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Ha um tempo de nascer e um tempo de morrer.

Ha um tempo de plantar e um tempo de colher o que se plantou.
Ha tempo de se afligir e tempo de comemorar.

Ha tempo de calar e tempo de falar.

Ha tempo de chorar e tempo de rir.

Ha tempo de amar e ser amado.

Tudo tem seu tempo.
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BISSOLI, Paulo Ruggero Luiz. Proposta de Metodologia para aplicagdao do
Conceito de Manufatura Enxuta em uma Empresa do Ramo Eletroeletrénico.
2006. 105f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de Produgdo) — Faculdade de
Engenharia, Arquitetura e Urbanismo, Universidade Metodista de Piracicaba, Santa
Barbara d’'Oeste.

RESUMO

Esta dissertacdo tem por finalidade propor um sistema de orientacdo para a
aplicacdo da Metodologia Lean Manufacturing. Em empresas do ramo eletroeletrénico
que atuam na fabricacado de placas de circuito impresso com tecnologia Surface Mount
Technology (SMT), utilizando como base as normas SAE J4000 e J4001 para a
analise do grau de aderéncia do atual processo em relagdo as metodologias Lean
Manufacturing, apresentando e propondo melhorias utilizando-se dos principais
conceitos do Sistema Toyota de Producdo. O trabalho apresenta também uma
pesquisa exploratéria realizada em uma empresa do ramo eletroeletrénico, com o
objetivo de conhecer o grau de aderéncia dos processos de produgcdo ao Lean
Manufacturing. Em um segundo momento do estudo, compara-se os resultados da
analise do grau de aderéncia e os indicadores do processo atual utilizados pela
empresa. Finalmente, a partir do comportamento observado na pesquisa Exploratéria,
propde-se um roteiro de orientacdo com as principais metodologias para melhoria do

processo produtivo.

Palavras Chave: Toyota Production System, Lean Manufacturing e SAE J4000 e
SAEJ4001.
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to propose a guiding route to be applied in Lean
Manufacturing, in small electronics enterprises that act in the production of Printed
Circuit Board (PCB), with Surface Mount Technology (SMT), based on the regulations
SAE J4000 e J4001, to analyse the adherence level of today’s process of the Lean
Manufacturing methodologies, presenting and proposing improvements to this process,
using the main concepts of the Toyota Production System. This report was elaborated
regarding a small enterprise from the electronics segment. The objective is to the get
the knowledge about the Lean Manufacturing process applied in such a production
environment. Is a second step, of the study a comparison was established between the
analysis results from the adherent levels and the process indicators used by the
enterprise. Finally, taking the trend observed during the analysis, an itinerary for
orientation is proposed with the main methodologies for a production process

improvement.

Key Words: Toyota Production System, Lean Manufacturing and SAE J4000 e J4001.



1. INTRODUGAO

As técnicas utilizadas na Manufatura Enxuta tém como base o Sistema Toyota
de Produgédo (Monden, 1983), cujo objetivo principal € a redu¢do do desperdicio,
aprimorando as técnicas de utilizacao dos equipamentos e o aproveitamento
continuo do tempo durante o processo, incluindo o esforgo humano (WOMACK,
JONES e ROOS,1992).

Segundo Gongalves (1994), com o método criado pelo Sistema Toyota de
Producao, foi possivel tornar as empresas mais flexiveis, proporcionando reducao
dos tempos de processo e aumentando a capacidade de respostas as novas
necessidades do mercado, gerando novos produtos em um tempo muito menor se

comparado ao processo de Manufatura em Massa.

Muitas empresas de pequeno porte, porém, ndo conseguiram acompanhar a
velocidade da transformacado tecnolégica em que se vive atualmente, devido a
varios fatores que vao desde uma politica governamental que dé apoio as pequenas
empresas até a falta de mao-de-obra qualificada para a aplicacdo de novas técnicas
relacionadas a Manufatura Enxuta. Pegas e Henriques (2006) destacam a
importancia e a necessidade das universidades de contribuirem com as pequenas e
as meédias empresas, na execugao das melhores praticas Lean Manufacturing e
colocam alguns pontos importantes para o desenvolvimento do trabalho Lean em

parceria com as universidades:

e a colaboracdo entre as universidades e as empresas SMEs, deve basear-se
em uma pequena base de projetos centralizados nas areas de maior
necessidade;

e esses projetos devem ter o seu foco nas areas problematicas das empresas,
cujo potencial de melhoria e de inovagio seja o maior possivel;

e 0s projetos de melhorias devem diagnosticar a situagado problematica e

propor novas solugdes com base nas metodologias Lean Manufacturing.



Gunasekaran e Cecille (1998) destacam que a grande maioria dos conceitos de
Manufatura Enxuta e suas tecnologias foram aplicadas principalmente em empresas
de grande porte. Entretanto, as de pequeno porte ndo receberam a devida atencao
para a execug¢ao dos conceitos e tecnologias de manufatura que tém como obijetivo
melhorar a produtividade e a qualidade do produto, motivo pelo qual muitas delas
ndo conseguiram acompanhar a velocidade da transformagao tecnolégica em que
vivemos, permanecendo estagnadas em sua tecnologia. Varios motivos
contribuiram e vdo desde uma politica governamental que dé apoio as pequenas
empresas, até a falta de mao-de-obra qualificada para a aplicacdo de novas

técnicas relacionadas a Manufatura Enxuta.

Nesse sentido, este trabalho tem como proposta criar um sistema de orientacéo
para a Manufatura Enxuta que possa ser utilizado por empresas do ramo
eletroeletronico, atuando no segmento de placas de circuito impresso, a partir da
identificagcdo do grau de aderéncia de uma empresa do setor, em conformidade com
as normas SAE J4000 e J4001.

1.1. Objetivos

Objetivo principal:

Este trabalho tem como objetivo principal realizar um Estudo de Caso
Exploratério junto a uma empresa do ramo eletroeletrbnico, analisando e
apresentando uma avaliagcdo do grau de aderéncia em relacdo a adogdo da
Manufatura Enxuta segundo as normas SAE J4000 e J4001 A partir desse estudo,
propor um roteiro de orientagcdo para aplicagdo das metodologias da Manufatura
Enxuta para empresas desse ramo que atuem na fabricacdo de placas de circuito

impresso, utilizando-se do processo Surface Mount Technology (SMT).

Objetivo secundario:

Analisar e comparar os resultados obtidos por meio dos indicadores:



= Eficiéncia do processo atual;

» Grau de aderéncia do processo ao Lean Manufacturing.
1.2.Estrutura do trabalho

Capitulo 1 - Introdugao

Apresenta o objetivo principal e o secundario desta dissertagao.

Capitulo 2 — Revisao Bibliografica

A revisao bibliografica apresenta os principais conceitos do Sistema Toyota de
Producdo, da sua evolucdo e das principais diferengas entre os sistemas da
Manufatura em Massa e Enxuta.

Capitulo 3 — Norma SAE J4000

Apresenta a Norma SAE J4000, seus objetivos e sua aplicabilidade no processo
fabril para a verificagcdo do grau de aderéncia do processo fabril em relagdo as
Metodologias da Manufatura Enxuta.

Capitulo 4 — Procedimentos Metodolégicos e Aplicagdo da Pesquisa

Este capitulo descreve os topicos das metodologias utilizadas para a execucéo

deste trabalho:
A pesquisa bibliografica:
» |dentificagdo e localizagao das fontes;

= | eitura do Material;

= Apontamentos e organizagédo dos dados;



= Registro dos dados da obra;

» Redacao da revisdo da bibliografia.

