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RESUMO

A padronizagéo do trabalho vem sendo amplamente aplicada na manufatura.
Através de sua implementacao, em conjunto com aplicacao de melhorias, alguns dos
desperdicios Lean podem ser minimizados. Tais desperdicios aumentam a
guantidade de operacfes necessarias para fabricacdo do produto final, ocasionando
0 encarecimento do processo produtivo. Assim, o objetivo deste projeto é identificar e
analisar as contribuicbes geradas pelo trabalho padronizado baseado em conceitos
Lean e propor uma estrutura de implementagdo dessa ferramenta. Portanto, foi
realizado um estudo de caso descritivo para evidenciar os beneficios auferidos através
da reducdo de atividades que nao agregam valor ao produto, com a finalidade de
justificar seu uso perante os desafios na sua implantagcéo. A pesquisa foi realizada em
uma metalldrgica sediada no sudeste brasileiro com cerca de 800 funcionarios, e
obteve-se como resultado uma reducéo de 26% no tempo necessario para confeccao
do produto como consequéncia da reducédo de transporte, movimentacao e retrabalho

NO pProcesso como um todo.

Palavras-chave: Trabalho padronizado; Implementacao; Desperdicios; Processo.



ABSTRACT

Standardization of work has been widely applied in manufacturing. Through its
implementation, together with the application of improvements, some of the Lean
waste can be minimized. Such waste increases the amount of operations needed to
manufacture the final product, causing the production process to become more
expensive. Thus, the objective of this project is to identify and analyze the contributions
generated by standardized work based on Lean concepts and propose an
implementation structure for this tool. Therefore, a descriptive case study was carried
out to highlight the benefits gained through the reduction of activities that do not add
value to the product, in order to justify its use in the face of challenges in its
implementation. The research was carried out in a metallurgical company
headquartered in southeastern Brazil with about 800 employees, and resulted in a 26%
reduction in the time needed to manufacture the product as a result of the reduction in

transport, handling and rework in the process as a whole.

Key-words: Standardized work; Implementation; Waste; Process.
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1 INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA

Devido a alta competitividade do mercado, muitos fatores pressionam as
instituicbes a se estabilizar economicamente, como por exemplo: qualidade,
flexibilidade, velocidade, confiabilidade e custo. No contexto atual, evidenciou-se que
os colaboradores de um sistema de produgcédo sao essenciais para a evolucdo da
companhia. Tal evolugdo na maneira de pensar trouxe mudancas para 0s setores
produtivos. Devido as constantes mudancas ocorridas no ambiente corporativo as
empresas periodicamente necessitam se reinventar e praticar novos conceitos
(FONTES; LOSS, 2017).

Uma alternativa que vem sendo eficaz nesse contexto € a implementacdo de
conceitos Lean Manufacturing, e para compreendé-lo, primeiramente € necessario
definir o que é valor: algo definido pelo cliente final, que atenda sua necessidade e
gue ele queira pagar por aquela caracteristica (LAGO; CARVALHO; RIBEIRO, 2008).

Pensamento enxuto (Lean Thinking) € o termo utilizado, dentro do Lean, para
tratar do que € o valor para o cliente. Atividades realizadas em processos pelo qual o
cliente nédo valoriza sdo consideradas desperdicios, que por sua vez encarecem 0
processo produtivo, diminuindo assim os resultados da organizacao (MELTON, 2005).
Assim, Lean Thinking aborda 5 principios determinantes para sua aplicacdo, sendo
eles: valor, fluxo de valor, fluxo continuo, producao puxada e perfeicdo. Nessa filosofia
um dos principios fundamentais é o fluxo continuo, que tem a padronizacdo do
trabalho como ferramenta de apoio (WOMACK; JONES, 1998).

O Trabalho Padronizado (TP) foca em procedimentos no qual se ocorrem
repeticbes operacionais visando a definicdo da sequéncia ideal, com a finalidade de
otimizar o processo (KISHIDA; SILVA; GUERRA, 2006), focando em aumentar a
margem de lucros da organizacdo mantendo as atividades agregadoras de valor e
reduzindo as ndo agregadoras, que sao conhecidas como os 8 desperdicios
(WOMACK; JONES, 1998). Além disso, a padronizacédo do trabalho contribui em larga
escala com os indices de seguranca e qualidade da empresa (FONTES; LOOS, 2017).

Diante do exposto, a questdo norteadora desta pesquisa €: quais sdo 0S
beneficios alcangcados a partir da padronizacdo do trabalho e como proceder a

implementacéo desta ferramenta?



1.1 LEAN MANUFACTURING

Tendo como origem o Japdo, a producdo enxuta (Lean Manufacturing)
comecou a ganhar forga no pds Segunda Guerra Mundial, onde esse pais arrasado
pelo conflito necessitava se reestruturar. O cendrio da época era definido pelo sistema
utilizado pela Ford e General Motors, que se caracterizavam pela producdo em massa,
mercado o qual o Japao ndo conseguiria se inserir por N&o possuir recursos, além de
ter outros grandes problemas sociais (RIANI, 2006).

Sendo assim, a necessidade de se reinventar no mercado se tornou algo
primordial para o Japdo, por essa razdo surgiu o STP ou Manufatura Enxuta,
ferramenta que tem como objetivo a reducdo dos desperdicios dentro de uma
organizacado. Dessa maneira, busca identificar e minimizar todas as atividades néo
agregadoras de valor aos olhos do cliente (WERKEMA, 2012).

