariamente e de forma urgente. Diz Jusko (2016b) que deve haver energia para atuar
continuamente com um senso critico e de urgéncia para ndo deixar nenhum cliente
interno aguardando. Nesta fabrica, os lideres se reinem 3 vezes ao dia durante 15
minutos para analisar o status da producdo e tomar as decisdes necessarias para corrigir
algo que esteja desviando da meta.

Existe um engajamento muito grande entre as equipas desde o apontamento dos
resultados hora a hora, como também na resolu¢do dos desvios. A forma da comunicac¢do
gera um ambiente de aconselhamento, pensamento, e de ajuda mutua.

Na Toyota, o obeya também é uma marca. La a metodologia almeja fazer com que todos
entrem no ritmo, na mesma dire¢do, sem barreiras ou silos. Nas salas obeya, os gerentes

lideram as reunides. Muitas das informacdes sao atualizadas manualmente em graficos e
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em tempo real, e é aceitavel acrescentar dados no grafico de outra pessoa, pois a
informacgdo podera ajudar a melhorar o processo.

Para se usar uma referéncia do mundo esportivo, o conceito Obeya - neste caso local, e o
RIE, rapidos eventos de melhoria, se assemelham muito com o principio do Pit Stop
utilizado nas corridas de formula 1. Estes elementos exigem trabalho em equipa,
definicdo claras das responsabilidades de cada membro da equipa, fortalecimento da
comunicacdo entre os envolvidos, aprimoramento do foco no cliente e no objetivo final,

enquanto almejam a execucao das atividades da forma mais rapida e efetiva possivel.

2.5 Estratégia de implementacao Lean

0 lean deve ser encarado como uma jornada e podera levar anos para que toda a sua
filosofia faca parte da esséncia da empresa. Serd ainda mais desafiador manté-lo vivo e
seus conceitos praticados continuamente. Flinchbaugh (2015) diz que o lean comeca
através de iniciativas e estas ndo duram para sempre. Portanto deve-se integrar o lean a
cada parafuso, a cada processo de uma organiza¢do. Nao se deve ter um plano para o lean,

e sim assegurar que seja integrado aos Planos de Negocio e Estratégias da Empresa.

2.5.1 Visao e equipa

Sagalovski (2015) contribui dizendo que para que o lean flores¢a naturalmente em uma
organizacdo, esta deve ter um processo para disseminar seus objetivos e visdo, além de
apoiar suas equipas com recursos e oferecer autonomia para as mesmas. Para
acompanhar o desempenho, revisdes dos indicadores devem ocorrer em todos os niveis,
e a gestdo de conflitos deve ser eficaz. Os lideres devem atuar como conselheiros e apoiar
suas equipas.

Para Sagalovski (2015), com a utilizacao do VSM, as equipas e a empresa terdo uma visao
do todo, entenderao os relacionamentos entre as partes e poderao realmente entender
que sem coesdo, repercussao, e autonomia, as atividades e a estratégia ndo gerarao os
resultados esperados.

James (2006) utiliza o livro Liderando a mudanga, escrito por John P. Kotter para
recomendar os passos necessarios para a implementacdo de uma estratégia enxuta. Esses
passos sdo o de criar um sentimento de urgéncia; criar um grupo de lideranca; criar a
visdo e comunica-la; planear rapidos e bem-sucedidos eventos para gerar resultados;

celebrar as conquistas, e consolidar as melhorias padronizando-as.
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Cuidados oferecidos por James (2006) ao adotar uma estratégia de implementacdo sao os
de somente disseminar as estratégias quando for aplica-las; de assegurar que os lideres
tenham tempo suficiente para andar no piso e conversar com seus funcionarios; e de
exigir que sejam feitas as padronizag¢des do trabalho.

Podemos entdo inferir pela literatura existente, que para definir uma estratégia de
implementacdo do lean, uma empresa precisa ter sua Visdo e Missdo definida; deve
assegurar que existe estratégias de negdcios amplamente difundida pela organizagao
seguindo os conceitos Hoshin Karin, propostos por Sagalovski (2015) onde a divulgacao
da politica e padroes da empresa sejam cascateadas a todos os niveis. Minter (2010)
adiciona que é importante assegurar que a disseminagdo da politica e estratégia sejam
bem-feitas.

Em seguida, deve se criar um comité composto por uma lideranga engajada com a filosofia
onde os participantes sejam competentes e tenham paixdo em ajudar outras pessoas,
complementa Flinchbaugh (2016b).

Flinchbaugh (2015) continua dizendo que o mais importante é promover
comportamentos enxutos ao invés de contratar talentos lean. Diz ele que é necessario ter
pessoas com experiencia e conhecimento na filosofia, porém com o passar do tempo, os
comportamentos sdo os que mantém o sistema vivo.

Posteriormente, de acordo com Sagalovski (2015), utiliza-se o VSM, para facilitar a
identificacdo das areas a serem melhoradas e também para definir o estado futuro,
identificando as agdes necessarias para torna-lo real complementa.

A capacitagao das equipas é outro passo fundamental, e deve incluir o desenvolvimento
de lideres conselheiros. Minter (2010) adiciona que as utilizacdes de indicadores de
desempenho sdo fundamentais para apoiar a jornada. Normalmente as pessoas se
preocupam com aquilo que é medido e, portanto, se esforcam mais. Os indicadores criam

padrdes de comportamento.

2.5.2 Capacitacgao

Por defini¢do, uma organizacdo enxuta, € uma organizacao que aprende a aprender e a
disseminar conhecimento. O aprendizado é feito através da pratica e quanto mais praticar
melhor sera o conhecimento adquirido. Atletas, pianistas, e qualquer profissional deve
treinar para executar melhor suas profissdes. Neste mesmo conceito, as fabricas devem

aplicar os conceitos do Lean para aprenderem (Jusko 2016a).
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A capacitagdao dos funcionarios pode ser feita de diversas formas, desde métodos
tradicionais de ensino em sala de aula, como em ambientes fabris, colocando a mao na
massa. E crucial para uma organizagdo possuir uma estratégia definida de capacitagdo de
seus funcionarios para melhor atuar em seus segmentos.

Cardoso et al. (2010) dissertam sobre como a aprendizagem baseado em projetos pode
desenvolver e fortalecer o conhecimento de alunos ao aplicar modelos de
desenvolvimento que buscam aproximar a teoria da pratica, estimulando a motivacao.
Eles propoem uma metodologia de aprendizagem baseados em projetos, onde os alunos
se organizam, utilizam os principios do gerenciamento de projetos, formam equipas,
distribuem as tarefas entre os membros, revisam periodicamente a evolu¢do dos
trabalhos e desenvolvem solugdes reais.

Aplicar o conhecimento teérico na pratica, ou em projetos reais, aprofunda a absorcao de
conhecimento. Ao trabalhar dentro de um contexto real, aplicar ferramentas como a
gestao de projetos, se torna imprescindivel para aprender a resolver problemas técnicos,
de comunicacao, de requisitos mal definidos, prazos e verba exiguos que normalmente
sao encontrados no dia a dia das empresas, conclui Cardoso et al. (2010).

Contribuindo, Da Silva et al. (2010) nos diz que a abordagem de ensino baseado em
projetos, motiva os alunos, por estimular o desenvolvimento de competéncias,
aprimorando o trabalho em equipa, a tomada de decisoes e a lideranca.

Ferramentas como o SCRUM, Program Management Body of Knowledge (PMBoK) e gestao
visual sdao utilizados. Importante destacar que o desdobramento de projetos em
subpartes, facilita sua realizacdo. Ao definir etapas menores, fica mais facil sua
administracao e os projetos terdao mais chance de sucesso.

Da Silva et al. (2010) finaliza indicando que a metodologia de ensino por projetos
desenvolve as competéncias transversais, tdo importantes como a formag¢do técnica.
Nesta abordagem os alunos aprendem como se relacionar em ambientes que simulam a
realidade encontrada nas empresas. Prazos, custos, dinamica do trabalho, defini¢do de
metas, e o acompanhamento dos trabalhos siao vivenciadas pelos alunos quando
participam da metodologia de ensino baseado em projectos.

Cardoso et al. (2010) complementa dizendo que a metodologia permite aprender através
de Problemas (Problem-Based Learning), ou através de questionamentos (Enquiry-Based
Learning). O processo insere os alunos em contextos reais onde poderdao fazer

investigacdes e propor solucdes para problemas reais.
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Ja Jusko (2016a) por sua vez, indica que cursos formais sao importantes na capacitacdao
dos funcionarios. Esses cursos devem ser formais, robustos e ser oferecidos a todos.
Comecando pela integracdao de novos funcionarios, os conceitos basicos do Lean sdo
oferecidos, enquanto cursos de Lideranca em Lean e Kaizens de Aprendizagem sao
conduzidos ao longo do ano.

Treinamento basicos ocorrem em sala de aula, durando 6 horas e abordam os temas
referentes ao sistema produtivo, 5S, Gerenciamento Visual, Solu¢cdes de Problema, e
Kaizens. Desde sua integracdo, funcionarios aprendem sobre a forma de ser da empresa e
0 que sera esperado deles.

Outros cursos que ocorrem no final de semana ajudam a aprofundar conhecimento sobre
as ferramentas do lean. O objetivo em si ndo é a aprendizagem sobre as ferramentas, mas
sim aprender como solucionar problemas, finaliza Jusko (2016a).

Soltero (2011) corrobora dizendo que aprendemos mais rapidamente através dos nossos
erros e que para formar habilidades, atividades devem ser treinadas continuamente.
Vimos anteriormente quao importante sdo os KATAs (repeticdo) para assegurar absorcao
de técnicas e métodos eficazes.

Abele et al. (2015) diz que devido a atual complexidade dos neg6cios, empresas precisam
se adaptar rapidamente as condi¢oes do mercado, e isto depende diretamente da
habilidade que seus funciondarios, em todos os niveis hierarquicos, tém para atuarem de
forma autbnoma e criativa. Para isso, os métodos de ensino também devem ser
atualizados para assegurar que o desenvolvimento ocorra em ambientes reais de
manufatura.

Abele et al. (2015) se refere a fabrica que aprende. O conceito foi desenvolvido pela
Universidade de Penn State, nos EUA em 1994. O método consiste em aplicar o
conhecimento académico em ambiente real, colocando a mdo na massa, para adquirir
experiéncia.