A estruturacdo da pesquisa-agao:

= Fase exploratoria;

= Construgao do problema;

» Construgao da hipétese e do questionario da pesquisa;
= Realizacio de reunides;

=  Seleg¢ao das amostras;

= Coleta de dados;

* Analise dos dados;

» Divulgacao dos resultados;

» Plano de melhoria (Sistema Orientativo).

Capitulo 5 — Analise dos Resultados Obtidos

Apresenta os resultados obtidos no levantamento dos indicadores de
performance do processo e os resultados obtidos nas respostas do questionario
aplicado para a verificagao do grau de aderéncia do processo e propde um sistema
orientativo para a melhoria das metodologias Lean Manufacturing.

Capitulo 6 — Sistema Orientativo

O sistema orientativo propde metodologias para a melhoria do proprio sistema,

baseando-se nos conceitos Lean Manufacturing.

Capitulo 7 — Conclusodes e Consideragoes para os Proximos Trabalhos

Analisa o trabalho e propde temas para a continuidade futura do trabalho.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo trata dos principais conceitos do Sistema Toyota de Producao,

como surgiu e uma avaliagao entre a Manufatura em Massa e a Manufatura Enxuta.

2.1. A Estratégia de Manufatura

As empresas, atualmente, estdo muito preocupadas com a estratégia de
manufatura, devido a sua grande importancia no mercado competitivo, motivo pelo
qual buscam cada vez mais mecanismos de diferenciacdo em relacdo a seus

concorrentes.

Shah e Word (2003) apontam e sugerem a possibilidade de se aplicarem 22
praticas Lean Manufacturing nas empresas; porém, consideram as metodologias
Just-in-Time (JIT), Total Quality Management (TQM) e a Total Preventive
Maintenance (TPM) como sendo de alta performance para o processo produtivo e
consideram que o tamanho e a idade da empresa tém substancial influéncia na
pratica das metodologias, ou seja, naturalmente quanto maior a empresa maior é a

sua utilizagao.

Segundo Porter (1992), a estratégia competitiva deve ter como base o
entendimento das normas e procedimentos dos concorrentes analisando-os e
adaptando-os para o seu modelo. Segundo Correa e Gianesi (1997), o objetivo
principal da estratégia de manufatura € de integrar o processo operacional ao
processo decisorio da organizagdo, interagindo a crescente pressao por
competitividade, o potencial competitivo voltado as tecnologias, a gestdo da
manufatura e, finalmente, ao papel da manufatura em relacdo aos objetivos

estratégicos da organizagao.

Pires e Agostinho (1994) reforcam os pontos fortes do processo de manufatura
como sendo uma forma competitiva para se alcangarem os objetivos estratégicos da

organizagao.



Outros autores, tais como Slack (1993) e Correa e Gianesi (1997) destacam
como as principais dimensdes competitivas, conforme indicado abaixo, apesar de

diferenciarem quanto a abordagem classificatéria:

= custo;

= qualidade;

= desempenho da entrega;
= flexibilidade do processo;

= servico de atendimento ao cliente.

Porter (1997) estabelece trés objetivos principais para a Estratégia de

Manufatura:

» liderancga pelo custo, ou seja, a fabricagdo do produto com menor custo;
» qualidade, incluindo a flexibilidade do servigo;
» enfoque na agilidade em adaptar sua estratégia para atender a um novo

segmento focalizando a diferenciagao.

Segundo Porter (1997), quando analisado o planejamento estratégico de uma
empresa independentemente de seu porte, é possivel identificar que os trés
principais objetivos estdo presentes e o modelo atualmente mais utilizado pelas
empresas para analise da estratégia de manufatura tem sido o sistema
desenvolvido pela Toyota que, além de propiciar grande contribuicdo no processo
de manufatura, tem contribuido com o alinhamento do planejamento estratégico da

empresa.

Achanga, Shehad, Roy e Nelder (2006) destacam quatro fatores criticos que
devem ser considerados para uma aplicagdo bem sucedida do Lean Manufacturing
dentro das Small and Medium Enterprises (SMEs). Sao as praticas de Liderancga,
Conhecimento da Geréncia, Cultura Organizacional e as Habilidades e Pericias do
grupo de trabalho. A falta de investimentos nesses pontos inibem a oportunidade de

empregar uma equipe ideal, impedindo que as SMEs pratiquem as melhores



estratégias de produtividade, com a utlizagdo das metodologias Lean

Manufacturing.

2.2.Sistema de Produgdo em Massa e o Sistema de Produgé&o Enxuto

Basicamente, foi o americano Henry Ford quem conduziu, apés a Primeira
Grande Guerra, a transformacgao da producdo artesanal, em que os custos de
producdo gerados pela forma artesanal eram extremamente elevados, dando

acesso somente aos bens duraveis as pessoas com grande poder de compra.

Durante a época de produgdo artesanal, ndo se podiam exigir consisténcia e
confiabilidade no processo de fabricacdo do bem. Foi quando Henry Ford criou a
Ford Motor Company, surgindo, entdo, o primeiro projeto com o conceito voltado
para a produgao em massa (modelo T), padronizando partes e pegas dos veiculos,
resultando na criagdo da primeira linha de montagem de veiculos, reduzindo, dessa
forma, o custo dos veiculos e atingindo altos volumes de producdo (WOMACK,
JONES e ROOS,1992).

Os conceitos de produgdo em massa mantiveram-se absolutos por um longo
periodo, até que o vice-presidente da Toyota Motor Company, Taiichi Ohno, adotou
uma nova filosofia de gestdo de produgdo promovendo uma nova transformagao no
conceito de producdo em massa, filosofia de producdo essa conhecida como
Produgéo Enxuta ou Sistema Toyota de Produgdo, com origem no Japado, na
década de 50 e que evoluiu ao longo dos tempos, sendo adotada em diversos
paises (OHNO, 1997).

A filosofia de produgdo conhecida como Manufatura Enxuta ou Sistema Toyota
de Producao foi estruturada por Taiichi Ohno e foca eliminar os desperdicios e
produzir apenas o0 necessario, no momento e nas quantidades necessarias.
Todavia, outras definicbes referentes a filosofia de Manufatura Enxuta foram

apresentadas:



= Ohno (1997) busca tecnologias de produgé&o que racionalizem a quantidade
de equipamentos e mao-de-obra, produzindo bens com qualidade e
eliminando todas as variaveis que nao contribuam com a qualidade, o preco
ou o prazo de entrega. Os departamentos de administragcdo, pesquisa,
desenvolvimento, producao, distribuicao e todos os demais departamentos da

companhia devem aplicar esforgos para reduzirem o desperdicio.

» Womack, Jones e Roos (1992) enfocam o maior numero de fungdes e
responsabilidades possiveis a todos os trabalhadores que adicionam valor ao
produto na linha, e adotam um sistema de tratamento de defeitos sempre que
o problema é identificado, analisando e aplicando técnicas possiveis de

solucionarem os problemas na sua causa raiz.