Segundo Womack e Jones (1998), o experimento que foi denominado como
Lean Thinking foi a generalizacdo dos principios Lean para variados segmentos
industriais. Pensar de maneira enxuta significa assimilar que € preciso entregar aos
consumidores precisamente aquilo que eles necessitam, no momento e quantidade
ideal, na segmentacao exata, isento de ndo conformidades e otimizando desperdicios
(FONTES; LOOS, 2017).

Os 8 desperdicios trabalhados dentro da metodologia Lean sédo: defeitos,
espera, movimentacao, inventario, superproducao, super processamento, transporte
e pessoas. Eles sdo os grandes integrantes das atividades que ndo agregam valor ao
produto aos olhos do cliente (MELTON, 2005; FONTES; LOOS, 2017).

Para atacar esse problema é necessario trabalhar em conjunto como TP e a
metodologia Kaizen, onde o primeiro deixa de uma forma mais visivel as falhas do
processo, enquanto o segundo procura maneiras de minimiza-las (DAHLGAARD-
PARK; PETTERSEN, 2009; GUPTA et al., 2016). Segundo Araujo e Rentes (2006),
a metodologia Kaizen é estar continuamente buscando maneiras de melhorar o fluxo
total de valor ou de operacdes isoladas com a finalidade de diminuir desperdicios para

gue se possa aumentar o valor agregado do produto.
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1.2 DESPERDICIOS DO LEAN MANUFACTURING

De acordo com Jimmerson, Weber, Sobek (2005) e Dennis (2009), estudos
realizados através do STP evidenciam que 35% do tempo de producdo sdo compostos
por desperdicios, que sdo conhecidos no Lean como os 8 desperdicios de producéo,

como mostra a Figura 1 a seguir.

Figura 1 — 8 desperdicios do Lean
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Fonte: OHNO, 2012

Tido como o que causa 0s outros 7, o desperdicio de superproducéo € capaz
de ser tanto quantitativo como temporal, no primeiro caso se produz em excesso
ultrapassando a quantidade requerida pela demanda, ja no segundo, se produz com
antecedéncia, ou seja, antes do momento ideal (FONTES; LOOS, 2017). Esses
autores se valem dessa proposicao, pois dizem que segundo um dos precursores do
Lean, Taiichi Ohno, a superproducéo € o cerne para o fracasso da area manufatureira,
pois gasta-se na producdo sem ter a certeza de que sera vendido, ao contrario do que
prega a filosofia Just in Time.

O desperdicio de transporte diz respeito a locomo¢do de materiais pela
empresa, como por exemplo, entre setores produtivos, recursos transformadores e
estoques (FONTES; LOOS, 2017). Assim como no desperdicio de movimentagéo,
aqui geralmente temos como agente causador a ineficiéncia do Layout, uma vez que

a ineficaz disposicao dos recursos transformadores acarretam em deslocamentos
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excessivos e longos, similarmente provocando um aumento do Lead Time, em
oposicao ao que defende a filosofia Lean (PINTO et al., 2008).

Originado geralmente por produ¢cdes empurradas, o desperdicio de estoques
ocorre quando se produz sem se possuir a certeza de que sera vendido, indo ao
contrario de producdes puxadas onde s6 se produz apdés uma requisicdo inicial,
gerando assim elevados gastos com estocagem e materiais parados. Este promove
outros desperdicios, como aumento de custos e defeitos gerados durante o processo
de armazenagem (PINTO et al., 2008).

Ja o desperdicio de espera gera um acréscimo do intervalo de tempo entre a
solicitacdo do produto feita pelo consumidor e sua entrega, mais conhecido como
Lead Time (DENNIS, 2009). A espera aparece em situacdes nas quais o colaborador
Se encontra ocioso, como por exemplo, em casos de atraso da matéria prima, ou até
mesmo disturbios em estacbes de trabalho precedentes, que ocasionaram uma
parada da linha de producdo (FONTES; LOOS, 2017).

Causado por atividades que ndo agregam valor aos olhos do cliente, o
desperdicio de processamento € sustentado por acles irrelevantes para a
conformidade do produto final, promovendo aumento do tempo de processo e
consequentemente aumento de custo para confec¢ao; assim, tem na maior parte dos
casos o tempo ocioso como fonte, ja que se deduz mais coerente realizar uma etapa
adicional para preencher esse tempo (LIKER, 2005).

O desperdicio de reparos, também conhecido como defeitos e retrabalhos
geralmente € comum em empresas, essas ndo conformidades do produto estdo
diretamente relacionadas com sua qualidade e consecutivamente com seus custos, ja
gue geram averiguacodes, reclamacdes dos clientes e por fim retrabalhos, aumentando
assim os gastos para sua confecgdo (FONTES; LOOS, 2017). Segundo Pinto et al.
(2008) os maiores causadores de defeitos sédo: imaginar que as falhas sédo algo
inevitavel para a natureza humana, focar na averiguag¢édo do produto finalizado, e na
fiscalizacdo dos funcionérios e dos procedimentos; inexisténcia de normas de controle
e averiguacao; inexisténcia de normas padronizadoras de processos; deslocamento
de matéria prima. Uma das maneiras de reduzir essas perdas é garantir a qualidade
em todas as operacdes, eliminando assim os retrabalhos.