Estas fabricas fornecem cendrios e contextos de produgdo realisticos, onde processos,
ferramentas, sistemas, refletem situacdes reais da industria. Conhecimentos técnicos
como os relacionais sdo colocados a prova neste ambiente e podem ser utilizados para
melhorar algum processo existente, ou criar algo novo.

Muitas empresas adotam a filosofia da fabrica que aprende para aumentar sua

produtividade e melhorar sua competéncia. Diversos cursos e mddulos do lean
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manufacturing podem ser oferecidos desde o Entendimento Basico do Lean, Os Elementos
Centrais do Lean, e a Cultura Enxuta finaliza Abele et al. (2015).

Portanto, vimos que existem varias formas de capacitacao de pessoas, desde a formacao
de alunos inserindo-os em ambientes de aprendizagem em fabricas simuladas; passando
por processos de integra¢do formais e robustos; cursos continuados durante o ano para
todos os niveis hierdrquicos da empresa; treinamentos formais através do KATA de
Aprendizagem, e o famoso conceito de por a mdo na massa.

E importante para as empresas definir a sua metodologia, considerar seus recursos e
contexto, e aplicar continuo processo de treinamento e engajamento, desta forma
perpetua-se o conceito de uma fabrica que aprende a aprender e a solucionar seus

desafios.
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3. DESCRICAO DA EMPRESA

Descreve-se neste capitulo, um pouco da histéria, da filosofia e dos processos da Inventus
Power eletrénica do Brasil Ltda., local onde foi conduzido a pesquisa para a dissertacao

deste mestrado.

3.1 Identificacao da Empresa

A Inventus Power, é a nica produtora de sistemas de energia do mundo que integra e
fornece baterias, carregadores portateis, fontes de alimentacdo, e adaptadores, para os
mercados varejista, comercial, médico-hospitalar, militar e governamental. Esta
localizado em 10 paises em 4 continentes.

E uma empresa de grande porte, que agrega uma forca de trabalho qualificada e
especializada de 3 mil funciondrios, possui 6 localidades de manufatura e 2 centros de
desenvolvimento de produtos.

Fundada em 1960, com sede em Woodridge, Illinois, passou por uma série de aquisi¢oes
e fusdes até o presente e opera de forma responsavel e destacavel em seus mercados.
Sua unidade fabril localizada na cidade de Manaus, Amazonas, emprega 650
colaboradores que produzem produtos da mais alta qualidade e com custos competitivos.
Estes produtos sdo destinados ao mercado nacional para as grandes marcas OEM

existentes hoje.

3.2 Missao, visao e principais valores

A missao da Inventus Power é a de construir valor para a empresa, através de padroes de
servico, seguranca, qualidade, confiabilidade, ética e inovacdo que superem as
expectativas de seus clientes. A empresa busca solu¢des inovadoras através de parcerias
e de uma equipa de colaboradores especialistas, que tem paixao pela tecnologia, design,
fabricacdo e testes. Sua visdo é a de ser a empresa de solucdes de energia mais confiavel,
inovadora, e bem conhecida do mundo.

Os principais valores da empresa estdo expressos na figura 2 sendo estes carater solido,
orientacdo para trabalho em equipa, ser responsavel, ter paixdo pela inovacao, estar

orientado para os resultados, e focar a satisfacao dos clientes.
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Figura 2: Valores Principais - Fonte: o préprio autor

3.3 Principais clientes e fornecedores

Sendo uma empresa de grande porte, a Inventus Power possui mais de 70 OEMs (Original
Equipment Manufaturer) em seu rol de clientes, cujo critérios de exigéncias estabelecem
os padrdes da industria. Mais de 1400 modelos de produtos sdo comercializados pela
empresa ao redor do mundo.

Na unidade fabril de Manaus, 150 diferentes modelos sdo vendidos anualmente para
clientes situados na regido amazonica e no Sul do pais.

Sua base de fornecimento é complexa. 90% dos fornecedores fabricantes de insumos se
localizam na Asia. A logistica de entrada se torna um referencial para assegurar o continuo
abastecimento das linhas de produg¢do. Um mix de modais de transporte sdo utilizados:
maritimo, aéreo, e “sea-air’, sendo este uma mistura entre maritimo e aéreo.

E destaque para a empresa o fato de que a unidade de Manaus esta entre as 2 melhores
empresas do Polo Industrial de Manaus (PIM) no quesito liberagdo de carga aérea. 4.500

insumos diferentes sdo empregados nos varios modelos produzidos nesta unidade.

3.4 Descricao dos processos

Nesta se¢do sdo descritos os principais processos de manufatura da unidade fabril da
Inventus Power em Manaus, sendo os processos de surface mount technology (SMT), de

insercdo manual (IM), complementacdo, e os processos de testes. A Figura 3 abaixo
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demonstra o fluxo em questdo. Todos os produtos necessariamente passam por estas
etapas e seguem um fluxo continuo, puxado, no formato de pe¢a a peca, ou One Piece Flow.
Sao aplicados controles de processo, gerenciamento do piso fabril através do Shop Floor
Control SFC, e verificacdo de qualidade por amostragem. Uma cultura de melhoria

continua é aplicada na empresa.

Pacote
; SMT IM Testes s
Abastecimento [:> . E> Acabamento E> E:> Expedigao

Figura 3: Etapas do Processo - Fonte: o préprio autor

3.4.1 Surface Mount Technology (SMT)

A primeira fase do processo produtivo consiste na montagem de placas de circuito
impresso, onde componentes eletronicos sdo montados diretamente sobre a superficie de
uma placa. Este processo automatizado, permite a inser¢do de componentes em alto
volume e velocidade, com extrema precisdo. Uma linha de SMT tradicional é composta
por:

e Modulo de Abastecimento e Remocao de placas (Loader / Unloader);

e Modulo Adesivadora (Screen Printing);

e Modulo SPI - (Solder Paste Inspection) — Inspecao da pasta de solda;

e Modulos de Montagem (SMT Assembly);

¢ Forno de Soldagem por Refluxo (Reflow Soldering);

e Médulo de Inspegio Otica Automatica (AOI).

Para monitorar uma linha de SMT, softwares sao empregados para capturar diversas
informacgdes, como os insumos utilizados, a qualidade da inserc¢ao, o volume produzido e
os niveis de rejeitos. Sistemas adicionais de controle do piso, como o Shop Floor Control
sdo utilizados permitindo uma maior rastreabilidade dos lotes das placas e dos
componentes empregados no produto.

A figura 4 ilustra os componentes basicos de uma linha padrdo, sendo esta composta
primariamente por uma adesivadora (printer), médulo de inspecao da pasta de solda,

modulos de inser¢ao manual, forno de refusio e inspe¢ao 6tica automatica.
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Figura 4: Componentes Basicos de uma Linha de SMT - Fonte: act-source.com

A unidade da Inventus Power Manaus, possui quatro linhas de SMT, contendo diferentes
quantidades e configuragdes de modulos, e opera 2 turnos, 5 dias por semana. Os indices

de 13 rejeitos por milhdo de pecas atingidos em 2016 atestam a qualidade do processo.

3.4.2 Insercdo Manual (IM) e acabamento

A atividade de insercdo manual de componentes eletrénicos é executada quando as
caracteristicas fisicas dos insumos ndo permitem serem inseridos automaticamente nas
magquinas de SMT ou de pin thru hole technology (PTH).

Uma vez inseridos os componentes manualmente, as placas de circuito impresso passam
por uma maquina onde receberdo a aplicacao de um fluxo de solda para formar a junta de
solda entre a placa e os componentes. A figura 5 ilustra exemplos de maquinas de insercao

manual e de solda.

"

Figura 5: Processo Manual e Maquina de Solda - Fonte: o préprio autor

Ja no processo de Complementacdo, o produto recebe os insumos finais que s6 podem ser
inseridos ap6s a maquina de solda. Normalmente componentes como cabos, etiquetas,
tampas superiores e inferiores, e molas sao inseridas nesta etapa.

Na unidade de Manaus, a Inventus Power possui 16 linhas de acabamento para os

diversos produtos que fabrica. As linhas sao flexiveis, permitindo a montagem de diversos
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modelos de produto em cada linha apds efetuar a troca rapida dos dispositivos e dos
equipamentos de testes.
Ao longo do processo, testes de funcionalidade e confiabilidade sdo executados, tema este

que veremos no préximo capitulo.

3.4.3 Processo de testes

0 processo de testes é uma das principais atividades executas para atestar a qualidade do
produto e é composta por inimeras etapas. Apresenta-se na figura 6 o processo de testes

mais complexo entre os existentes na fabrica de Manaus.

:
x
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| BURN IN TEST HIPOTTESTl
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Figura 6: Equipamentos de Testes para Adaptadores - Fonte: o proprio autor

Os principais testes executados na linha de produgdo averiguam se ha erros de montagem
e verificacdes de conformidades com as especificagdes. O In-Circuit Test (ICT) promove a
verificacdo de componentes passivos (resistores e capacitores), polaridades dos diodos,
juncdes dos circuitos integrados e se existe curtos ou circuitos em aberto nas placas. Ja o
Initial test (IT) e o Power Test (PT) verifica as fun¢des elétricas como a voltagem de saida
por carga recebida e especificagdes elétricas. A avaliacado Burn In testa o produto com
100% de carga para averiguar se existem problemas de montagem, de soldabilidade ou
confiabilidade de qualquer componente que gerem aquecimentos. O exame HIPOT mede
o potencial de escape de voltagem entre a entrada principal e qualquer metal exposto, ou
por circuitos mal isolados. O teste funcional Power Function é usado para confirmar as
leituras das cargas, sua eficiéncia, consumo e saida. Por fim, o ensaio Automatic Test
Equipment (ATE) sdao os equipamentos e softwares utilizados para confirmar varias
especificacdes de clientes, entre eles o tempo de espera, combinac¢do de cargas de saida,

curtos, acdo de ligar, ondulacdo, entre outros).
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3.4.4 Processo de fabricacdo e composi¢cdao dos produtos

A estrutura dos produtos manufaturados pela empresa, é composta por placas de circuito
impresso e componentes eletronicos, células de baterias de litio prismaticas, cilindricas
ou de polimero. Componentes adicionais como pasta e fluxo de solda, silicone, tampas
inferiores e superiores, etiquetas e cabos sao adicionados ao longo do processo de acordo
com a listagem de materiais.