Uma comparacgao entre a Manufatura em Massa e o Sistema e Producéao da Toyota

Manufatura
Tépicos Manufatura em Massa Enxuta

Curtos prazos de

Lead Time Longos prazos de entrega entrega
Tamanho dos lotes | Grandes lotes | Pequenos lotes
Layout | Funcional | Produto e Fluxo

Um problema - Baixo
Estoque Uma alternativa - Alto giro > 10 giro<7

Envolvimento dos

Trabalhadores Executantes - Trabalham com ordens Participativo
Custos | Crescentes | Decrescentes
Flexibilidade | Baixa | Alta

Trabalho com

Processo produtivo Trabalho com estoque pedidos
Programacgao da manufatura | Empurrar | Puxar
Setup’s | Necessidade normal | Reduzir ao maximo

QUADRO 01 — Modelo Adaptado (Baseado em Black, 1998).



Para uma evolugao do processo de manufatura em massa para a manufatura
enxuta, o Sistema Produtivo de Manufatura Integrada (SPMI) define os dez passos

a serem seguidos para se atingir a eficiéncia do processo produtivo.

2.3.Conceitos dos Sistemas Produtivos de Manufatura Integrada -SPMI

Segundo Black (1998), um sistema de manufatura integrado produz qualidade
superior a um custo menor com menor tempo de atravessamento, mantendo-se o
minimo de tempo com estoques em processo, proporcionando a correta estrutura
para uma futura automacgao, dando bases para possiveis correcbes de problemas

de qualidade ou de capacidade produtiva.

Seguem os dez passos que compdem a Metodologia do Sistema Produtivo de
Manufatura Integrada (BLACK,1998):

Passo 10 - Informatizar

Passo 09 - Automatizar

Passos para Passo 08 - Montar programas de fornecimento
atingir a .
condicdo Passo 07 - Reduzir estoque em processo
Lean Passo 06 - Interligar as células (KANBAN)
Production

Passo 05 — Nivelar e balancear

Passo 04 - Integrar a manuteng@o preventiva

Passo 03 - Integrar o controle de qualidade

Passo 02 - Reduzir ou eliminar a troca de ferramentas (SETUP)

Passo 01 - Formar células de manufatura e de montagem

FIGURA 01 - Dez passos para a implantacao de sistemas produtivos de manufatura integrada
(SPMI)

Passo 01 - Formar células de manufatura e de montagem — Construir a
Fundacéo:
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Segundo Black (1998), Criar células de produgdo deve ser o primeiro passo
para se projetar um sistema produtivo em que controles de produgéo, inventarios e
qualidades séo partes integrantes. As células sdo grupos de processos projetados
para fabricar uma certa familia de produtos de uma forma flexivel. A movimentacao
de pecas dentro das células ocorre em lotes unitarios e os trabalhadores das células

devem ser multifuncionais.

Passo 02 - Reduzir ou eliminar trocas de ferramentas:

A Troca Rapida de Ferramentas (TRF), utiliza-se de dispositivos e matrizes para
reduzir ou eliminar setup, ou seja, o tempo de troca de ferramenta dentro da célula
deve ser o menor possivel. Cada um dentro das células deve ser treinado em como
reduzir o tempo de setup, utilizando os principios Single Minute Exchange of Die
(SMED).

Passo 03 - Integrar o controle de qualidade:

As células desenvolvem um ambiente propicio ao controle de qualidade que
deve ser feito dentro das células nao deixando que as pegas defeituosas continuem
0 processo, 0 qual é responsavel pela limpeza do equipamento e do posto de
trabalho.

Passo 04 - Integrar a manutengéao preventiva:

A confiabilidade do equipamento deve ser atingida aplicando-se um programa
de manutencdo preventiva com treinamento dos operadores e utilizacdo de
ferramentas adequadas.

Passo 05 — Nivelar e balancear:

Todo o sistema produtivo deve ser nivelado; cada processo deve produzir a

mesma quantidade em pequenos lotes para minimizar o choque da mudanga. O
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sistema é considerado sincronizado quando se produz a mesma quantidade de
qualquer produto, a cada dia, de acordo com as necessidades. Observa-se ainda

que os longos tempos de preparacdo e de montagem devem ser eliminados.

Passo 06 - Integrar as células:

Ligar as células entre si utilizando-se do Kanban, integrando o controle de
producdo. Os processos subsequentes ditam o ritmo de produgdo dos processos

precedentes.

Somente a montagem final € programada. A estrutura do layout do sistema
produtivo é que determina os caminhos que as pecas tomam na fabrica. Este passo

inicia-se pela conexdo com Kanbans, por meio de duas abordagens:

e kanban de movimentacdo (KM), o que puxa o material em direcdo aos
processos subsequentes, ou seja, de uma célula para outra;

e kanban de produgdo (KP), o que atua como controlador das células,
programando o que fazer, em qual pedido incluir o que foi fabricado e quanto
fabricar. Os roteiros sédo eliminados e as informagbes acerca da

movimentacao dos materiais fluem em sentido contrario ao material.

Passo 07 - Reduzir estoque em processo:

A integracdo do controle de estoque no sistema reduz o tamanho dos lotes e os
estoques de processos, ou seja, 0 Kanban serve como um pulméo, protegendo os
elementos de processos subsequiientes de problemas nos processos precedentes. A
reducdo controlada do nivel de estoque revela os problemas, ao invés de usar altos
estoques para se proteger de problemas.

Passo 08 - Montar programas de fornecimento:
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Esse passo consiste em educar e encorajar os fornecedores a desenvolverem
sistemas produtivos de qualidade superior, com baixo custo e menores prazos de
entrega. Os fornecedores devem ter condi¢gdes de entregar materiais onde e quando

necessario, garantindo a qualidade, evitando-se a inspe¢ao de recebimento.

Passo 09 — Automatizar:

E a transformacdo das células manuais em células independentes, processo

necessario para garantir qualidade e capacidade, eliminando gargalos.

Passo 10 — Informatizar:

A informatizagéo total do sistema integrado de manufatura é o ultimo passo para
conversao do sistema. Nesse ponto, o sistema é simples e flexivel o suficiente para

um controle eficiente via computador.

De uma forma geral, todo sistema de manufatura tem fungdes de controle que
devem ser realizados independentemente do tipo de sistema de manufatura, sendo

algumas dessas ferramentas manuais, tais como:

= cartdes kanban;

= luzes andon;

» sistemas poka-yoke;
= ordens verbais;

» sistemas Informatizados (tecnologia da informagao — TI).

2.4.Metodologia - 5S - Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke

O Programa 5S é, basicamente, um programa voltado a Qualidade Total e trata
da arrumacéo, da ordem, da limpeza, do asseio e da autodisciplina dos funcionarios

de uma organizacao.



13

O programa 5S muda o comportamento e as atitudes das pessoas pelo
envolvimento e comprometimento delas na sua implantacdo e na sua manutengao.
Esse programa é a base da Qualidade Total e tem se mostrado importante
instrumento no inicio dos processos de mudancas e na introducdo de novos
conceitos de gestdo; possibilita uma ligagdo eficaz entre a engenharia e os
trabalhadores e transmite de forma simples os conceitos de Qualidade. Os
beneficios e os resultados alcancados com sua implantagéo séo rapidos e visiveis.
O programa é participativo, motivo pelo qual promove o envolvimento de todos;
ajuda na organizagao e na limpeza das instala¢gdes, ao mesmo tempo que provoca a

mudanc¢a de comportamento dos profissionais com relacio a cultura do desperdicio.

Segundo Schiffauerova e Thomson (2006), para conquistar um ambiente de
Qualidade Total é importante satisfazer totalmente seus clientes externos e
internos, pois pessoas insatisfeitas com suas condigdes e ambientes de trabalho,
com pouca valorizagao profissional e com baixa auto-estima ndo tém condicbes de

gerar bens e servigos de informagao que excedam as expectativas dos clientes.