Por outro lado, o desperdicio de movimentagdo estad relacionado com
movimentos desnecessarios realizados nas atividades, tal deslocamento estende-se

tanto a maquinas quanto a pessoas. Entretanto nos dois casos o principal agente
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causador é disposicdo dos recursos transformadores no ambiente de trabalho,
também conhecido como Layout (DENNIS, 2009).

Por fim o desperdicio de intelectual é acarretado pela auséncia de didlogo
dentro da companhia ou até mesmo com fornecedores, dificulta a fluéncia de
informacdes, sugestdes e inovacbes, gerando assim um desaproveitamento do
intelecto dos colaboradores (DENNIS, 2009).

1.3 TRABALHO PADRONIZADO

Segundo Huntzinger (2002), uma ferramenta Lean que ataca esses
desperdicios é a padronizacdo do trabalho, que historicamente foi criada na Segunda
Guerra Mundial com a intencéo de remediar a falta de m&o de obra qualificada nos
Estados Unidos através de um programa de treinamento de mao de obra, TWI
(Training Within Industry). Tal programa foi disseminado até o Japé&o e incorporado
pela Toyota, dando origem ao que hoje é conhecido como TP, ferramenta usada pelo
Lean Thinking (SMALLEY, 2005; LIKER; MEIER, 2007).

O TP foca em casos de processos repetitivos e estabelece sequéncias
precisas. Essa definicdo possui 3 elementos como suporte, que sdo: Takt Time,
Sequéncia de Trabalho e Estoque Padrdo (MARIZ; PICCHI, 2013; FREITAS; SILVA,
2017), como evidencia a Figura 2.

Figura 2 — Elementos do Trabalho Padronizado

Estoque
Padrio

Sequencia
do
Trabaltho

Fonte: FREITAS; SILVA, 2017
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Compreende-se Takt Time como o ritmo de producdo necessario para
atendimento da demanda, calculado através da propor¢cdo entre a carga horaria
disponivel de trabalho e a quantidade requerida por clientes. O resultado é obtido em
unidades de tempo que limitam o periodo para confec¢édo de um item pela empresa.
Para sua fluidez € imprescindivel balancear as estac¢des de trabalho mantendo todas
as etapas do trabalho com cargas horarias semelhantes e inferiores ao Takt Time
(ROTHER; HARRIS, 2002; NARUSAWA; SHOOK, 2009; DENNIS, 2009; MONDEN,
1984 apud FREITAS; SILVA, 2017; MARKSBERRY; RAMMOHAN; VU, 2011).

Conclui-se que sequéncia de trabalho é a disposicdo das operacbes que
deveréo ser realizadas durante o Takt Time (ROTHER; HARRIS, 2002; NARUSAWA,
SHOOK, 2009; DENNIS, 2009; MARKSBERRY; RAMMOHAN; VU, 2011). Dado
instante onde se esta definido o fluxo de valor e a disposicdo das operacgdes, 0s
disturbios do processo se evidenciam facilitando assim a reparacao.

Entende-se estoque padrdo como 0 minimo de estoque necessario para que o
fluxo produtivo ndo pare (OHNO, 1997; KISHIDA; SILVA; GUERRA, 2006). Vale
evidenciar que a padronizacdo dos itens estocados auxilia nos desperdicios de
inventario uma vez que acaba com o0 excesso e espera, além de diminuir o periodo
necessario para confeccao do produto (MONDEN, 1984 apud FREITAS; SILVA, 2017;
OHNO, 1997; NARUSAWA; SHOOK, 2009).

1.4 DOCUMENTOS AUXILIARES

Autores como Rother e Harris (2002) e Marksberry, Rammohan e Vu (2011)
defendem a teoria de que determinados documentos sdo fundamentais para a
aplicacdo do TP. Conhecidos como documentos auxiliares, possuem a funcéo de
evidenciar os desperdicios do processo. Séo eles: Folha de estudo de processo
(FEP), Grafico de balanceamento do operador (GBO), Diagrama de Espaguete, Folha
de Capacidade de Producédo (FCP), Diagrama de Trabalho Padronizado (DTP) e
Tabela de Combinacao do Trabalho Padronizado (TCTP).

A Planilha que apoia o colhimento de dados do processo conhecida como folha
de estudo de processo, como por exemplo coleta de passos dados por um operador
durante uma atividade, com um enfoque maior para a duracdo das operacdes além

de apontar as atividades que agregam valor, as que ndo agregam valor e aquelas que
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ndo agregam, porém sao necessarias, evidenciando assim as atividades que o
consumidor ndo esté disposto a pagar (LUYSTER; TAPPING, 2006).

O Grafico de balanceamento do operador é um grafico de barras, como
exemplifica a Figura 3 (FREITAS; SILVA, 2017) utilizado para destacar a ordenagéo
das operagdes dentro do Takt Time pelos colaboradores da organizagdo (ROTHER;
HARRIS, 2002). O GBO analisa as informacdes coletadas pela FEP facilitando o

entendimento visual delas.