O processo de fabricacdo segue o modelo de build to order ou produgdo sob encomenda,
onde todo o desencadeamento de aquisicdo dos componentes e abertura da ordem de
producdo se faz somente apds recebimento do pedido firme do cliente.

Os insumos sdo conferidos e inspecionados pela qualidade ao chegarem na fabrica e
armazenados e pagos ao processo apds abertura da ordem de producao. A empresa ndo
utiliza o conceito de Work In Process (WIP), sendo que apds a conclusdo da produgdo,
todos os componentes remanescentes sao contados, identificados, e devolvidos ao
estoque, fechando assim o ciclo de controle contabil dos materiais.

As etapas do processo produtivo incluem producdo em maquinas de insercao automatica,
inser¢do manual, soldagem por onda, complementacdo de componentes mecanicos, testes
e embalagem. O processo é monitorado e controlado através de um sistema integrado de
controle do piso Shop Floor Control (SFC).

A estrutura humana é composta por auxiliar de produc¢ao, operador de produgao, reserva,
lider, supervisor por area, e coordenador de produc¢ao. Equipas de apoio da qualidade,
como inspetores de processo e do produto acabado, como também da engenharia como

técnicos de processo, de reparo, e engenheiros de testes, apoiam a producao.

3.4.5 Layout da Fabrica

A fabrica foi comprada e construida em 2007. E composta por dois médulos, o primeiro
sendo o prédio principal tendo 7,095 m? de 4rea, composto pelo almoxarifado, 4rea
produtiva, restaurante, areas de manutencao, e o mezanino onde situam se os escritorios.
0 segundo mddulo, de 250 m? serve como 4rea de lazer para os funciondrios e contem

area de jogos e espaco de descanso. Vemos na figura 7 o layout do prédio principal.
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Figura 7: Layout Fabril - Fonte: o préprio autor

O fluxo de material segue em sentido anti-horario, saindo do almoxarifado, localizado na
parte inferior direito da figura 7 e faz um grande loop em U pela fabrica, seguindo em
direcdo aos escritorios, parte central acima e posteriormente retorna ao estoque como
produto acabado.

Localizado na parte esquerda encontram se as linhas de baterias e transformadores,
separados pela area central onde estdo as camaras de aquecimento. Do lado oposto, a
direita, encontram se as linhas de adaptadores, de inser¢do automatica e a drea de pré-

forma de componentes.
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4. METODOLOGIA

Descreve-se neste capitulo a abordagem metodolégica, compreendendo os métodos e
processos utilizados ao longo do projeto, demarcando a matriz metodolégica adotada e as

caracteristicas do processo onde houve a intervencao.

4.1 Metodologia Aplicada

Neste projeto foi utilizada a metodologia Investigacdo-Acao. De acordo com Coutinho et
al. (2009) a investigacdo-acdo pode ser descrita como um conjunto de métodos de
investigacdo que incluem simultaneamente acdo (mudanca) e investigacdao
(compreensdo), com base em um processo ciclico ou em espiral, que alterna entre acao e
pensamento critico. A cada ciclo posterior sao aperfeicoados os métodos, analisados os
dados e interpretado os fatos a luz da experiéncia (conhecimento) obtida no ciclo anterior.
Para tanto foram usadas técnicas baseadas em conversacao e entrevistas, centradas na
perspectiva dos participantes do centro de fomento de ideias e também a analise de

documentos oficiais da empresa.

4.2 Matriz Metodologica

A tabela 1 apresenta a matriz metodologica usada neste estudo:

Tabela 1: Matriz Metodolégica

Abordagem Qualitativa
Tipo de Estudo Descritivo
Classificagao Investigacdo-acao
Instrumentos de Coleta de Dados Observacgdes, entrevistas e documentos
oficiais
Universo Fabrica da Inventus Power em Manaus

Fonte: o préprio autor
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4.3 Fundamentacao

O processo geral deste trabalho se caracteriza com uma abordagem qualitativa. O tipo de
estudo é o descritivo, e sua classificacdo é o da Investigacao-Acao. Os instrumentos de
coleta de dados se concentraram em conversas e entrevistas centradas na perspectiva dos
participantes do centro de fomento de ideias e também na analise de documentos oficiais
da empresa.

De acordo com Coutinho et al. (2009) a investigacdo-acdo pode ser descrita como um
conjunto de métodos de investigacdo que incluem simultaneamente a¢do (mudanca) e
investigacdo (compreensdo), com base em um processo ciclico ou em espiral, que alterna
entre acao e pensamento critico, e em que nos ciclos posteriores sdo aperfeicoados os
métodos, os dados e a interpretacao feita a luz da experiéncia (conhecimento) obtida no
ciclo anterior.

Perovano (2016) indica que esta metodologia visa diagnosticar um problema em uma
situacdo especifica a fim de se obter um resultado pratico. O uso desta técnica visa a
resolucao de problemas onde o pesquisador e os sujeitos da pesquisa estao envolvidos de
maneira coletiva. Este enfoque provoca transformac¢des onde ndo somente os problemas
sdo resolvidos, mas porque o contexto geral é melhorado através do envolvimento das
pessoas.

Saunders et al. (2009) adiciona que na metodologia investigacdo-acdo, o pesquisador,
como também os participantes da organizacdo em que o estudo estd sendo elaborado, tem
interesse genuino por se tratar de assuntos que os envolvem diariamente. Isso faz com
que ocorra um engajamento maior entre os participantes.

Em estudos descritivos, Saunders et al. (2009) afirmam que é importante ter uma visao
clara do contexto que se pretende estudar antes de coletar os dados. Os autores citam que
se deve tomar cuidado para nao sobrecarregar o estudo com detalhes excessivos, e que é
sugerido tirar conclusdes destes dados. Cita os autores que é importante desenvolver
habilidades em avaliar dados e sintetizar ideias.

Ja Perovano (2016) adiciona que em estudos descritivos o foco é especificar as
propriedades, as caracteristicas e os perfis das pessoas, populagdes e fendmenos sociais
ou fisicos. O pesquisador faz a definicdo das caracteristicas de cada variavel, mas ndo
realiza o cruzamento entre elas. Restringe-se apenas ao relato descritivo dos atributos e
das caracteristicas. A descricdo do contexto se torna relevante e o processo todo sumariza

Se na pessoa-processo-contexto-tempo.

38



De acordo com Perovano (2016), pesquisas qualitativas podem empregar diferentes
posturas e métodos como entrevistas, questionarios, observacdes e grupos focais. A
intencao é obter um panorama amplo, integrado, profundo e intenso do contetdo e do
contexto da investigacao.

Em pesquisas qualitativas, Saunders et al. (2009) afirma que fotos e video clips sdo formas
aceitaveis de capturar dados e informagdes pois com uso destas técnicas de coleta e
categorizacdo de dados permite a interpretacdo e andlise dos dados de natureza nao
numeérica.

Os instrumentos de coleta de dados primarios utilizados foram entrevistas, observacdes
qualitativas, dados quantitativos e documentos oficiais da empresa. Perovano (2016)
afirma que esses instrumentos sdo elaborados com base em variaveis na pergunta ou
hipétese da pesquisa, e quando necessitamos compreender ou entender determinado
fendmeno.

A pergunta chave desta pesquisa é avaliar o impacto que um centro de fomento de
melhorias, denominado de Lean Pit Stop, pode ter no fortalecimento do processo de

geracdo de valor numa empresa do setor elétrico e eletronico.

4.4 Universo da pesquisa

0 estudo foi conduzido na unidade fabril da Inventus Power em Manaus. Esta empresa
produz produtos eletrénicos, como baterias para celulares e para notebooks, fontes de
alimentacao, carregadores e adaptadores para diversas aplicacdes, e placas de Wi-fi.

Esta unidade trabalha em dois turnos de 8 horas e 40 minutos e é composta por 600
colaboradores; destes, 460 sao mao de obra direta e 140 sio distribuidos nos diversos
departamentos da empresa.

O objeto desta pesquisa centrou-se, primariamente, nas atividades operacionais da
produgdo com foco nos colaboradores diretos, para engaja-los a contribuir com ideias de
melhorias para suas areas. Posteriormente, o contexto da pesquisa foi ampliado para as

demais areas ao envolvé-los no processo de sugestoes de melhorias.
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5. PLANO DE IMPLEMENTACAO

5.1 Estratégia de implementacao

O projeto Lean Pit Stop foi concebido para melhorar o desempenho operacional e se
baseou em duas macros abordagens. A primeira consistia em uma definicdo Top-Down,
ou seja, de cima para baixo, onde a alta administracdo selecionava a drea a ser melhorada
e utilizava o VSM como ferramenta principal. As equipas eram alocadas para estudar o
fluxo, identificar melhorias, e implementa-las.

Ja a segunda forma consistia em uma abordagem mais participativa e envolvente, sendo
que as sugestoes de melhorias deveriam vir do piso para cima, ou seja, sendo gerados
pelos operadores e pelas equipas operacionais ao identificarem as oportunidades.

Na soluc¢do proposta, ficou sob a responsabilidade da diretoria operacional a definigao do
escopo do programa, suas estratégias macro e os indicadores de desempenho que seriam
monitorados. Este setor promoveu a alocag¢dao de verba, a formagdo das equipas e a
identificacdo da area da inser¢ao automatica e de uma linha de adaptadores onde seriam
aplicados os VSM. Apds isso, foi criado o comité estratégico, composto pelas geréncias de
suprimentos, industrial e de qualidade para compor a lideranca do programa.

O comité estratégico se incumbiu da criacao do comité operacional, e pela disseminacao
das premissas do programa, suas estratégias e dos indicadores de desempenho. Definiu o
meétodo de coleta de dados e assumiu completo apoio ao programa.

Ja no nivel operacional, a equipa elaborava o VSM, conduzia as entrevistas com os
colaboradores, e utilizava relatérios de desempenho fabril para identificar outras areas
de melhorias. Era de responsabilidade deste comité registrar as ideias, acompanhar sua
implementacdo, passar retornos aos colaboradores e gerar relatérios referente ao
desempenho do programa.