Este programa tem como obijetivos:

e promover a alteracido do comportamento das pessoas;

e proporcionar total reorganizacdo da empresa eliminando materiais obsoletos;
¢ identificar os materiais;

¢ manter limpeza no local de trabalho;

e construir um ambiente que proporcione saude fisica e mental;

o manter a metodologia implantada.
Segundo Houaiss (2001), senso é a faculdade de julgar, de sentir, de apreciar.
Portanto, nunca se implementa um senso, mas se planta e se cultiva, por meio de

um processo educativo.

Os cinco sensos da qualidade sao; Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke.
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2.4.1. Seiri: senso de selecao, utilizacdo, descarte e arrumagao.

7

E a identificagdo e a separacdo de tudo o que é necessario do que é
desnecessario no local de trabalho, dando um destino para aqueles que deixaram
de ser uteis para o fim desejado, agrupando os objetos necessarios por ordem de

importancia e eliminando tarefas desnecessarias.

Para a arrumagdo do setor devemos: classificar os itens em necessarios e

desnecessarios, destacando a freqiiéncia de seu uso.

Metas:
e reduzir a necessidade de espaco fisico, de estoque e de gasto com sistema
de armazenamento;
¢ facilitar o arranjo fisico, o controle de producéo e a execugao do trabalho no
tempo previsto;
e diminuir o desperdicio de material,

e reduzir custos e acidentes.

2.4.2. Seiton: senso de ordenagado, organizagao e sistematizacgéo.

Significa colocar os objetos em unico e exclusivo lugar, dispostos de forma
correta agrupados por tipo, cor, etc., para que possam ser utilizados prontamente.
Refere-se a disposicao sistematica dos objetos com excelente comunicagao visual
com utilizagdo de etiquetas para identificagdo dos locais, dos objetos, das tarefas,
no material adotado para uso do setor, a fim de que se possam manter as coisas do
jeito como devem ser. Possibilita organizar o local de trabalho e promover a¢des

que facilitem o trabalho pela identificagdo dos materiais, locais e tarefas.

Metas:
e propiciar melhor aproveitamento dos espacos existentes;

e proporcionar rapidez e facilidade na busca de itens;
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e evitar desperdicio de material e reduzir custos;
e contribuir para o aumento da motivacao e da produtividade das pessoas;
e propiciar maior racionalizacao do trabalho;

e tornar o ambiente de trabalho funcional e agradavel.

2.4.3. Seiso: senso de limpeza e zelo.

Significa eliminar a sujeira e as suas fontes para construir um ambiente de
trabalho limpo e agradavel e que proporcione seguranga e qualidade de vida as
pessoas, lembrando sempre o dito popular: O ambiente mais limpo ndo é o que
mais se limpa, mas sim, o que menos se suja. Cada um limpa a sua propria area de

trabalho e é consciente das vantagens de n&o sujar.

Metas:
o favorecer o companheirismo, a amizade e o bom-humor da
equipe;
e propiciar a satisfacéo e a eficiéncia das pessoas;
e evitar danos a saude da equipe e gastos com doengas;
e evitar perdas de material;
e evitar danos a equipamentos;
e melhorar aimagem interna e a externa da empresa;

e reduzir condi¢des inseguras.

2.4.4. Seiketsu: senso de asseio, de saude e higiene.

Refere-se a execugdo dos trés sensos anteriores de forma sistematizada, ou
seja, manter o descarte, a organizagéo e implantar o padrdo de limpeza de forma
continua, com a preocupacgao € a atengao com a prépria saude fisica, mental e
emocional. Resulta da padronizagcdo das atividades anteriores de forma
sistematizada com manutencado e monitoragcéo dos estagios ja alcancados para que
nao retrocedam. Para tal gerenciamento, da-se énfase a manutengdo da

padronizagédo adotada cujo objetivo é fazer com que todas as tarefas sejam
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cumpridas voluntaria e rotineiramente da mesma forma, para que os resultados
sejam sempre aqueles esperados, a fim de melhorar o desempenho da organizagao
(REBELLO, 2005). E o ponto alto do método.

Metas:
e melhoria continua do ambiente de trabalho;
e racionalizagao do tempo;
e incentivo a criatividade das pessoas envolvidas;
¢ melhoria da produtividade;

e base para a qualidade total.
2.4.5. Shitsuke: senso de autodisciplina, educac&o, ordem e comprometimento.

Significa que a pessoa é responsavel pela qualidade de seu trabalho e de sua
vida, buscando melhoria sempre, ao cumprir rigorosamente os padrdes técnicos,
éticos e morais, normas e tudo o que for estabelecido pela organizagdo onde
trabalha. E o compromisso com a qualidade, com as normas, prazos e acordos
estabelecidos nas fases anteriores, a fim de aperfeicoar e dar continuidade ao
Programa. Faz parte do comportamento ético respeitar o acordo estabelecido e

cumprir todos 0os compromissos para nao desapontar o cliente.

Metas:
¢ melhoria das relagdes humanas;
o favorecimento do trabalho em equipe;
¢ confiabilidade e credibilidade das informacdes;
¢ eliminacao do desperdicio;
o facilidade de execugédo de todas as tarefas;

e cumprimento dos requisitos de qualidade.

2.5.Manutengao Preventiva Integrada

Adotando-se uma capacidade maxima para os equipamentos e para as pessoas

utilizando-se a metodologia SPMI, nao teriamos disponibilidade para a programagao
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da manutencdo. Para Black (1998), a chave é desenvolver um programa com
capacidade menor do que a total por células e que inclua o tempo para a
manutengao, pois consertos feitos sob pressdo podem nao ser bem feitos,

dependendo de novas paradas para o retrabalho.

Tendo como base inicial os conceitos de Manutengdo Preventiva utilizada nos
Estados Unidos ha mais de 30 anos, os Japoneses tém melhorado e expandido

essa técnica para o que agora chamamos de Total Productive Maintenance (TPM).

Seiichi Nakajima descrito por (BLACK,1988), define os estagios de

desenvolvimento da TPM como segue:

= 1950s — Estabelecimento das fun¢gdes da Manutencao Preventiva;

= 1960s - Reconhecimento da Manutengdo Produtiva na importancia
econbémica do projeto da fabrica;

= 1970s — Eficiéncia da manutencao, tendo como aliada a participagao total do

empregado.

Os cinco principios do desenvolvimento da Manutencdo Produtiva Total

conforme Nakajima e descrito por (BLACK,1988), sao:

= fazer com que o sistema alcance a eficiéncia produtiva;

= estabelecer um sistema de controle de manutencao produtiva durante todo o
periodo de vida util do equipamento;

= implementar a manutencio pelos departamentos;

= envolver todos os trabalhadores da manutencdo, da producdo e da alta
geréncia;

» planejar a manutengdo por meio de atividades em grupo e circulos da

qualidade.

Os principios da TPM desempenham um papel muito importante no processo de

manutengcdo produtiva, que deve ser executada pelas pessoas que lidam
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diretamente com os equipamentos. Nao se deve pensar que a implantagado dessas
atividades deva ser executada pelo pessoal operacional. Elas devem ser
implantadas por pequenos grupos constituidos por pessoas de todos os
departamentos, inclusive pelos departamentos de planejamento e de manutencao
de equipamentos, envolvendo também os fornecedores que participam da obtencao
da eficiéncia de producgao.