Figura 3 — GBO

' Linha de Takt

. Agrega valor

N3o agrega valor, mas é necessario

. N&do agrega valor

A B
Fonte: FREITAS; SILVA, 2017

Ja4 o Diagrama de Espaguete é uma ferramenta que esclarece os

deslocamentos descritos na FEP, deixando os desperdicios de movimentacdo e
transporte mais evidentes (WOMACK; JONES, 1998; FREITAS; SILVA, 2017). Os
deslocamentos séo representados no diagrama por linhas onde cada operador possui
uma identificacdo, de maneira que elas representam a totalidade da operacéo, como

demonstra a Figura 4.
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Figura 4 — Diagrama de espaguete

Fonte: FREITAS; SILVA, 2017

A folha de capacidade de producéo é o documento que indica o limite produtivo
do maquinario necessario para respectivo procedimento produtivo, se atentando a
aspectos, como tempo de troca de ferramentas (Set up), tempo de ciclo e manual
seguido pelos operadores (MONDEN, 2011).

O diagrama de trabalho padronizado, por sua vez, tem como objetivo mostrar
aos operadores seu deslocamento dentro de um setor, por meio de um layout
(MARCHWINSKI; SHOOK, 2003). Determinando, assim, a maneira que devera ser
realizado seu trabalho em conjunto com sua sequéncia e o posicionamento do
estoque (LIKER; MEIER, 2007).

A tabela de combinacdo do trabalho padronizado demonstra associacdo de
periodos em que o funcionario realiza um trabalho manual e seu tempo de
movimentac&o, em paralelo com o tempo produtivo do maquinario (MARCHWINSKI;
SHOOK, 2003), portanto dentro do procedimento examinado a tabela exibe a
interacdo do homem com a maquina.

Dessa maneira, esses documentos auxiliares tem por finalidade aumentar a
eficiéncia do trabalho padronizado, e séo interligados como demonstra a Figura 5.

Figura 5 — Documentos auxiliares x Trabalho Padronizado
ELEMENTOS DO TRABALHO PADRONIZADO

DOCUMENTOS AUXILIARES .
TAKT TIME SEQUENCIA DE TRABALHO ESTOQUE PADRAO

FCP

TCTP

DTP

FEP

GBO
DIAGRAMA DE ESPAGUETE

Fonte: Elaborada pelo autor.
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1.5 METODOLOGIA KAIZEN

Para reduzir os desperdicios encontrados, € aplicada a metodologia Kaizen,
gue vem da juncao de duas palavras: “Kai” que tem por definigdo mudanga e “Zen”,
gue expressa o termo para melhor, que como traducdo técnica tem-se melhoria
continua. Busca abranger todos os funcionarios do ambiente, minimizando assim o
oitavo desperdicio: o intelecto (FONTES; LOOS, 2017).

Dessa maneira, a regra da melhoria continua é integra-la ao cotidiano dos
funcionarios e da empresa como um todo, a ideia é de que em todos os dias
oportunidades sejam identificadas (HORNBURG et al., 2009). Para Imai (1994),
alguns importantes principios precisam de atencéo na aplicacdo dessa metodologia:
foco em suprimir desperdicios; realizar pequenas melhorias todos os dias; abranger
todos os funcionarios; pensar em ideias que nao precisem de grandes investimentos
e ter ideias direcionadas ao chéo de fabrica.

O Kaizen apoia-se em ferramentas simples e acessiveis para pontuar as razées
da existéncia das falhas processuais e quais solucbes sdo passiveis de serem
aplicadas (FONTES; LOOS, 2017). Segundo Quinquiolo (2002) e Junior (2010), a
mais utilizada e importante nessa metodologia é o ciclo PDCA, que é composta pela
inicial de quatro palavras em inglés, sendo elas Plan (planejar), Do (executar), Check
(checar) e Act (agir).

Na etapa Plan é realizado um estudo e investigacao das dificuldades, ja a etapa
Do foca em implementar acdes identificadas na primeira fase, seguindo para a etapa
Check em que a conferéncia dos resultados das etapas iniciais sdo auferidos e para
fechar o ciclo é a etapa Act que padroniza os processos realizados de acordo com as
conclusdes dos passos anteriores, deve-se replanejar caso elas ndo sejam as
esperadas ou comecar novamente o ciclo a fim de sempre buscar novas melhorias
(SOUSA, 2013; MEILING et al., 2014).

Assim, a melhoria continua ou Kaizen visa aperfeicoar a totalidade de um fluxo
de valor ou uma operacdo especifica com a finalidade de se produzir com mais
atividades agregadoras de valor ao produto e reduzir as perdas (FONTES; LOOS,
2017).
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1.6 BARREIRAS DO TP

Mesmo com os resultados obtidos, algumas organizacdes encontram
dificuldade no entendimento da metodologia Lean, devido a tentativa por parte de
gestores de implementa-lo separadamente sem compreender o fluxo completo e os
impactos na organizacao (ARAUJO, 2004).

Vale ressaltar também o fato de que o processo de transi¢cdo implica em
algumas resisténcias por parte dos funcionarios, ja que a adaptacdo ao novo cenario,
mesmo que para melhor, tende a ser gradual e em determinados casos até mesmo
demorado. Portanto, é fundamental que todos os que serdo impactados estejam
cientes das transformacdes e que compreendam sua justificativa, facilitando assim o
processo de mudanca (ARAUJO; RENTES, 2006).

Dessa maneira, a instituicdo que almeja realizar uma mudanca mais focada
para sistemas de producdo deve conter um gestor focado e apto a lidar com os
confrontos eventualmente acarretados por ela. Assim, este profissional precisa ter
uma boa comunicacdo; reconhecer os colaboradores resistentes; impedir que
imprevistos interfiram no processo; além de identificar e motivar os funcionarios
engajados, ou seja, 0 processo demanda uma carga horaria dos funcionarios

dedicada apenas a sua implementacéo (TAPPING, 2002).