No nivel fabril, os colaboradores sugeriam participacdo de treinamentos e
acompanhavam a execugdo de suas ideias. A figura 8 ilustra a divisdo das atividades entre
os participantes do programa, havendo distingdo de acdes entre a diretoria, geréncia,

equipa operacional, e os colaboradores.
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Figura 8: Metodologia de Programa - Fonte o préprio autor

Gerencia
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Colaboradores

Dois estagiarios foram contratados para receber os colaboradores e registrar suas
intengdes. Semanalmente, retornos eram dados para quem sugeriu ideias. Um
coordenador da engenharia foi destacado para ser o mentor dos estagiarios e ser o lider
do programa.

Reunides operacionais pelo comité operacional eram conduzidas e apresentadas ao
Diretor Operacional as quintas feiras. Durante estas reunides, o status das ideias eram
discutidos, avaliados os recursos necessarios, definido os préximos passos e sumarizado

os ganhos obtidos. Por fim a equipa era recompensada no caso de bons resultados.

5.2 Procedimento de coleta de dados

Foi definido duas formas de coleta e registro dos dados. A primeira se baseou na
metodologia do VSM, onde as equipas operacionais mapearam processos gerando listas
de oportunidades posteriormente transformado em plano de agdo. Os processos
escolhidos para executar o VSM foram a insercao automatica e uma linha de adaptadores.
Sera visto em detalhes os resultados destes VSM’s no proximo capitulo.

A segunda forma foi a captacdo das sugestdes vinda dos colaboradores que eram
registradas em arquivo Excel. Visitas ao local de trabalho foram feitas e entrevistas
conduzidas para entender melhor as intenc¢des oferecidas. As contribui¢des foram

priorizadas de acordo com o fluxograma demonstrado na figura 9.
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Figura 9: Processo Macro Implementacdo das Sugestdes - Fonte: o préprio autor

Inicialmente, todas as contribuicbes foram recebidas no centro, registradas e
consideradas pela equipa operacional. O conceito era o de brainstorming, onde nao
haviam ideias ruins, pois todas poderiam gerar algum tipo de beneficio para a empresa.

A filtragem destas propostas seguiu os seguintes critérios de andlise: se afetava a
seguranca do colaborador, se tinha retorno financeiro, se era de facil implementacao, e se
havia necessidade de investimentos. Com estes critérios, as inten¢des foram priorizadas

e planos de a¢des foram criados.

5.3 Criacao do centro Lean Pit Stop - Obeya Room

Para determinar a importancia e marco zero do programa, uma area intitulada Lean Pit
Stop foi designada e completamente renovada para servir como ponto central, criando
assim um aspeto visual convidativo. Esta area foi equipada com monitores, projetor,
televisores e quadros. Informag¢des chamativas dos conceitos do Lean permearam seu
entorno, e graficos e status dos projetos foram pendurados nas paredes, cuja atualizacdao
era feito em tempo real. O conceito da sala Obeya, foi desenvolvido e aplicado neste centro.

A figura 10 mostra uma foto desta sala.

Figura 10: Centro de Fomentacdo de Ideias Lean Pit Stop - Fonte: o préprio autor
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O centro Lean Pit Stop foi inaugurado em 18 de julho de 2017 com a participagdo da vice-
presidéncia de operagdes. ApoOs dissertar sobre os objetivos deste centro, todos os
funcionarios se engajaram para registrar suas contribuicbes. Em 9 meses de
acompanhamento, 156 ideias foram registradas, 31 implementadas e 19 encontram-se
em fase de implementacdo. As demais ideias serdo implementadas apds a prioritarias.
Percebeu-se que as propostas de melhorias superavam a habilidade fisica de implementa-

las, porém um backlog natural de ideias foi considerado positivo.

5.4 Capacitacao

0 comité executivo elaborou um plano de capacitacdo dos funciondarios por entender que
quanto mais instruidos as equipas fossem, melhor e mais robustas seriam as
participagdes. 37 topicos de treinamento do Lean, 6 Sigma, e treinamentos
comportamentais foram elencados para serem oferecidos aos funcionarios, sendo que os
cursos variavam no grau de profundidade de acordo com o publico alvo. Por exemplo, o
curso mapeamento do fluxo de valor foi realizado de forma genérica aos diretores e mao
de obra direta, e em uma abordagem mais detalhada para os engenheiros de processo que
fossem utilizar esta ferramenta.

Por fim, um plano de comunicagdo foi elaborado para aticar a participacdo dos
colaboradores em sugerir propostas de melhorias. Este plano consistia em uma
comunicacdo semanal elaborado pelo comité operacional, uma comunicacdo mensal
elaborada pelo diretor operacional, e displays em telas de TV das sugestdes em andamento

e implementadas. A figura 11 demonstra uma comunicag¢ao semanal.

INVENTUS
N6s ja demos uma ideial E v
:if\ :
. X J B A4 S
, LT
ﬁ'\]‘[t\‘ﬂ A

Faga parte desse tme

LEAN PIT STOR NS 012017

@2017 NVENTUS POWER CONFIDENMTIAL

Figura 11: Exemplo de comunicagio semanal - Fonte: o préprio autor
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5.5 Comité operacional no diagndstico de melhorias

O comité operacional, composto por doze integrantes representando cada departamento
(engenharia de processo, de testes, compras, qualidade, seguranca do trabalho, IT,
manutencdo, recursos humanos) tinha como objetivo instigar os colaboradores a
descreverem suas inten¢des e explanar sobre as necessidades da fabrica. Conversas
informais, ou “entrevistas informais” foram conduzidas para melhor detalhamento das
sugestoes.

Com o auxilio de ficheiros de planilhas eletronicas, controles e estatisticas foram criadas
para ajudar na priorizacao das melhorias a serem implantadas.

Este grupo, haviam trés reunides semanais com atualiza¢do de relatérios, planos de acao,
estatisticas e necessidades em tempo real e em papéis fixados na parede. Esta forma de
gestao possibilitou a todos os envolvidos a visualizacdo da informacao sobre o status de
seu projeto.

Uma vez por semana, as quintas feiras, este grupo recebia a diretoria de operagdes para
dialogar sobre a evolucdo do projeto, as necessidades e conquistas atingidas. Entrevistas
com os colaboradores foram feitas e gravadas para serem divididas com a fabrica e servir
como encorajamento aos demais funcionarios.

Os diagnoésticos das melhorias passavam pelo crivo de especialistas em processos,
financas, seguranca, e engenharia, que validavam a qualidade das intencoes, testavam sua

aplicabilidade, e apés implementacao, conciliavam os ganhos reais versus os projetados.

5.6 Procedimento de analise de dados

O processo para analise de dados seguia a seguintes etapas: recepc¢ao das ideias e registro
em ficheiro Excel, entrevistas com o colaborador para entender melhor a intencao da
ideia; visitas no local onde as melhorias seriam introduzidas; e mapeamento do processo
(fotos, fluxos, planos de controle) para registrar a situacdo do “antes”.

Analises técnicas pelo grupo focal foram conduzidas para confirmar a aplicabilidade das
propostas, e calculos financeiros sobre investimentos e retornos eram conduzidos para
entender a relevancia financeira. Importante destacar que as ideias relativas a seguranca
dos colaboradores, mesmo nao tendo um retorno financeiro direto, eram priorizadas para

manter o bem-estar fisico dos funcionarios.
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Uma vez elencado e priorizadas as recomendagdes, o grupo focal criava um plano de agdo
e convidava as areas responsaveis por sua implementacao. Prot6tipos eram criados para
validar a funcionalidade das sugestdes em eventos de RIE por exemplo, guias de acrilico,
tampas protetoras, e dispositivos conforme sera demonstrado nos préximos capitulos.
Quando confirmadas a validade e aplicabilidade, andlises financeiras mais detalhadas
eram conduzidas para confirmar o retorno sobre o investimento. O comité diretivo tinha

autonomia para alterar a sequéncia do trabalho de acordo com a necessidade da empresa.

5.7 Medidas de desempenho e padrdes de referéncia

Toda e qualquer atividade fabril tem um custo e pode ou nao gerar beneficios. Para
mensurar a eficacia do programa centro de fomento Lean Pit Stop, e verificar se as
recomendagdes dos colaboradores estavam agregando valor, indicadores foram criados.
Os indicadores de desempenho primarios elaborados foram: redugao do tempo de ciclo,
reducdo no custo de material, reducio de mao de obra, reducdo do espaco fisico e
eliminacdo de condicao insegura.

Posteriormente as sugestdes foram agrupadas em cinco dimensdes macro: processo,
material, equipamento, seguranca e outros. A dimensao processo, englobava as ideias
baseadas nos conceitos do Lean, visando a redu¢do dos 7 Desperdicios. Na dimensao
material, estavam as propostas que trocavam o tipo de material ou seu consumo. Na
dimensao equipamentos, pareceres relacionados com troca rapida de ferramentas e
autonomacdo eram agrupadas. Em outros concentravam-se propostas genéricas dos
funcionarios ndo necessariamente atreladas a melhorias do processo, como por exemplo
investir em cobertura para o estacionamento. Na dimensdo seguranca ficavam as
intencdes que reduziam potenciais acidentes eram agrupadas.

Importante destacar que o Diretor Financeiro da fabrica validava os ganhos uma vez
efetuado as mudancas no processo. Os ganhos e resultados deste trabalho serao vistos no

préximo capitulo.
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5.8 Visualiza¢ao dos dados

Com o conceito da sala Obeya, ou sala de comando, todas as informacgdes pertinentes ao
programa foram fixadas nas paredes. Organograma dos comités diretivo e operacional,
quadro ilustrativo da filosofia Lean Pit Stop, cronograma dos planos em andamento, e toda
estatistica do programa foram adicionados na sala.

O conceito era ter uma gestao visual dindmica e ao vivo, ou seja, podendo ser atualizado
em tempo real a lapis ou caneta, sem ter que ir a um computador para visualiza-lo. Esta
dindmica permitia uma celeridade e participacdo mais efetiva entre os membros do grupo
de melhorias.

Uma vez por semana, atualizagdes no arquivo mestre eram feitas e impressas, assim
girando o processo. Ademais, as TVs posicionadas pela fabrica e restaurantes, mostravam
a evolucao do programa utilizando as apresentacdes em PowerPoint.

Uma vez por més, o resultado compilado era divulgado pelo diretor operacional para toda
a fabrica, e para as demais unidades do grupo.