Para a obtencdo de uma alta eficiéncia produtiva, a TPM visa eliminar as
principais perdas que caracterizam os obstaculos que se interpdem a eficiéncia da
produgdo. O Sistema Toyota de Producdo e a TPM estdo estreitamente ligados,

pois t€m como objetivo principal a Eliminagdo Total de Desperdicios que sao:

o falha nos equipamentos;

e setup e ajustes;

e acionamento inicial;

e desempenho dos equipamentos;

¢ tempo utilizado no carregamento dos equipamentos;

¢ ineficiéncia da mao-de-obra;

o falhas em operacionalizagao;

o falhas em Organizacao e Métodos, perdas em termos de capacidade e de
moral;

o mao-de-obra oriunda da desorganizacdo da linha de produgéao;

e deficiéncia da qualidade.

2.6.Layout dos Sistemas de Manufatura

Reynolds (1998) define a manufatura celular como sendo uma técnica derivada
da pratica japonesa organizando o lay-out em grupos de maquinas com o objetivo
de produzir uma familia de pecas. A manufatura celular visa envolver os
empregados flexiveis focalizando a produgdo no desenvolvimento de um grupo de
produtos e fornecendo as ferramentas requeridas para melhorar a qualidade total

desses produtos.
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Segundo Black (1998), os projetos de sistemas de manufatura estado divididos

em 5 layout’s:

1) O sistema de layout funcional (job shop) é um dos sistemas mais utilizados. E

caracterizado por agrupar os equipamentos por fungdo. Por exemplo: dentro
de uma area de usinagem, agrupam-se todos os tornos, fresadoras, etc,
formando-se pequenos lotes encaminhados pela fabrica para os diversos

equipamentos;

2) O sistema de layout em linha (flow shop) é aplicado para grandes lotes de

producdo, pequena variedade de componentes, equipamentos especificos,

possibilitando uma maior mecanizacao do sistema;

3) O sistema de layout de posicao fixa (project shop) € utilizado quando

trabalhadores, maquinas, equipamentos e materiais vdo até o local de
trabalho. E possivel citar exemplos da indUstria da construcdo de pontes e

rodovias e na industria fabril, grandes aeronaves;

4) O sistema com células interligadas é aplicado na manufatura, utilizando-se

uma forma uUnica de controle da informacdo e da estocagem (kanban).
Existem varios estudos identificando a grande contribuicdo em converter o
layout funcional em interligado, pela Tecnologia de Grupo (familia de pecas)
e que traz como vantagem a menor manuseabilidade das pegas, redugao do
tempo de regulagem dos equipamentos (setup), menor estoque em processo

e tempo de processo reduzido.

5) O sistema com layout de processo continuo € aquele em que o produto flui

fisicamente. Exemplos desse sistema estdo nas refinarias de petréleo, usinas
de processamentos quimicos e operagdes de processamento de alimentos.

Este sistema é o mais eficiente, mas o menos flexivel.



20

2.7.Troca Rapida de Ferramentas -TRF

O Programa de Troca Rapida de Ferramenta € um processo do Sistema Toyota
de Produgado que cria uma Metodologia para a redugéo ou a eliminagado dos setup’s
conhecida na literatura como Single Minutes Exchange of Dies (SMED), conceito

desenvolvido por Shigeo Shingo, no periodo de 1981 a 1985.

Black (1998) esclarece que uma das chaves do sucesso esta no treinamento e
na criacdo de equipes para aplicar a metodologia para a Troca Rapida de

Ferramentas.

Com o objetivo de se produzirem lotes cada vez menores, devido ao fato da
necessidade da producdo subdividida (producdo segmentada), a utilizacdo da
metodologia TRF tornou-se mais frequente, o que faz com que o setup seja uma

pré-condi¢cao essencial ao processo.

Muitas empresas tiveram resultados admiraveis utilizando-se de um sistema de
produgcdo segmentada em pequenos lotes; porém, para a maxima eficiéncia, alguns

cuidados devem ser tomados:

e 0s operadores devem ser treinados com base na metodologia SMED;

¢ as ferramentas que fazem parte do setup devem estar disponiveis na linha;

e o0s dispositivos e as ferramentas devem estar preparados de forma que as
trocas de setup possam ser executadas com a utilizacdo do método de um
unico toque;

e 0s erros de montagem do sefup devem ser prevenidos, utilizando-se de
dispositivos Poka-Yoke.

Na producdo seriada, os componentes sdo produzidos em massa, resultando,
algumas vezes, em quantidades n&o utilizadas pelo cliente e aumentando as

quantidades em estoque; porém, num sistema SPMI, os componentes sao
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produzidos em pequenos lotes, reduzindo as quantidades em estoques no processo

produtivo.

Processos de fabricagdo em pequenos lotes determinam que os setup’s sejam
eliminados ou reduzidos ao minimo, mudando completamente a forma de pensar
adotada no sistema de produgdo em massa. Dentro do Sistema Toyota de
Producao, foi criada a Metodologia para a redugdo ou a eliminacao dos setup’s
conhecida como Single Minutes Exchange of Dies, conceito desenvolvido por
Shigeo Shingo, no periodo de 1981 a 1985, determinando que o setup deveria ser
nuamero de um digito, isto é, até 9 minutos e 59 segundos, cuja chave do sucesso
esta no treinamento e na criacdo de equipes desenvolvidas com o objetivo de

aplicar a metodologia para a Troca Rapida de Ferramentas (BLACK, 1998).

No Sistema de Layout Funcional, o tempo de setup sempre foi considerado
necessario e o tempo gasto convertido em custo pelo calculo do Lote Econémico de
Fabricacao (LEF), sendo necessario produzir grandes lotes para se obterem custos
unitarios menores. Utilizando-se a Metodologia do SMED ¢é possivel produzir
pequenas quantidades de pecas por lote de producdo com baixo custo de processo.
A producdo de pequenos lotes de fabricagédo traz grandes beneficios ao processo
tais como; redugao fisica e financeira do inventario, redugéo do volume de material
em processo, redugdo na compra do Lote econdmico de Compra (LEC), reduzindo a
area fisica de armazenamento da matéria-prima em estoque, em processo e

aumentando o giro do estoque (BLACK, 1998).

Segundo Black (1998), ainda, o tempo total de setup € medido como sendo o
tempo gasto entre a fabricagao da ultima peca boa do setup anterior até a primeira
peca boa do proximo setup. Todas as atividades contidas neste periodo constituem
escopo do programa de Troca Rapida de Ferramentas (TRF). Segue abaixo uma

sequéncia basica das atividades de um processo de setup:

= substituir as ferramentas;

» produzir algumas amostras;
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» inspecionar as amostras;

= ajustar o equipamento e ferramental;
= produzir nova amostra;

= inspecionar novamente as amostras;
= ajustar ferramental e equipamento;

* inspecionar novamente as amostras;

= liberar a producéo.

Este método causa grande quantidade de sucatas e retrabalho devido a
necessidade de ajustes no processo, criando oportunidades para o aumento do

tempo improdutivo.

Segundo Black (1998), a chave para a redugédo do setup é a substituigdo da
atividade de ajuste pela atividade de selegcdo, ou seja, os ajustes ja foram
executados e estio disponiveis para utilizagéo.

2.7.1. Passos basicos para a reducao de setup

Segundo Black (1998), a redugdo de setup provoca uma disponibilidade de
capacidade de maquina que nao deve ser utilizada para se produzir além do
necessario, pois a producido em excesso leva a um aumento dos custos de

inventario.