1.7 OBJETIVOS

Os objetivos foram divididos entre os gerais e 0s especificos para melhor
entendimento e execucao das etapas no intuito de alcancar os resultados almejados.
No intuito de responder a questdo mencionada, esta pesquisa apresenta como
objetivo geral identificar os ganhos auferidos em um TP através de um estudo de caso
dentro de uma metaldrgica, por meio da utilizacdo de conceitos Lean, e propor uma
estrutura de implementacéao.

O alcance do objetivo geral estd submetido aos seguintes objetivos especificos:

e Conceituar os termos abordados pelo TP dentro da metodologia Lean;
¢ |dentificar as vantagens e barreiras para a implementacéo do TP;
e Analisar de maneira pratica a implementacdo do TP em uma célula de

manufatura;
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e Compreender e mensurar os resultados obtidos pelo TP.

1.8 JUSTIFICATIVA

Instituicdes cuja producéo é feita em larga escala, possuindo um extenso
guadro de funcionarios que executam diferentes atividades, € inusual se deparar com
processos padronizados, portanto tal realidade provoca um desperdicio de
habilidades, gerando perdas e processos desbalanceados (OLIVEIRA; MONTEIRO;
FERRARI, 2014).

Em grande parte das organizagdes, 0 passo a passo de uma determinada
atividade esta gravado na mente do funcionario que a executa, porém, nao esta
formalizada para que seja evidente para todos. Dessa maneira, as operacdes que
requerem mais de um colaborador, sado realizadas por procedimentos distintos
(CAMPQOS, 2004).

Ao fazer uma comparacao de certas montadoras americanas, algumas sem TP
e outras com essa metodologia implantada, foi identificada uma diferenca na maneira
de execucéo na linha de producdo de ambas. Na primeira, é permitido que um novo
funcionario monte um banco de maneira diferente de outro com mais tempo na
empresa, ou seja, ndo ha padrdo de execucdo; na segunda, todos os operadores
independente do tempo na empresa seguem as mesmas regras de montagem, e a
consequéncia € que tudo que estiver fora de especificacdo aparece a primeira vista
(SPEAR et al., 1999).

Segundo Campos (2004), empresas brasileiras sofrem para alcancar os efeitos
positivos que o TP proporciona, devido a incapacitacdo da alta geréncia, como
inexisténcia de treinamentos; ja& em empresas que possuem processos de
padronizacédo, essa tarefa € atribuida a cargos técnicos, quando deveria ser atribuido
a alta administracao.

E possivel perceber que existem instituicbes que fazem o uso de ferramentas
Lean de maneira pontual, uma vez que além de se preocuparem apenas em implanta-
lo em partes do processo que aparentam ser mais importantes, focam em uma
ferramenta especifica, ou seja, nessas situacdes 0os ganhos obtidos no processo sao
insustentaveis, ficando evidentes por um pequeno periodo de tempo (NITO et al.,
2012).
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Spear et al. (1999) sustentam o quanto é importante o TP para o Sistema
Toyota de Producao (), ja que ele € a primeira premissa de quatro seguidas pela
empresa, sendo considerado o maior motivo que assegura sua vantagem competitiva.
Ja Liker e Meier (2007) ressaltam essa importancia, pois um terco do Manual da
Toyota esta relacionado a ele.

O TP tem grande contribuicdo na atividade produtiva e motivacdo dos
operadores, além de aumentar os indicadores de seguranca, minimizar perdas e
produtos estocados (KISHIDA; SILVA; GUERRA, 2006; WHITMORE, 2008).

Whitmore (2008), Liker, Meier (2007) e Spear et al. (1999) defendem que o TP
€ o principal apoio da metodologia Kaizen, de forma que padronizando o trabalho
continuamente, novas oportunidades de melhoria séo evidenciadas e implementadas.
Kishida, Silva e Guerra (2006) afirmam que o TP auxilia na utilizagdo do Just in Time,
trazendo outro beneficio que é a ndo variagao nos procedimentos de producao com a
finalidade de preservar as melhorias continuamente.

Tal pesquisa esta distribuida em algumas sec¢des para facilitar a compreensao
do tema abordado. A Secédo 2 aponta a Justificativa; a Secao 3 mostra o Objetivo geral
e especificos; a Secdo 4 apresenta uma sintese da Revisao de literatura; a Secéo 5
demonstra o Método utilizado; a Se¢ao 6 revela o Plano de trabalho; a Secéo 7 expde
o Cronograma; a Secdo 8 exibe o Orcamento e a Ultima secdo, os Resultados

Esperados.
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2 MATERIAIS E METODO

A presente pesquisa de carater analitico, refere-se a elaboracdo de uma
proposta tedrico-pratica baseada em um referencial tedrico (livros, dissertacoes,
teses, artigos nacionais e internacionais), assim como o estudo de um caso com a
comparacao dos resultados iniciais e finais.

Foi realizada uma revisao de literatura para que se possa entender com mais
afinco a metodologia Kaizen, o Lean Manufacturing, seus desperdicios e o Trabalho
Padronizado.

O método utilizado foi um estudo de caso, ou seja, estudo de carater empirico
gue tem por finalidade apurar certo evento, na maioria das vezes dos dias atuais
inserido em situacgdes corriqueiras. E uma andlise mais desenvolvida de um ou mais
casos, sendo possivel uma compreensao minuciosa do tema (MIGUEL, 2007).