Vemos a seguir na Figura 12 um exemplo de comunicacao do Sumario de 1 Pagina que
demonstra os membros da equipa, uma breve descricdo da ideia, a condigdo anterior e a
nova condi¢do, como também os ganhos atingidos ap6s implementacao da ideia. No
exemplo abaixo citado, houve aumento de produtividade de 125% no volume produzido
com reducao do ciclo de manufatura. Outro ganho nao mensuravel foi a eliminacdo de

potenciais acidentes de trabalho por ter protegido com acrilico as partes mdveis.
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LEAN PIT STOP

# BR - 2017- 003

B Axialll ead Bend Cut & Form Maghmne

» José Augusto da Silva Paula -
Producticn operator

» Jair Azevedo - Mechanical
Technician

* PAULO SILVA - Engineer
Coordinator.

Previous situation:

- The axial Lead Bend Machine had

dangerous meving parts, it could cut

operator’s fingers.

After improvement:

- Added acrylic cabin to prevent
accident with cperator while feeding

the process.

3-Ciment Condition’ 1 DL 2400 UPH
Fuser F-101,
Iead bend cut.

Dangerous
moving
parts, it can
cut operator
fingers

HFifureCondition) 1 DL, 5400 UPH

What? Who? | When

MP 23-A IMPROVEMENT IMPLEMENTATION

Developed new fixtures

[to guide the component Paulo

_RESULTS

Assembly parts

Figura 12: Exemplo de Sumario de 1 Pagina - Fonte: o préprio autor
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6. RESULTADOS

Este capitulo sumariza os resultados obtidos durante o periodo compreendido entre os
meses de julho a marco de 2018 apo6s a implementacao da area Lean Pit Stop e com a
utilizacdo das ferramentas da manufatura enxuta. Duas abordagens foram utilizadas para
aprimorar os processos, sendo a primeira a utilizacao do VSM e a segunda obtida através
da participagao dos funcionarios com o registro de suas contribui¢cdes na Lean Pit Stop

Area.

6.1 Visualizacao dos VSM

Foi definido o uso do VSM em dois projetos: automacao da area de teste final e no processo
de SMT. Isso se deveu por serem duas areas mais criticas e onde recursos significativos
seriam empregados. A equipa técnica das engenharias de processo, testes, qualidade,
engenharia industrial e manutencao se empenharam na busca de soluc¢oes. Os resultados

sdo descritos nas se¢oes posteriores.

6.1.1 Automacdo da area de teste final

A primeira area a utilizar o VSM foi a linha de adaptadores por possuir o processo mais
longo da fabrica. Uma linha padrao utilizava 64 colaboradores para produzir 500 pecas
por hora com um tempo de agregacdo total de 120 segundos, enquanto o lead time de
producdo era de 2,42 dias.

0 espaco de Teste Final de produto foi escolhido pelo fato de ser uma area onde foram
mapeados maior nimero de movimentos repetitivos e por exigir a ligacdo dos
adaptadores em 5 posicoes de testes distintas para testar, desligar e movimenta-los as
outras etapas do processo. Para uma producao de 20,000 adaptadores por dia ha em torno
de 100,000 movimentos desnecessarios.

O grupo técnico elaborou uma proposta de automacdo, onde seria criada uma esteira
rolante automatizada, contendo paletes por onde os adaptadores seriam inseridos (uma
Unica vez), e através desta esteira, movimentariam automaticamente até a proxima
estacdo de teste. No final do processo, um robd extrairia as pecas dos paletes. A figura 13

apresenta o VSM da linha de adaptadores.
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FORNECEDOR
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Figura 13: Areas Escolhidas para Aplicagdo do VSM - Fonte: o préprio autor

Ja a figura 14 ilustra a mesma linha ja automatizada e uma figura do palete criado.

Percebe-se que esta linha foi concebida para funcionar com paletes tracionados sobre

esteira, tendo elevadores em cada extremidade para possibilitar o seu retorno. A esteira

sob a estrutura executa este rodizio. Os paletes foram confeccionados para acoplar 4

produtos por vez e sao flexiveis podendo acomodar diferentes tamanhos de produtos. O

objetivo final, é reduzir o movimento desnecessario em ter que ligar cada produto nas

diversas estagdes de testes. Liga-se o produto apenas uma vez ao palete, e este percorrera

a esteira até a proxima estacao. La sera acoplado automaticamente ao equipamento.

-

Processo proposta incialmente (com dimensodes)

VILOCIDADE DOS MOTORES 15,5 m /i,

INCLUIN MO ORCAMENTO €9 PALLETS W17 PA £40 800
04 MOOLRLOS DE POSICIOMAN

PALLEY

NTO W17CM, PARA ESTE MOD.

O
A UMMA DE 52 METROS TERA MOVIVMENTO CONTINUO COM
DO PALLET ATRAVES DOS STGPS.

on e

TeRAO .
(o«co»u lNI’IAoA £ SAIDA un PALLETS.

Figura 14: Automacio na Area de Testes - Fonte:

o proprio autor
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Foi contratado o servico de um fornecedor externo para a confeccdao da linha
automatizada e reunides semanais foram feitas como os mesmos e a equipa de engenharia
de testes. Destes encontros muitas decisdes e revisdes foram propostas para alinhar as
necessidades, averiguar a l6gica da programacdo e manter o cronograma em dia.

Mais do que os ganhos de processo, a nova linha, prevista para entrar em operagao em
dezembro de 2017, estabeleceu um novo padrao para a fabrica, por definir um processo
automatizado, menos tedioso, e envolto em tecnologia. O retorno sobre investimento
previsto de 1 ano e 8 meses, foi aprovado pela corporacao.

Na tabela 2, apresentam-se os ganhos de produtividade de 6,6%, com menos 9,4% de mdo
de obra empregada, em espaco util reduzido em 15%.

A linha era composta por 64 colaboradores, e ap6s sua automacao, 6 postos de trabalho
foram eliminados e os operadores foram alocados para outras atividades.
Adicionalmente, a producao horaria aumentou de 500 pegas para 533 pecas devido ao
aumento no ritmo da linha, que foi ajustado e cadenciado pela velocidade da esteira;
anteriormente a movimentacao era feita em bancadas de produgdo com risco de mistura
entre as pecas. Finalmente, com a linha instalada, o espaco fisico na area de testes reduziu

de 7,68m para 6,53m, disponibilizando espago para outras atividades.

Tabela 2 Ganhos Com Automacio na Area de Testes

Indicador Antes | Depois Melhoria
Mao de Obra 64 58 9,4%
Producao 500 533 6,5%
pecas/hr
Espaco fisico m 7,68 6,53 15,0%

Fonte: o préprio autor

6.1.2 Processo de SMT

0 processo de SMT, foi mapeado por ser o cora¢ao da fabrica, sendo que todos os produtos
manufaturados possuem uma placa de circuito impresso, e também por ser a drea onde
os maiores investimentos financeiros foram feitos.

O parque de SMT utiliza a tecnologia Fuji NXT II e III e detém 4 linhas montadas com
loader, printers, inspec¢do visual da pasta de solda (SPI), pick & place, inspecdo 6tica
automatica (AOI) e forno. A drea opera em um turno e meio, sendo que no segundo turno

apenas 2 linhas sdo utilizadas.
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Entre os dias 25 e 26 de outubro de 2017, a equipa da engenharia industrial, de processos,

e dos técnicos do SMT mapearam o processo para identificar os motivos das perdas

existentes no processo. O trabalho foi conduzido apenas no primeiro turno, pois era o

turno apoiado pelas equipas de engenharia de processo e manutencao, e quando as trocas

de modelos eram planejadas. O estudo focou nas linhas 1 e 2 do SMT por essas serem as

linhas alocadas ao maior nimero de modelos produzidos, 57 entre os 75 existentes na

fabrica. Portanto exigiam um maior nimero de setups por més. O trabalho consistiu

inicialmente em registrar os tempos de parada na linha e o tempo de retorno de

funcionamento da mesma. A tabela 3 representa o primeiro dia de medi¢ao dos tempos

de parada que auxiliou na identificagdo dos motivos das perdas.

Tabela 3: Mapeamento do Processo de SMT Linha 1 no1° Turno

Data | Inicio | Fim | Tempo | Maquina | Categoria Razdo 1 4M
(H)

25/10/17 | 10:11:0 | 10:14:00 0:03:00 XP-243 E Componente Splice Método
0

25/10/17 | 10:20:0 | 10:21:00 0:01:00 Conveyor Aguardando Falta de Operadores Mao de
0 Obra

25/10/17 10:35:0 | 10:36:00 0:01:00 TR7006 Aguardando Falta de Operadores Maéo de
0 Obra

25/10/17 | 10:42:0 | 10:43:30 0:01:30 NXTII_3 Componente Falta de Operadores Mo de
0 Obra

25/10/17 | 10:45:0 | 10:57:00 0:12:00 Linha Aguardando Programacdo da Placer Método
0

25/10/17 11:08:0 | 11:25:00 0:17:00 NXTII_1 Componente Falta de Material Material
0 (Linha)

25/10/17 | 11:30:0 | 11:37:00 0:07:00 Linha Aguardando Programacdo da Placer Método
0

25/10/17 | 11:43:0 | 12:43:00 1:00:00 Linha Blogueado Sem Programacdo Método
0

25/10/17 | 12:43:0 | 12:46:00 0:03:00 Linha Aguardando Programacdo da Placer Método
0

25/10/17 | 12:49:0 | 12:56:00 0:07:00 Linha Aguardando Programacdo da Placer Método
0

25/10/17 | 12:56:0 | 12:58:00 0:02:00 NXTII_1 Componente Falta de Operadores Mo de
0 Obra

25/10/17 | 12:59:0 | 13:00:00 0:01:00 TR7006 Aguardando Falta de Operadores Mdo de
0 Obra

25/10/17 | 13:03:0 | 13:09:00 0:06:00 Linha Aguardando Programacdo da Placer Método
0

25/10/17 | 13:11:0 | 13:17:00 0:06:00 Linha Aguardando Programacdo da Placer Método
0

25/10/17 | 13:17:0 | 13:22:00 0:05:00 Linha Aguardando Programacdo da Placer Método
0