Para a redugéo de setup com eficiéncia, Black (1998) indica alguns passos:

1 - Determinar o método existente. Para a analise do método existente de
setup. A analise de operagdes por meio de um estudo de tempos e de movimentos
pode ser utilizada para avaliar melhorias no método de trabalho, eliminando

movimentos desnecessarios e organizando movimentos necessarios;

2 - Separar os elementos em atividades internas e externas. As atividades

internas mainline referem-se a agbes de setup com o equipamento parado e as
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atividades externas off-line referem-se a agbes de setup com o equipamento em
movimento, duas atividades que devem ser cuidadosamente analisadas e

separadas.

As atividades definidas como internas devem ser bem conhecidas e nunca
devem deixar de serem executadas na parada do equipamento. Ja as atividades

externas devem estar preparadas, antes mesmo da parada do equipamento.

3 - Converter os elementos internos em externos. Segundo Black (1998),
converter atividades internas em externas € um dos mais importantes conceitos
para a reducdo do tempo de setup. Atividades que geralmente sdo consideradas
como internas e rapidamente transformadas em externas seriam: o tempo de
procura gasto na localizagdo da ferramenta especificada para a troca; o tempo de
espera por talhas; empilhadeiras; instrugdes; o tempo de posicionamento das

matrizes; ferramentas e fixadores auxiliares ao processo de setup.

Um bom exemplo pode ser o pré-aquecimento de matrizes de inje¢do, utilizando-

se do proprio calor perdido pelo equipamento.

4 - Reduzir ou eliminar os elementos internos. A padronizacdo é o caminho
para eliminar as atividades internas. Para produtos em processo deve-se recorrer a
dispositivos complementares procurando padronizar o ferramental existente; porém,
0 mais importante é a padronizagédo do ferramental durante o desenvolvimento dos

produtos.

5 - Aplicar métodos de analise e treinar as tarefas de setup. Um dos meios
mais econdmicos de reduzir os tempos de setup é aplicando a analise de métodos
para examinar detalhadamente o método realizado. O importante é ensinar o
método basico aos operadores, envolvendo-os de forma que contribuam na
melhoria continua do processo de setup. Uma outra forma € a de solicitar aos
operadores que escrevam o procedimento passo-a-passo do processo de setup

realizado, colhendo dados para uma futura comparacdo com o0 processo
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padronizado das atividades. Caso existam divergéncias entre o sistema padronizado
e o escrito pelos operadores, devem elas ser analisadas e corrigidas, seja no
processo executado pelos operadores ou no método padronizado, conseguindo,

dessa forma, uma melhoria continua do processo de setup.

6 - Eliminar ajustes. Uma das formas mais empregadas para a eliminagéo dos
ajustes € a eliminagcdo do processo de tentativa e erro: a utilizacdo de leitores
digitais, programas especificos para restabelecimento do setup original do
equipamento e principalmente guardando dados e informagdes para que possam

ser utilizados em futuros setup’s.

7 - Abolir os setup’s. Esta técnica tende a eliminar definitivamente o setup ou
realiza-lo automaticamente; porém o custo de desenvolvimento desse ferramental
torna-se extremamente alto inviabilizando, na maioria das vezes, a sua utilizagao.

Existem outras técnicas que podem eliminar totalmente o setup:

= reprojetar o produto cuidando da padronizacdo dos itens a serem utilizados

com os produtos ja existentes;

= produzir varios itens ao mesmo tempo, como por exemplo, estampar duas ou

mais pec¢as ho mesmo molde.

2.8. Fluxo de Valor - Value Stream Mapping - VSM

Uma das principais ferramentas do programa Lean Manufacturing € o VSM ou o

Mapeamento do Fluxo de Valor — MFV.

O mapeamento do Fluxo de Valor é o processo pratico de documentar o fluxo
da cadeia de valor, considerando todos os passos do processo de fabricagao,
incluindo os passos que agregam valor e 0os que ndo o agregam, a partir do

recebimento do material, até a sua entrega ao cliente.
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O mapeamento divide-se em duas partes: a primeira identifica o mapeamento
do estado atual do processo e a segunda parte, o mapeamento do estado futuro que
deve ser criado, a partir da utilizacdo dos conceitos e técnicas do Lean

Manufacturing, como descrito a seguir:

e a construcdo do Mapeamento do Estado Atual documentara como estéo
ocorrendo os fluxos de processos, materiais e informacdes dando dessa
forma, uma visdo aos membros da empresa para entenderem o seu

funcionamento;

e a construgao do Mapeamento do Estado Futuro do processo baseia-se na
aplicagdo dos conceitos Lean Manufacturing, mantendo-se o0 mesmo time

multifuncional utilizado para o Mapeamento do Fluxo Atual.

Dentro da metodologia Lean Manufacturing, o grande desafio & otimizar o
processo de fabricagdo com o intuito de reduzir seus custos operacionais mantendo
seu produto robusto e com alta qualidade. Atualmente, o ciclo de vida dos produtos
vem se reduzindo, provocando uma maior necessidade na reducdo do tempo de

desenvolvimento e de implementagédo de novos processos na area de manufatura.

Womack, Jones e Roos, (1992), criaram o Mapeamento Estendido do Fluxo de
Valor, incluindo icones relacionados com o fluxo de material e informacdes
representando as atividades entre os clientes e fornecedores que, se néao
interpretadas de forma adequada, podem gerar desperdicios ao longo da cadeia de

fornecedores.

Segundo Mark (2001), o fluxograma do processo fornece uma visao global de
todas as suas etapas e a sua utilizagdo em conjunto com o estudo da capacidade
das dareas produtivas permite que as pessoas envolvidas tenham uma visdo e
compreensao mais detalhada das principais questdes relacionadas ao processo e

que deverao ser avaliadas.
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A metodologia proposta por Womack, Jones e Roos (1992) e Rother e Shook
(1998) é descrever o fluxograma do processo para familias de produtos tornando a
familia de itens competitivos e lucrativos ao longo de seu tempo de vida em

processo.

2.8.1. Mapeamento do Fluxo de Valor Atual

O Mapeamento do Fluxo de Valor € um processo pratico de documentar o fluxo
da Cadeia de Valor, representado pelo fluxograma de processo. Sendo um
diagrama utilizado para descrever um processo, é importante lembrar que todos os
seus passos devem constar do fluxograma, os que agregam valor (transformam o
produto) e os que nao agregam valor (tempo de espera, movimentacao,
armazenagem), desde o inicio do processo, recebimento da matéria-prima até a
entrega do produto, incluindo a expedigao e identificando onde os estoques estédo se

acumulando ao longo do processo (Rother e Shook, 1998).

2.8.2. Fluxo Enxuto de Valor

Segundo Rother e Shook (1998), existem alguns procedimentos para tornar um

fluxo de valor enxuto:

1. produzir de acordo com o takt time. O tempo de takt (ritmo) define a
velocidade da linha de manufatura e os tempos de ciclo para todas as
operagdes de manufatura, garantindo que nao sera produzido nada acima ou
abaixo dos volumes da demanda prevista pelos clientes;

2. substituir o layout funcional pelo layout de fluxo continuo;

3. aplicar os conceitos de supermercados para controlar a producéo;

4. definir um uUnico processo de produgcdo para receber a programacgao dos
clientes;

5. reduzir o tamanho dos lotes de producéo;

6. aumentar a frequiéncia de producao de todos os itens.