Os estudos de caso podem ser subdivididos de acordo com conteudo e
finalidade, podendo ser tanto exploratorios quanto descritivos ou também de acordo
com o numero de objetos estudados, podendo ser tanto holistico de caso Unico ou de
diversos casos (YIN, 2015; VOSS, 2010).

Dessa maneira, tal pesquisa teve como método um estudo de caso descritivo
holistico de objeto Unico, descrevendo uma série de acontecimentos durante um
determinado periodo, além de retratar a implementacdo do TP em uma célula de
manufatura. Assim, apresentar ao final desta pesquisa as razbes das decisdes
tomadas, a maneira como foram aplicadas e seus resultados.

Como o método de estudo de caso tende a ser subjetivo, uma vez que foca em
mostrar o ponto de vista do autor acerca do objeto de pesquisa, € importante ressaltar
gue nessa pesquisa o autor se comportou como observador, e fez uso da triangulacéo
dos dados. Essa ferramenta prioriza a utilizacdo de diversas fontes de dados para a
construcdo do trabalho, como autores diferentes, trabalhos escritos em periodos
distintos, além das informacdes obtidas in loco, para assim chegar em uma concluséo
através da comparacao de diversas opinides sobre o tema estudado (ZAPPELLINI;
FEUERSCHUTTE, 2015).

A pesquisa foi desenvolvida em uma organizagdo anbnima denominada
“‘Empresa X, reconhecida como uma instituicdo de grande porte do ramo metalurgico,
situada no sudeste brasileiro com uma &area de aproximadamente 52 mil m?2

construidos e cerca de 800 funcionarios vinculados diretamente a empresa.
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A primeira fase do TP consistiu em filmar o processo a ser padronizado,
permitindo assim que os documentos auxiliares como Grafico de balanceamento do
operador (GBO) e Diagrama de Espaguete, por exemplo, fossem elaborados, com o
intuito de classificar as atividades que agregam ou nao valor ao produto final.

ApGs a andlise dos dados obtidos pelos documentos auxiliares, oportunidades
de melhoria do processo foram identificadas. Nessa fase, é importante otimizar o
processo, reduzindo os desperdicios encontrados antes de definir o padréo da area.
Durante essa etapa melhorias como readequacdo do Layout e adaptacdes de
dispositivos foram implementadas.

A etapa seguinte consistiu em executar novamente os documentos auxiliares
comprovando assim a reducédo de desperdicios da area, oriundas das melhorias de
processo adotadas. Com isso foi possivel observar todos os beneficios provenientes
do estudo realizado.

Apbés a comprovacdao dos ganhos obtidos pelo TP, um documento que
especifica o padrao de trabalho foi disponibilizado para os operadores.

Salientando que todas as informacdes coletadas e analisadas, em paralelo com
a literatura, foram contrapostas para que obtencéo de resultados mais confiaveis a fim

de chegar a uma conclusao final.
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3 RESULTADOS

Esta secdo apresenta topicos referentes aos resultados do estudo, sendo eles:
situacdo pré TP, na qual uma analise da situacéo atual do setor é realizada, melhorias
implementadas, em que através das oportunidades encontradas anteriormente o setor

€ melhorado e situacéo pos TP onde os beneficios do processo séo auferidos.

3.1 SITUACAO PRE TP

Para dar inicio ao estudo in loco, foi realizada a filmagem de uma operacao
completa de montagem visando desenvolver uma Folha de estudo de processo (FEP),
etapa onde atividades que agregam valor ao produto, como parafusar pecas e colar
adesivos informativos foram identificadas. Também foram detectadas as atividades
gue ndo agregam porém Sao necessarias, como posicionar um gabarito e consultar o
manual de montagem. Da mesma forma, foram identificadas aquela que ndo agregam
e ndo sao necessarias (desperdicios), como se locomover e retrabalhar. Com esses
dados em maos, foi gerado um Grafico de balanceamento do operador (GBO) a partir

da FEP feita no Excel, como mostra a Figura 6 a seguir.

Figura 6 - GBO Situacéo Pré-TP

Agrega Valor ® N3o agrega Valor -~ N3o agrega Valor mas € Necessario

01:32.27

Antes

Fonte: Realizado pelo Autor

Visando deixar mais explicito as movimentacdes feitas pelo colaborador

durante o processo, um diagrama de espaguete foi desenvolvido, evidenciando assim
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a trajetoria percorrida pelo operador e os locais onde ele mais necessita acessar para
confeccionar o produto, como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Diagrama de Espaguete Situacao Pré-TP

AQUINAR / . i &0‘73&
 MAQUINARIOY - 90y

AREA DA PRODUGAD

Fonte: Realizado pelo Autor

O inicio do processo se da pela busca do carrinho de reposicao de pecas (KIT)
na Area Logistica e posicionamento no local de consumo. Em seguida o operador se
dirige para a Bancada X onde uma pré-montagem € realizada, com auxilio de
componentes das Prateleiras ao redor. Dando seguimento ao processo, o operador
ica a Reposicdo Y e a posiciona no local de montagem do Maquinario X. Em
sequéncia, componentes de fixacdo sdo pegos aleatoriamente nas Prateleiras e pecas
sdo coletadas nos carrinhos de reposi¢cdo, para que com auxilio de instrumentos
posicionados no Painel de Ferramentas ocorra a fixacdo no Maquinario X, esse
processo se repete inUmeras vezes, uma vez que, ele possui muitas pecgas e
componentes. Para finalizar a producdo, o colaborador dirige-se novamente a
Bancada X e pega a pré-montagem que havia realizado no comego, para que possa
parafusa-la no Maquinario X. Assim, 0 processo se encerra quando o carrinho de

reposicao de pecas vazio é deixado novamente na area logistica.
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3.2 MELHORIAS IMPLEMENTADAS