25/10/17 | 13:25:0 | 13:31:00 0:06:00 Linha Aguardando Programacdo da Placer Método
0

25/10/17 13:32:0 | 13:49:00 0:17:00 Linha Changeover Changeover Método
0

25/10/17 | 13:49:0 | 14:02:00 0:13:00 Linha Changeover Changeover Método
0

25/10/17 14:02:0 | 14:15:00 0:13:00 Linha Changeover Changeover Método
0
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25/10/17 | 14:16:0 | 14:25:00 0:09:00 Linha ChangeOver Changeover Método
0

25/10/17 14:27:0 | 14:29:00 0:02:00 NXTII_3 Componente Feeders Maquina
0

25/10/17 | 14:31:0 | 14:58:00 0:27:00 Linha Changeover Changeover Método
0

25/10/17 15:01:0 | 15:02:00 0:01:00 TR7006 Aguardando Falta de Operadores Mao de
0 Obra

25/10/17 15:08:0 | 15:11:00 0:03:00 NeoHorizon Maquina Transportador Maquina
0

Fonte: o préprio autor

As perdas foram agrupadas em 5 categorias, sendo Componentes, ou as perdas de tempo
de utilizacdo por falta de insumos abastecidos, perdas por Changeover, ou Setup, sendo
que este tempo era medido pelo intervalo de minutos entre a ultima placa produzida do
modelo anterior e a liberagdo da produg¢do para o novo modelo. Tempos relativos a
maquina denotava as perdas em que a linha ndo estava produzindo por quebra e ou
manutencdo de equipamentos. A categoria Aguardando denotava o tempo em que
embora houvesse material e os equipamentos estivessem funcionando, uma ou outra
etapa dentro do processo de producdao do SMT pudesse estar desbalanceado, levando as
etapas subsequentes a aguardar material. Também era utilizado para registrar se a
maquina estava aguardando qualquer intervencdo humana, como por exemplo,
reabastecimento de feeder. A escolha deste tipo de agrupamento se baseou nas
terminologias mais comumente usadas na producdo da empresa.

Posteriormente correlacionamos as categorias a um dos 4M, sendo eles mao de obra,
meétodo, maquina e material. Esse agrupamento facilitou identificar as areas que mais
afetava a produtividade. Método foi o 4M que mais impactou a perda nos 2 dias
analisados, sendo responsavel por 08:01:00 horas, seguido por Maquina 00:49:00
minutos e Material com 00:38:00 minutos de perda. Mao de obra foi o menos impactante

no processo com apenas 00:22:30 minutos.

53



Percebeu-se que nesses 2 dias, o tempo de producdo efetiva foi de apenas 5:09:30 (cinco

horas e nove minutos) na Linha 1, representando uma disponibilidade e utilizagdo dos

equipamentos e 39% (15hrs disponiveis nos 2 dias, descontando as 2 horas de parada

para o almogo, restando 5,15hrs de trabalho efetivo). A andlise da linha 2 foi

desconsiderada por ter havido 4 setups de maquina neste periodo, o que contaminou os

OEE

Disponibilidade Atual

Planned Production Time

Actual Production Time

Unplanned DownTime

Man | Machine | Materlal | Quality

NPI

5,15 HORAS
Tipo Total
Produzindo 05:09:30
Método 08:01:00
Maquina 00:49:00
Material 00:38:00
Méo de Obra 00:22:30

am

Informagdo das Linhas e Producdo

[ Linha

1

Dia 1

Dia 2

Inicio Observacdo

25/10/2017 09:00

09:00:00

07:30:00

Final Observacdo

26/10/2017 15:00

16:30:00

15:00:00

Periodo Total

15:00:00

07:30:00

07:30:00

dados. Vemos os detalhes do 4M na figura 15.

Tomada de Tempo

8 Produzindo

= Método

1 Maquina
Material

u M&o de Obra

Figura 15: Disponibilidade da Linha 1 durante 2 dias de avaliagdo - Fonte: o préprio autor

A andlise prosseguiu e deu-se especial énfase em Método por este representar 52% das

perdas. Notou-se que o tempo de Troca foi o mais longo, seguido pelo tempo “aguardando”

componentes serem abastecidos, e tendo o ultimo fator de influéncia, a validacdao de

“componente’

)
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Foi evidenciado que o tempo de troca rapida (change over) foi influenciado pela validagao,

a troca de modelo em si, e por programa incorreto. Similarmente, o grupo “Aguardando”

foi dissecado em 4 outras categorias. A figura 16 apresenta as categorias em detalhe.

Tomada de Tempo

20

10

0,0
® Produzindo = Método =® Maquina = Material = Mo de Obra

5,0

Change Over

Change Over

04 02

0 |

Validagdo Change Over Programa Incorreto

0.8

X_Out

Método

Almocgo
2,0

1,0

01

Blogueado Aguardando Componente
Aguardando
01 01 01

Final de OF

Client em Uso

Figura 16: Detalhamento do 4M na Linha 1 - Fonte: o préprio autor

Operador Ocupado

Apés o estudo, a equipa identificou que estes modos de perda eram relativos a métodos

administrativos, sendo possivel a elevacdo da eficiéncia para 72% ao implementar as

acdes recomendadas e descritas na tabela 4. Foi acordado que os esforgos nestas acdes

seriam empregados no primeiro quartil de 2018.
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Tabela 4: Plano de Acéo para Elevar indice do OEE

Area Recomendacgao De Para Data
(Min) | (Min)
Validacao Implementacdo de sistema de Barcode conectado a 30 7 Q118
maquina
Implementacio de sistema de verificacio de
componentes

Eliminacdo de processo de placa com dupla face
Liberagdo para produgio apés inspecdo via AOI
Setup Troca de setup com carrinhos e setup por familia 38 10 Q118
Split Table ou Setup Randomico
Eliminar troca de cabecas
Aguardando Melhor otimizacdo e balanceamento das NXTs 10 3 Q118
Utilizagdo de recursos da maquina para identificar bad
mark
Reconfiguracdo da linha

Fonte: o préprio autor

Os estudos se aprofundaram durante os meses de janeiro a marc¢o de 2018, quando foi
implementado adicionalmente uma otimizacdao da programacao dos equipamentos NXTs,
do SMT. Anteriormente cada produto tinha a sua programacao e o seu setup era efetuado
isoladamente. Técnicos e programadores do SMT refizeram a programacao das placas,
mudando a sequéncia de inser¢cao dos componentes, o posicionamento dos feeders nas
NXTs e agruparam produtos similares a um mesmo setup. Isso permitiu uma eficiéncia
maior de utilizagao do equipamento. A tabela 5 demonstra os modelos que tiveram sua

programacao refeita e o efeito na produgao em pecas por hora.

Tabela 5: Otimizacdo de Programas Para Aumento de Output

Produto Antes (pg¢s/hr) Depois (pgs/hr) Ganho
24N036-0 ATLAS 2 TOP_L1 590 720 22%
24B039-0 BL45F1F_L4 1798 2106 17%
24K000-0 RTA9227W_L2 312 360 15%
24N036-0 ATLAS 2 BOT_L1 1028 1115 8%
24P009-0_LENOVO L6_L1 648 660 2%

Fonte: o préprio autor

Outras agdes como a aplicacdo do SMED foram introduzidas ao processo, criacao de
carrinhos de abastecimento, e feeders adicionais foram adquiridos. Mudanc¢as no
processo de liberacdo da producgédo através de tape & board + gravacao de IC pela equipa
da qualidade foi implementado. Melhorias nos ajustes da screen printer, nos parametros
de velocidade de compressao, foram feitos alocando técnicos de processo dedicados ao
setup. Com esta combinacao de a¢des, o OEE da linha 1 do SMT passou de 39,9% em

outubro 2017 para 83,94% em janeiro de 2018 e permaneceu nesse patamar desde entao.
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O OEE calculado na fabrica é feito através da multiplicacdo dos indices de disponibilidade,
performance e qualidade, através de software de monitoramento em tempo real de

produc¢do do SMT, os resultados sao apresentados na tabela 6.

Tabela 6: Indices de desempenho do SMT

Indice Out/17 | Jan/18 | Fev/18 | Mar/18

HORAS DISPONIVEIS 555,4 159,8 245,2 318,3
HORAS PRODUTIVAS 221,8 134,1 205,5 278,9
INDICE DE PARADAS 21,40% 7,96% 9,98% 8,54%
EFICIENCIA DE REALIZACAO 41,10% 81,72% 83,79% 88,30%
EFICIENCIA DE CICLOS 76,00% 98,17% 60,52% 60,90%
PRODUTIVIDADE OEE 39,9% 83,9% 83,8% 87,6%

Fonte: o préprio autor

6.2 Utilizacao do Lean Pit Stop Area

A segunda abordagem para eliminar desperdicios se deu através dos conceitos do Lean
Pit Stop Area, onde as contribuicdes dos funciondrios eram registradas e priorizadas pelo
comité operacional. Esta area recebia sugestdes das mais diversas naturezas, abordando
itens relacionados a seguranca do trabalho, melhorias de processos, alteragdes de
dispositivos e de equipamentos, indo até recomendag¢des de mudancas referente ao bem-
estar dos colaboradores.

As ideias registradas, por surgirem do nivel mais basico operacional, tinham natureza
mais simples e de aplicacdo mais facil. Sio as chamadas ideias de simples e de facil
implementacdo ou low hanging fruits.

Embora houvesse uma equipa dedicada para analisar, planejar e implementar as
mudangas, normalmente recaia sobre a equipa da manuten¢do e alguns engenheiros de
processo a execucao. Tanto é que em curto espago de tempo, inimeras ideias foram
registradas. A figura 17 apresenta a evolucdo do registo das ideias geradas durante o

periodo entre julho de 2017 a marg¢o de 2018.
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Evolucao do Registo das Ideias no Lean Pit Stop
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Figura 17: Evolucdo do Registro das Ideias no Lean Pit Stop Area - Fonte: o proprio autor

Veremos a seguir exemplos ilustrativos dos tipos das sugestdes oriundas dos
funcionarios, status da implementacao, e tabela sumaria dos ganhos gerados através do

programa Lean Pit Stop.

6.2.1 Melhoria na area de pré-forma operacional fusivel

Em uma das operagdes dentro da area de pré-formarem de componentes, havia uma
operacdo que cortava e dobrava os terminais de fusiveis. As partes moveis deste
equipamento nao estavam enclausuradas e oferecia risco eminente de corte ou prensa
dos dedos do operador.