2.8.3. Mapeamento do Fluxo de Valor do Estado Futuro
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Antes de se criar um novo mapa do fluxo de valor do estado futuro é
recomendado por Rother e Shook (1998) que se avaliem alguns pontos para

beneficio da manufatura:

= definir o takt time;

= definir se o processo sera puxado pelo cliente ou pela expedi¢éo;

= estabelecer um fluxo continuo total ou parcial do processo;

= estabelecer estoques intermediarios para controle de processos anteriores;
= estabelecer ponto unico de programacao;

» definir estratégia para nivelar o mix de producgao;

= definir pontos minimos e maximos dos estoques;

= desenvolver planos de melhoria do processo.

2.9.Controle da Producéao

A Tecnologia da Informacao (Tl), de forma crescente, apdia as atividades

ligadas a producao e esta presente em todas as etapas do processo produtivo.

Na area de Planejamento e Controle da Produgao (PCP), a Tl contribui com a
qualidade do resultado obtido e os sistemas MRP, MRP Il e ERP sdo exemplos de

como a Tl pode apoiar o PCP.

Segundo Womack, Jones e Roos (1992), um verdadeiro sistema Lean
Manufacturing de Controle de Produgdo que funcione rigorosamente a cada passo
e que nivele a demanda do cliente provou ser um grande desafio para a maioria das

empresas.

A Programagédo da Producdo é o planejamento do sistema produtivo para
atender as necessidades de vendas. As atividades de aquisicdo de materiais e a
programacao da producao sao atividades que afetam o fluxo de materiais e devem

ser tratadas pelo grupo de logistica como atividades de interface (BALLOU,1993).
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Segundo Black (1998), o Controle de Produgdo por meio dos roteiros
operacionais disponibilizam informag¢des aos operadores do sistema de manufatura
identificando de onde o material vem, para onde deve ir, quando deve ir e a
quantidade necessaria a produzir, roteiros que, além de disponibilizarem

informacgdes, controlam o sistema de manufatura.

O Planejamento de Producéo é o responsavel pela programagao e controle do
processo produtivo. Os materiais e as quantidades movimentadas pelo processo
produtivo sdo gerados pelo Material Requeriments Planning (MRP), utilizando-se de
calculos de lotes para a definicdo da quantidade a ser fabricada, Lote Econdmico de
Fabricacao (LEF), e do Lote Econédmico de Compras (LEC), para as quantidades a

serem compradas.

2.10. Controle de Qualidade

O custo de controle da qualidade é o gasto em encontrar e retrabalhar os
produtos defeituosos (Black,1988). Para se atingir economicamente um nivel de
qualidade desejada, o produto deve ter um processo capaz e que tem inicio na

elaboragéo do conceito do produto.

A qualidade no processo produtivo comeca a ser planejada ainda durante o
processo de desenvolvimento do produto. No planejamento do desenvolvimento do
produto, sao identificados os aspectos criticos da qualidade que deverdo ser

controlados durante o processo de producéo.

Vamos, neste capitulo, rever alguns requisitos de qualidade do produto que
fornecem informagdes essenciais para a definicdo dos processos produtivos, cuja
capacidade é assegurada com a utilizacdo de diversas ferramentas da qualidade
durante a fase de desenvolvimento do produto, utilizando-se o Failure Modes and
Effects Analysis (FMEA) e durante a produgdo, o monitoramento do processo €&

realizado com o uso do Controle Estatistico do Processo (CEP).
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2.10.1. Controle Estatistico de Qualidade

O controle estatistico teve inicio nos laboratdrios da Telefénica Bell, na década
dos anos 20. Existem varias ferramentas para o controle estatistico de qualidade e

as duas mais utilizadas sao inspegéo por amostragem e as cartas de controle.

e Alnspecgao por amostragem

O objetivo da inspecéo por amostragem é tirar uma concluséo sobre o processo
examinando apenas uma parte (fragdo) do lote e ela se aplica quando o custo é
elevado para a avaliacdo de todos os dados e 0 processo de inspecdo necessario

pode destruir o produto.

Para a utilizagdo da inspecdo por amostragem € necessario definir a
porcentagem maxima aceitavel de defeitos, apds a definicdo de quantas amostras

do lote devem ser inspecionadas. Esta porcentagem é chamada de (NQA).

e A Carta de controle

Devido a variagcdes do processo de manufatura, ndo é possivel encontrar dois
produtos iguais e para este caso, a carta de controle é utilizada para rastrear a
média e a variabilidade do processo, dos materiais e dos operadores. Um bom
processo tera sempre sua especificacdo e tolerancias definidas durante o
desenvolvimento do produto, definido como sendo o tamanho nominal, garantindo
que o processo mantenha o produto dentro dos limites superior e inferior da

tolerancia especificada.

Alguns fatores contribuem para a variagao do produto em relagdo ao tamanho
nominal ultrapassando, inclusive, os limites inferior e superior da tolerancia pelo

produto.
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Alguns fatores que contribuem para a variagdo do produto:

Causas comuns: sao consideradas naturais e muito dificeis de se identificarem e

isolarem, tais como variagdes na propriedade dos materiais e o desempenho

humano.

Causas _especiais: sdo eventos detectaveis como vibragdes, desgastes das

ferramentas de corte, variagdes de pressao e de temperatura.

O grafico comumente utilizado para demonstrar o acompanhamento durante o
processo € demonstrado pela FIGURA 02, a qual determina uma faixa chamada de
tolerancia limitada pela linha superior (limite superior de controle), uma linha inferior

(limite inferior de controle) e uma linha média determinada estatisticamente.

Para analisar se a causa € comum ou especial, W.A. Shewhart dos laboratérios
de Telefonia Bell desenvolveu a carta de controle para esse fim e a qual é
comumente utilizada para o acompanhamento durante o processo, determinando o
limite superior e o limite inferior de controle e uma linha Média do processo

determinada estatisticamente.

Exemplo de uma Carta de Controle - Faixa de controle do
peso das pecas em gramas pelo tempo em semanas.

100 -

- em mm e e e e e e e e e e g e e e e == Limitesuperior|

90 -

80 - , 1.
e et e e e e e e N o e . X -média

70 » — - - ]

60 -
Limite inferior |

Gramas 50 | = o= on o o e e e e e e e e e e e e e e s e e - e e

40 4

30 -

20 -

10 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Semanas

FIGURA 02 — Modelo adaptado da Carta de Controle
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2.10.2. Controle de Qualidade Integrada - CQl

O Controle da Qualidade Integrada conhecida também como Qualidade Total
tem como objetivo o compromisso de qualidade total em todos os meios de
produgdo e em todos os niveis de gerenciamento que deve ser por meio das
pessoas com conhecimento completo de controle de qualidade e ndo de grandes

departamentos ou centrais de controle.

A qualidade integrada € a incorporagéo do controle de qualidade em todos os
niveis de uma organizagdo. Para tanto, as pessoas devem ser treinadas para

realizarem fungdes de controle de qualidade.

Alguns principios basicos do Controle de Qualidade Integrada:

e controlar o processo: o produto deve ser checado em cada etapa do
processo, utilizando-se do sistema Poka-Yoke;

e tornar a qualidade visivel, utilizando-se de graficos e quadros de aviso, no
processo;

e visar a qualidade em primeiro lugar, mesmo antes da producgao;

e ter autonomia para parar e ajustar equipamento — inspe¢ao no processo;

o verificar 100% dos atributos;

e trabalhar em melhorias continuas, grupos de trabalho voltados para a
qualidade;

e assegurar qualidade dos produtos comprados;

e trabalhar com pequenos lotes;

e manter limpeza e ordem no local de trabalho.