Visando a reducdo dos desperdicios encontrados no processo original,
algumas melhorias foram implementadas, como a realocagcdo dos recursos
transformadores, desenvolvimento de roteiros e caixas organizadoras para pegar
componentes nas prateleiras, desenvolvimento e até mesmo compra de ferramentas
gue facilitem a operacéo, além da mudanca no local de abastecimento dos carrinhos
de reposicdo de pecas para que todos ja fossem abastecidos no ponto de utilizagao.

Durante a melhoria de realocacao dos recursos transformadores, um estudo de
layout foi desenvolvido, no qual questdes vistas no diagrama de espaguete foram
levadas em considerac&do, e com iSSO recursos que mais precisam ser acessados
durante o processo foram aproximados enquanto que aqueles que sdo acessados
pontualmente foram realocados.

A implementacdo de roteiros e caixas organizadora visou a otimizagdo do
processo de separacdo de pecas na prateleira, uma vez que, o colaborador pegava
aleatoriamente os componentes na mao e por esse motivo voltava diversas vezes a
prateleira. A melhoria consistiu em criar uma caixa com compartimentos e uma
listagem de todas as pecas necessarias para o desenvolvimento do produto final,
dessa maneira, o operador passou a ir menos vezes a prateleira e pegar mais
produtos, além de esquecer menos devido aos roteiros.

Outra melhoria que trouxe resultados positivos foi a aquisicdo de ferramental
visando aumentar a velocidade de producéo. Exemplo dessa melhoria esta nas etapas
do processo em que ferramentas manuais eram utilizadas e foram trocadas por
ferramentas com encaixe para parafusadeira elétrica, aumentando assim a velocidade
e praticidade do processo.

A mudanca no reabastecimento dos carrinhos de reposicdo de pecas focou em
eliminar a movimentacao realizada para buscar o carrinho deixado pelos funcionarios
do departamento logistico. Esse procedimento se repete uma vez por processo,
trazendo todas as pecas que ficam armazenadas no estoque necessarias para a
operacdao, porém o operador necessitava sair de sua area para busca-lo. A melhoria
consistiu em alterar o local de abastecimento logistico, fazendo com que o local de

abastecimento e o local de consumo fossem 0 mesmo.
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3.3 SITUACAO POS TP

ApoOs a implementacdo das melhorias, foi realizada a filmagem de uma
montagem completa do produto. As etapas subsequentes para demonstracdo dos
resultados do TP foram as mesmas desenvolvidas na situacdo Pré TP, ou seja,

confeccao de um GBO a partir de uma FEP feita no Excel, resultando na Figura 8.

Figura 8 - GBO Situagéo Pos TP

® Agrega Valor ® M3o agrega Valor -+ N3o agrega Valor mas € Necessario

01:08:13

Depois

Fonte: Realizado pelo Autor

Visando deixar mais explicito a reducdo de movimentacdo feita pelo
colaborador durante o processo, um diagrama de espaguete foi desenvolvido,
evidenciando assim a trajetdria percorrida pelo operador e a diminuicdo de

movimentac&o necessaria para confeccionar o produto, como mostra a Figura 9.
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Figura 9 - Diagrama de Espaguete Situacdo Pés-TP
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Fonte: Realizado pelo Autor

O processo passou a se iniciar quando o operador dirige-se para a Bancada X,
onde uma pré-montagem € realizada com auxilio de componentes das Prateleiras ao
redor, para que em seguida ele ja leve-a e fixe-a no Maquinario X. Dando seguimento
a producéo, o operador ica a Reposicdo Y e posiciona-a no local de montagem do
Maquinario X. Em sequéncia, componentes de fixacdo sdo pegos de maneira
ordenada, seguindo roteiros, e colocados de maneira organizada em uma caixa com
compartimentos, para entdo deixa-los no Maquinario X. Logo depois, com auxilio de
instrumentos coletados no Painel de Ferramentas e de componentes das Prateleiras,
a fixacdo das pecas € realizada. O processo de fixar as pecas se repete inUmeras

vezes, uma vez que, o processo de producéo possui muitas pecas e componentes.

3.4 PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO

Pelo fato de ser um trabalho que afeta diretamente o dia a dia dos envolvidos
No processo, 0 primeiro passo consiste em interagir com os colaboradores da area,
visando entender quais as maiores dificuldades encontradas por eles durante sua
rotina, além de ouvir suas sugestdes de melhoria. Em seguida um levantamento de
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dados (filmagem) acerca da rotina de uma operacéo é realizado visando identificar as
atividades que nao agregam valor ao produto.

A segunda etapa consiste em estudar os dados coletados através do
desenvolvimento dos documentos auxiliares como GBO e Diagrama de Espaguete
demonstrando assim em numeros o tempo desperdicado com atividades irrelevantes
para confeccdo do produto, além de mostrar os locais com maior pico de
movimentacoes.