A alimentacdo desta maquina era feito pelo operador inserindo trés pecas por vez, e a
cada operacdo, tinha que desliga-la para eliminar o risco de acidentes. Tanto os fusiveis
bons como os terminais cortados caiam dentro de uma unica cagamba, o que exigia

separa-los depois. Vemos um exemplo disso na figura 18.

58



Pecas movels
expostas

Figura 18: Equipamento de Dobra e Corte de Terminais (Antes) - Fonte: o préprio autor

Através do programa Lean Pit Stop area, o operador diretamente envolvido neste
processo, fez sugestao de melhoria que foi registrada pela equipa operacional. Andlises e
prototipagem foram feitas até que as alteragdes finais fossem implementadas.

Visualiza-se na figura 19 estas mudancas onde guia de alimentacdo dos fusiveis foi
inserido, tampa protetora das partes moveis foi adicionado e guia de acrilico separando
os terminais dos fusiveis foram agregados ao equipamento. Isto permitiu a eliminag¢ao do
risco de acidentes e disponibilizou a maquina para operar sem ser desligada a cada

alimentacao das pecas.

Enclausuramento das
partes moveis

L

Figura 19: Equipamento de Dobra e Corte de Terminais (Depois) - Fonte: o proprio autor
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O resultado pratico foi um aumento de produtividade de 125% onde o volume produzido
saiu de 2400 pecas por hora para 5400 pecas por hora pelo mesmo operador. Ao todo,
esta melhoria levou sete dias para ser implementada, o que demonstra que o conceito de
melhorias rapidas apoiada pelo conceito do Lean Pit Stop funcionou. O processo utilizado
nesta melhoria foi o de receber a sugestdo do operador, analisar in loco a situagao,
trabalhar com a manutencdo a confec¢do de dispositivos, e validar no processo. Houve
participacdo da equipa de segurancga do trabalho para opinar sobre a melhoria. A ideia foi

registrada e os funciondrios foram reconhecidos pela sugestao.

6.2.2 Melhoria na soldagem do Inlet

Outro exemplo de avanco produtivo proporcionado através do Lean Pit Stop, foi a
soldagem do inlet. Esta operagdo utilizava trés operadores e trés dispositivos
independentes. Cada operador executava a mesma sequéncia de a¢des e gerava um
volume total de 360 pecas por hora. Na figura 20 vemos a foto do dispositivo

anteriormente utilizado nesta operacgao.

Dispositivo Anterior

Figura 20: Dispositivo de Soldagem do Inlet (Antes) - Fonte: o proprio autor

0 processo utilizado para implementar esta melhoria foi o mesmo. Os operadores foram
ao Centro Lean Pit Stop e registraram a sua sugestao. A equipa técnica, foi ao local de
trabalho, analisou a situagdo, tiraram fotos, e fizeram algumas experimentag¢des de
dispositivos para testar a praticidade do beneficiamento. Implementaram interinamente
um prototipo feito internamente, enquanto o dispositivo definitivo estava sendo

produzido externamente.
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0 processo de soldagem deixou de ser individual, e passou para um processo de producao
seriada Utilizou-se os mesmos trés operadores, onde cada um executava uma
determinada parte da operacdo de soldagem enquanto o préximo operador puxava a
sequéncia do processo. A produtividade saltou de 360 pecas por hora para 900 pegas por
hora, sendo um ganho de 150% nesta operacao além de oferecer um fluxo cadenciado e
continuo. Observa-se na figura 21 o processo modificado, em linha, jA com o dispositivo
final. Enquanto na figura anterior vemos o dispositivo utilizado para montar 1 unidade
pelo mesmo operador, na figura 21 vemos uma unica fileira de acrilico que servia como
guia sob a qual as pecas eram posicionadas. Os mesmos 3 operadores eram utilizados na
montagem, e o processo foi subdividido em trés etapas, onde o 1° operador posicionava a
peca plastica preta sobre o guia e juntava os fios, 0 2° operador soldava o primeiro fio e o
3° operador completava a montagem, soldando o ultimo fio. Com esta separa¢do de
atividades, facilitada pelo novo dispositivo, a produtividade aumentou. Beneficio este
resultante da contribuicao dos operadores envolvidos no processo e que registraram sua

idea no Lean Pit Stop. A mesma se tornou realidade em implementacao de 1 semana.

Figura 21: Dispositivo de Soldagem do Inlet (Depois) - Fonte: o préprio autor
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6.2.3 Melhoria na solda a ponto bateria de celular

O terceiro exemplo ilustrativo foi executada na area de baterias de celular ao juntar duas
estacOes de solta em ponto em uma s4. A participacdo dos funcionarios foi decisiva ao
sugerir a proposta e coube a equipa técnica fazer a avaliacdo antes da implementacgao.

A atividade exigia a soldagem a ponto de uma placa montada a uma bateria de litio. A
operacdo era executada por dois operadores, onde cada um efetuava a soldagem em
pontos diferentes e em esta¢des independentes. Havia desbalanceamento no processo,
pois dependia de a habilidade de cada colaborador executar sua atividade.

0 estudo consistiu em avaliar as caracteristicas da solda, tipo de material, corrente,
poténcia, e os dispositivos utilizados no processo. Foi um estudo mais elaborado do que
os dois exemplos citados anteriormente, por envolver equipamentos de alta precisdo e
complexidade. Percebe-se na figura 22 o fluxo do processo composto por 2 maquinas de

solda a ponto.
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Figura 22: Layout do Processo Anterior - Fonte: o préprio autor

A figura 23 apresenta a melhoria que consistiu em adequar os perfis de solda dos
equipamentos, instalar controlador logico programavel PLC, criar novos dispositivos para

o correto posicionamento da soldagem, e o balanceamento das linhas.
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Instalacdo do PLC para controlar
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Figura 23: Solda a Ponto e Ajuste do Dispositivo e Instalagdo do PLC (Depois) - Fonte: o proprio autor

Apébs os ajustes no equipamento e validacdo do dispositivo, a linha foi rebalanceada

gerando 50% de redug¢do na mao de obra empregada (passou de 2 operadores para 1),

aumento de produtividade de 5,52% pois passou de 833 pecas por hora para 879 pecas

por hora, redugdo do espago fisico utilizado de 1,44 metros para 0,72 metros, ou seja, 50%

de melhoria, e reducdo no tempo de ciclo em 52,59% por passar de 0,14 segundos para

0,07 segundos nesta operacao.

A figura 24 demonstra o layout novo e o estudo do perfil da maquina de solda a ponto.
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Figura 24: Processo Modificado e Estudo do Perfil da Maquina - Fonte: o préprio autor
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6.2.4 Outros Exemplos de Melhorias implementadas

Diversas outras melhorias foram introduzidas de forma simples e direta, seguindo o
processo de receber os operadores na area do Lean Pit Stop, entrevistando-os para
entender as sugestdes, para posteriormente registra-las no sistema (arquivo Excel).
Visita ao local era feita pelos membros da equipa operacional para ver in loco a situagao.
Posteriormente este grupo criava sugestoes de melhoria via brainstorming, e as equipas
de manutencdo confeccionavam os dispositivos.

Aideia BR-2017-106, figura 25, reflete uma dessas situacdes. Percebe-se pela foto que a
bancada de trabalho onde era adicionado etiquetas ao produto estava cheia de rolos de
etiquetas e o line permanecia sob a bancada. O operador tinha que se deslocar até a lixeira
para efetuar o descarte. Isso causava desgaste fisico e atraso no processo. A solucdo
pratica foi de furar a bancada, inserindo um tubo de pvc para criar uma via de passagem
para o lixo. Consequentemente o line ndo acumulavam mais sobre a bancada, e a

locomogdo do operador foi eliminado.

VE l'II us

Tipo de melhoria: |X| Ergonomico/Seguranca D Qualidade |:| Entreaa D Custo, D Produtividade D Inventario @55 ‘

DEPOIS _

- Na bancada, o operador encontrava dificuldades para - Foi criado uma via de passagem do line (lixo) através de um tubo
realizar as tarefas, devido a grande quantidade de de PVC para o descarte
materiais que se encontravam sobre a bancada. - Nio ha mais acumulo de papel na bancada.

- Para descartar o line apés aplicacéo das etiquetas, o M O[ganlz_agao na béncada do operagio (58).
operador tinha que se locomover até a lixeira, causando - Néo existe necessidade de locomogzo do operador.
desgaste fisico e atraso no processo.

6 Atribuido a : Maria Melo e Roseane Xavier (
o=
‘ A Data Alvo: 08/11/2017 kA &,
§ = Data de Conclusdo: 06/11/2017
% / Wedian | J
Roseane ~ Maria DBRIGADO Caroline  Jose

Figura 25: Ideia BR-2017-106 Tubo de passagem para descarte de material - Fonte: o préprio autor

Outra sugestdo aceita e implementada sob o registo n°® BR-2017-004 foi a introdugao de
um carrinho de abastecimento. Uma ideia simples e efetiva, que se tornou realidade apos
o colaborador solicitar a melhoria. A funcionaria Cristiane e Jose Augusto, perceberam

que a movimentacdo era feita através de matrin, que transportava as caixas de material
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sobre os garfos do matrim, o que gerava risco de quedas para as pecas transportadas. A
equipa da manutencdo confeccionou o carro de transporte conforme demonstrado na
figura 26.

~ #BR-2017- 004
RANSPORTE DE MATERIAIS INVENTUS

POWER

Nio existia |
prancheta ” Nioera R

seguro o
transporte

e

Nao existia

aterramento
antiestatico. ) Aterramento
antiestatico

- O atual carro de transporte de materiais ndo estava de acordo - Foi criado um novo carrinho para transporte de materiais.
com o padrio exigido para a condugdo no interior da fabrica. - Foi adicionada uma manta “ESD” o carro para proteger os
componetes contra cargas eletroestaticas.

- Diminuiu os riscos de acidentes e perdas no transporte(SCRAP).

- Anteriormente a mercadoria era transportada por um matrim.

- Era necessério que 0 mesmo estivesse aterrado, e ndo estava.

Data Alvo: 07/08/2017

Atribuido a : Cristiane. \

| | Data de Conclusdo: 12/08/2017

Nl
CRISTIANE

Figura 26: Ideia BR-2017-004 Carro para Transporte de Materiais - Fonte: o préprio autor

Outra contribuicdo ao projeto Lean Pit Stop veio da area administrativa onde os
funcionarios Julio e Suliete identificaram uma possibilidade de redu¢dao de custos ao
analisarem as informacdes contidas nas embalagens de produto, como nas etiquetas
utilizadas. Constatou-se que havia redundancia de informagdes e que estas podiam ser
eliminadas. A ideia foi registrada sob o nimero de BR-2017-010 que demonstra o antes
e o depois. A etiqueta 20A032-0 foi desenvolvida em tamanho menor, pois apenas
incluiria aquilo que ndo estava impresso. Consequentemente o custo da etiqueta anterior
de $0,042 reduziu para $0,018 centavos de délar, representando uma reducio unitaria de
$0,024 centavos, ou 57% no custo. A economia anual projetada para este projeto foi de
$2.941,18 délares.

E importante destacar o conceito de que o projeto foi apoiado por diversas pessoas e
departamentos, ndo somente a manufatura. O enfoque era reduzir custos e desperdicios,

portanto todos contribuiam. Vemos figura 27 o registo da ideia.
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REDUGAO NO TAMANHO DA ETIQUETA inveng;yEsR'

[ Tipo de melhoria: [ | Ergonémico/Seguranca [ ] Qualidade [ ] Entrega [X] Custo []Produtividade [ ] Inventario [] 58 |
ANTES DEPOIS
e 1~ :

.............

BLSFIF
oGy |

- Uso de uma etiqueta com informag6es que estéo
impressas na caixa de embalagem, ou seja,
duplicidade na impresséo da informacgéo. Tal
etiqueta é utilizada nas areas de baterias de
celular e notebook.

- Foi desenvolvido uma etiqueta menor com menos
custo para substituir a 20A032-0.

- Dimuicéo de custo com reducéo no tamanho da
etiqueta e reduc&o no uso de ribbon.

Atribuido a : Julio brito

Data Alvo: 07/08/2017

Data de Conclusdo: 01/10/2017

JULIO BRITO

IGADO SULIETE
POR COMPAR' E IMPLEMENTAR
SUA IDEIA!!

Figura 27: Ideia BR-2017-010 Reduc¢do no Tamanho da Etiqueta - Fonte: o préprio autor

6.3 Resultados gerais obtidos através do Lean Pit Stop

Apés a criacdo do programa Lean Pit Stop, de julho a margo de 2018, 156 ideias foram
sugerida, gerando uma economia potencial de $588,746. Essas ideias foram classificadas
em subgrupos que definiam o tipo onde a mudanca impactaria, por exemplo, materiais,
seguranga, processo, equipamento e outros. As ideias foram também valorizadas e
registrados os departamentos que as sugeriram. O projeto visava desafiar cada
departamento a fazer suas contribuicdes e participar do programa.

O objetivo do programa era a busca das melhorias, muitas das quais ndo tinham ganho
financeiro, como por exemplo ideias relativas a seguranca do trabalho, que focavam a
prevencao de custos decorrentes de acidentes.

Neste periodo, das 156 ideias registradas, 31 foram implementadas gerando um retorno
financeiro de $206,888.00 ddlares, enquanto 19 estavam em fase de implementacio e
projetavam um ganho de $153,378.00ddlares, e as outras 106 com ganho estimado de
$228,480.00 dolares foram destinados a implementacéo futura, devido a disponibilidade
de mao de obra para execugao.

A figura 28 ilustra a quantidade, economia projetada e o status das ideias separadas pelos

segmentos e por seus diferentes estagios de implementacao.
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Ganhos Projetados 2017 - 2018
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Figura 28: Economia Projetada - Fonte: o préoprio autor

6.4 Dificuldades e Desafios

Nem tudo foi positivo nesse projeto. Houveram muitos percalgos e dificuldades
encontradas. Em ordem de relevancia, cito que o apoio dado ao projeto pelos comités
operacionais e estratégico foi inconstante, variando entre periodos de grande
participacdo com outros de baixa representatividade. Os motivos variavam e refletiam a
carga de trabalho naqueles momentos. Viagens de formadores de opinido, e de pessoas
técnicas no processo também esvaziavam o quérum. Um projeto que comeca com altos e
baixos tende a perder sua importancia.

A comunicacdo poderia ter sido mais contundente para manter o interesse e o
engajamento das equipas. Embora tivesse sido feito uma comunicacdo forte na
inauguracao, os informes comunicativos semanais nao eram constante e raramente as
conquistas eram projetadas nos televisores do restaurante.

Recursos financeiros também drenaram a empolgacdo inicial, sendo que ideias
interessantes que necessitassem de verba, levava mais tempo para serem aprovadas e
implementadas. Portanto, muitas ideias de menor porte visando o 5S e seguranca eram
conduzidas.

Mais importante ainda, foi o fato de a empresa nao dispor de um a equipa dedicada com
conhecimento para disseminar as ferramentas do Lean. A empresa demorou para

aprovar a contratacdo de um especialista em manufatura enxuta, e quando iniciou o
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processo de recrutamento e selecdo, reconheceu que a estratégia poderia ser melhor se a
responsabilidade pelo programa fosse direcionada aos gerentes funcionais, ao invés de
um especialista em Lean. Reconheceu que era mais importante instituir a filosofia Lean
de dentro para fora, do que contratar o conhecimento externamente.

Os treinamentos nas ferramentas somente iniciaram em fevereiro de 2018, portanto 7
meses apos o programa ser lancado.

A despeito dessas dificuldades, de tempo, verba, conhecimento, envolvimento e
comunicagdo, o programa permaneceu ativo, embora em um ritmo menor, reconhecendo
as possibilidades da empresa.

Os funciondrios simpatizaram com a sala obeya Lean Pit Stop e a usam para realmente

definir metas, alinhar apresentagdes, e usar o espacgo para diversas reunioes.
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7. CONCLUSAO

As empresas de manufatura possuem, em geral, equipamentos similares, as mesmas
fontes de fornecimento e adotam processos similares. O que de fato as distingue é a busca
incessante pela eficiéncia e eliminagdo das perdas.

Com a criagdo fisica de uma area Lean Pit Stop, a empresa determina de forma
contundente e visual seu engajamento a filosofia do TPS, abrindo espago para a
participacgdo dos funcionarios e fomentando o trabalho em equipa. E através desse espaco
e da lideranca fabril, que se cria um ambiente de busca continua pela eficiéncia
operacional.

Através da aplicacdo de um pensamento Lean, passando pela elaboracdo de uma
estratégia global, envolvendo a gestdo de topo no projeto, criando comités estratégico e
operacional, elencando projetos macros, fomentando a colaboracdo dos funcionarios,
assegurando registo e acompanhamento das sugestdes, e aplicando ferramentas
especificas para solucionar problemas, foi possivel chegar a resultados muito positivos.
Viu-se que a construcdo fisica de uma sala Obeya (sala de comando), equipada tanto em
hardware como em recursos humanos, favorece a captacao, registro e desdobramento de
ideias. Aliada ao conceito de experimentacao de rapidas melhorias (RIE), o qual se
assemelha ao conceito do Lean Pit Stop, avancos rapidos podem ser feitos e atingidos.
Em curto espaco de tempo a fabrica estudada gerou 156 ideias cujo potencial de
economia ultrapassava $588,000 ddlares. 31 dessas ideais foram implementadas gerando
$206,000 na redugido de custos em base anual. Isso provou que fomentando um ambiente
participativo e atento as contribuicoes dos funcionarios, aplicando de forma agil e efetiva
as sugestoes, resultados sdo atingidos.

O VSM foi a outra estratégia utilizada para identificar oportunidades de melhorias. Esta
ferramenta foi utilizada para mapear de forma mais contundente, processos maiores e
complexos. Uma vez mapeado os processos e identificado as oportunidades, equipas
técnicas especificas foram designadas para assegurar a implementacdao dos planos de
acoes. Aportes financeiros foram concedidos para investir em equipamentos de
automacao.

O primeiro projeto focou a automacdo na etapa de testes da uma determinada area, e
gerou 9.4% de reducdao na mao de obra, aumento de produtividade de 6.6%, reducgado de

espaco fisico 34.5% menor, e com melhoria de 15% no ciclo do processo.
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Ja o segundo trabalho, conduzido na area de SMT, identificou através do mapeamento das
perdas, oportunidades de melhorias administrativas que poderao elevar o indice da
eficiéncia de utilizacdo do equipamento (OEE) passando de 39% de utilizacdo para 84%.
As duas abordagens foram validadas ou por sua implementac¢ao, ou pelos calculos
projetados. Tanto uma postura diretiva, onde a alta gestdo definiu a area e alocou os
recursos necessarios, como as melhorias provenientes do piso, agregaram valor. Fica
claro aimportancia da parceria entre os membros da equipa, e ter constancia do propdsito
do projeto.

As limitac¢Oes vivenciadas durante o trabalho, foram em superar a falta de clareza inicial
de seu escopo, e assegurar recursos humanos suficientes dedicados ao projeto. Mesmo
assim, deve-se assegurar que a alta gestao esteja envolvida, caso contrario a equipa ndo
se mobilizaria adequadamente. Pode fazer-se uma analogia entre um bebé que nasce e
que necessita de apoio para crescer, um projeto novo nao pode ser deixado sem apoio e
supervisao proxima. O encorajamento da equipa deve ser continuo e o reconhecimento
dos participantes também, pois se ndo houver esse esfor¢o, os funcionarios poderdo
deixar de acreditar no programa.

Como sugestdes futura, importante a empresa dedicar recurso adicional com experiéncia
comprovada nas ferramentas de lean, dedicado ao projeto. Este recurso podera facilitar a
execucao e disseminacdo das ferramentas Lean. Também é recomendado que ocorram
treinamentos concomitantemente as implementacdes feitas.

O lean ja é uma filosofia comprovada. Para obter mais sucesso nas organizagoes, recursos
devem ser empregados, equipas treinadas, e espaco dado para que contribui¢cdes
florescam, sejam capturadas, e implementadas. No lean existe uma maxima, proposto

inclusive pelo RIE: faca! Experimente e faca. Os resultados irdo surgir.
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