Em seguida, como terceira etapa, propostas de melhorias sdo formalizadas
como desenho de um novo layout, confeccao de dispositivos, compra de ferramental,
criacdo de Poka Yokes e desenvolvimento de uma sequéncia de atividades
padronizadas, para finalizar essa etapa as ideias devem ser apresentadas para os
envolvidos gerando discussdes acerca de seus beneficios.

As ideias consideradas vantajosas e rentaveis a organizacdo contemplam a
guarta etapa onde as melhorias sado colocadas em pratica através da confeccao,
compra e mudanca na sequencia produtiva. Durante essa etapa o departamento de
melhoria pode necessitar da ajuda de outros departamentos como compras,
engenharia, logistica e até mesmo do setor de ferramentaria.

Por fim como ultima etapa, ap0s a implementacdo, uma nova coleta de dados
e posterior desenvolvimento dos documentos auxiliares € realizada com o intuito de
comprovar os resultados obtidos no processo e um documento que exponha a

sequéncia de atividades a ser seguida pelos operadores € disponibilizado.
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Depois de elaborados os documentos auxiliares Pré e Pos TP foi possivel
observar os beneficios auferidos pela implementacdo das melhorias do processo de
padronizacdo do trabalho. Assim, analisando os Gréaficos de balanceamento do
operador (GBO’s) antes e depois (Figura 10) identificou-se a vantagem de uma
reducédo de aproximadamente 24 minutos dentro de um processo que se repetia 6

vezes por dia, ou seja, 0 operador consegue atualmente realizar 7 montagens por dia.

Figura 10 - GBO Pré TP vs GBO P64s TP

® Agrega Valor ® N3o agrega Valor  N3o agrega Valor mas € Necessario

01:32:27

01:08:13

Antes Depois

Fonte: Elaborado pelo autor.

O GBO deixa nitido onde os esfor¢cos de melhoria foram empregados, uma vez
gue as atividades em que o operador dedicava determinado tempo, porém nao
agregavam valor ao produto, foram reduzidas em aproximadamente 50% e as
atividades que ndo agregam porém sdo necessarias também foram foco de melhorias,
uma vez que elas foram mantidas porém otimizadas.

Com relacédo aos graficos Pré e Pds TP de espaguete ficou evidenciado a
reducdo na concentracdo de movimentacao do operador necessaria para confec¢cao
do produto, uma vez que, na situacao inicial ele buscava constantemente o0s
componentes de montagem de maneira desordenada e na situacéo final ele passou a
ir menos vezes e de maneira sequenciada com auxilia de roteiros e caixa

organizadora.
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Figura 11 - Gréfico de Espaguete Pré TP vs Pos TP figura fora do padrao.

AREA DA PRODUGAD

BREG LOGIT LA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outro ponto que impactou diretamente no resultado final do trabalho foi a
mudanca de layout, em que 0s subprocessos, pequenas etapas que eram realizadas
a parte para depois serem inseridas no produto, estavam distantes do seu local de
utilizacdo e desordenadas na sequéncia de operacao do colaborador. Assim ocorreu
a realocacgdo dos pontos de realizagdo dos subprocessos gerando uma reducédo de
movimentagao.

Um destaque importante no diagrama de espaguete esta relacionado com
melhoria de mudanca no ponto de abastecimento dos carrinhos de reposicao de pecas
utilizados na operacéo e entregues pelos colaboradores da éarea da logistica. Apés a

realizacdo do trabalho o ponto de utilizacdo dos carrinhos e 0 seu ponto de
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abastecimento passaram a ser 0 mesmo e com isso nao havia mais a necessidade de
o operador ir até a area logistica buscar, além de promover uma liberacdo de espaco

na area produtiva.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho comprova que estudar processos para evidenciar
desperdicios através da utilizacdo das ferramentas Lean e pensamento Kaizen,
visando eliminar as atividades ndo agregadoras de valor ao produto e padronizar o
processo com normas operacionais, pode acarretar redugcéo de tempo, aumento de
produtividade e, assim, precos competitivos para o mercado.

Vale destacar o quéo importante foi a interagdo com os colaboradores
envolvidos no ambiente estudado, uma vez que eram 0s maiores conhecedores do
processo, além de serem os mais afetados pelas mudancas. Essa sinergia trouxe
responsabilidade para os colaboradores acerca dos resultados obtidos com o projeto.

Dessa forma com a padronizacdo do trabalho foi possivel obter resultados
positivos para a organizagao, dentre eles pode-se destacar uma reducao de 26% do
tempo de operacdo em uma célula de manufatura, ou seja, quando na situacao
anterior em 368 minutos ele concluia 4 operacdes, atualmente no mesmo periodo ele
executa 5 operacoes.

A maior dificuldade encontrada foi a compreensdo dos colaboradores
envolvidos na rotina do processo de que a mudanca no layout era benéfica para seu
trabalho, uma vez que mudancas no primeiro momento geram desconforto
principalmente para aqueles que vivenciam o ambiente diariamente e ja estavam
habituados com a disposicdo dos recursos transformadores no layout inicial. Para
futuros estudos € interessante aplicar pesquisas de satisfacdo antes da
implementacéo, logo apds a implementacéo e no decorrer dos proximos meses afim
de verificar a aceitacdo dos colaboradores na maneira em que se habituam a nova

rotina.
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