A seguir, serdo apresentadas algumas das técnicas de Controle de Qualidade

Integrada:
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e mostradores visuais, quadros com graficos com indicadores de qualidade
como cartas de controle e metas de qualidade;

e circulos da qualidade, técnica de envolvimento das pessoas e de
direcionamento da atengao aos problemas no local de trabalho;

e diagramas espinha de peixe, conhecidos também como Cartas Ishikawa
como ajuda na identificagdo da causa raiz do problema;

e sistemas automatizados, que verificam as quantidades, checam as
caracteristicas dos parametros e outros;

e inspecao por amostragem (definem a quantidade da amostra).

Segundo Schiffauerova e Thomson (2006), qualidade é de graga, mas nao € um
presente. O custo da qualidade é o gasto em cometer erros e permitir que eles

ocorram e a corregéo desses erros tem custos.
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3. NORMAS SAE J4000 e J4001

A Norma SAE J4000 é um instrumento desenvolvido pela Sociedade de
Engenheiros Automotivos — SAE e é considerada uma norma de desempenho que
se compde de um conjunto de caracteristicas que um sistema de manufatura deve
ter para atingir o Nivel de Empresa Enxuta. Essa norma divide-se em duas Normas

Fundamentais:

= A primeira Norma é a SAE J4000, que identifica os critérios pelos quais a
manufatura enxuta podera ser alcancada;

= A segunda Norma é a SAE J4001, que apresenta instru¢gdes e procedimentos
para avaliar o grau de aderéncia ou conformidade em relacdo a adogao do

padrao Lean.

Segundo a Norma SAE J4000, o processo de implementagao dos conceitos da
Manufatura Enxuta consiste na eliminagdo do desperdicio que possa existir ao longo

da cadeia de valor da organizacao.

A Norma é composta por 06 elementos e 52 requisitos que ajudam na avaliagao
do grau de aderéncia da Empresa ao Lean Manufacturing. Os elementos e
requisitos sdo apresentados no QUADRO 02 e recebem pesos relativos para

nortear de forma mais clara os processos de implementacéo:

Os elementos contidos na Norma SAE J4000 e os seus relativos pesos.

Elemento 4 — 13 requisitos Administragéao/ 25%
Responsabilidade

Elemento 5 — 12 requisitos Pessoal 25%

Elemento 6 — 4 requisitos Informagao

Elemento 7 — 4 requisitos Fornecedor/ Organizagéo/ |25 % (os elementos 6, 7 e 8
Cliente sdo tratados em conjunto)

Elemento 8 — 6 requisitos Produto

Elemento 9 — 13 requisitos Processo / Fluxo 25%

QUADRO 02 - Elementos contidos na Norma SAE J4000 e seus relativos pesos
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Para cada um dos elementos mencionados no QUADRO 02, associa-se uma
escala de medicdo do nivel de implementacdo apresentada no QUADRO 03 que
orienta a comparagao do nivel de satisfagdo do componente em fungdo das

melhores praticas aplicadas na Empresa.

Niveis de satisfacio em relacio as melhores priticas do Lean Manufacturing.

Nivel 0 —“L0“ | O componente nido estd completamente implementado ou existem
inconsisténcias fundamentais na sua implementagio.

Nivel 1-“L1“ | O componente estd implementado, mas ainda existem pequenas
inconsisténcias na sua implementacao.

Nivel 2 - «“ L2 « O componente esta satisfatoriamente implementado com resultados efetivos.

Nivel 3 - “L3 O componente esti efetivamente implementado e mostra um continuo
melhoramento nos ultimos 12 meses.

QUADRO 03 - Escala para medir o nivel de satisfagdo em comparagao com as melhores

praticas

3.1.0s elementos conforme a Norma SAE J4000

Esses elementos estao classificados em seis categorias que ajudam a estruturar
as dimensdes nas quais a empresa deve encaminhar diagndsticos e iniciativas de

melhoria para adequar-se aos principios da manufatura enxuta. Essas areas sao:

= administracdo e responsabilidade;
= pessoal;

» informacéo;

» fornecedor, organizagéo e cliente;
= produto;

= processo e fluxo.
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Cada um dos elementos pode ser visto como um vetor de desempenho em si,
mas podera ser subdividido ou desdobrado em indices mais especificos, de acordo
com o tipo de empresa e os objetivos perseguidos por ela. Além disso, e em linhas
gerais, cada vetor de desempenho pode ser associado a uma ou mais ferramentas

modernas da gestao industrial, bem como a algumas metodologias Lean.

Nos préximos paragrafos, serdo comentados os fatores de desempenho

associados a cada um dos Elementos.

3.2_Elemento 4 — Requisitos da Administracdo e Responsabilidade

O reconhecimento e o envolvimento da direcdo e da alta geréncia séao
fundamentais no processo. Poder-se-ia afirmar que a primeira iniciativa a ser
tomada pela organizagcdo deveria ser o estabelecimento de um mecanismo que

incorpore os conceitos da manufatura enxuta e os dissemine pela organizagao.

1. A ferramenta basica utilizada pela empresa para atingir seus objetivos
estratégicos é a melhoria continua por meio da implementagdo dos métodos

e das operagdes enxutas.

2. Formas estruturadas de desdobramento da politica da empresa s&o usadas
para planejar as ac¢des de desenvolvimento do padrédo de organizacéo

enxuta.

3. As metas do programa Lean estdo claramente definidas e sao efetivamente

comunicadas.

4. O conhecimento da filosofia e dos mecanismos das operacdes enxutas sao

dominados e efetivamente transmitidos na empresa.
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A alta administracao lidera ativamente o desdobramento das acgdes para as
praticas enxutas, A alta administracdo € a geréncia envolvida diretamente no

nivel hierarquico em avaliagao.

A alta geréncia analisa regularmente os resultados do progresso do programa
Lean e compara com as metas estabelecidas no planejamento, A alta

geréncia é a envolvida diretamente no nivel hierarquico em avaliagéo.

Existe um programa de incentivos para recompensar 0S progressos

verificados com a utilizagdo do programa Lean.

O desempenho individual dos gerentes € avaliado de acordo com os
progressos obtidos nos programas Lean.

Deve existir um clima organizacional n&o punitivo, orientado por resultados e

focado no processo.

10.Existe envolvimento direto e constante do pessoal de alta geréncia com o

nivel operacional relativo a aplicagdo do programa Lean.

11.Deve existir uma politica efetiva para disponibilizar pessoal necessario, de

modo a suportar as necessidades do programa e permitir sua evolugao.

12.Nenhum empregado deve sentir-se ameacado ou coagido a participar dos

programas Lean na organizacgao.

13.A geréncia deve comprometer-se com o0s principios Lean e nao priorizar

atitudes de curto prazo inconsistentes com o programa.
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3.3.Elemento 5 — Requisitos do Pessoal (Recursos Humanos)

No elemento Pessoal deve existir um grande esfor¢o da equipe de lideres para
a participacdo de todos na organizacdo, esforco que deve estar retratado na
democratizagdo da tomada de decisdes, de uma maior autonomia, na formagao de
equipes interdisciplinares, no treinamento e na garantia dos recursos para as agdes

dessas equipes.

1. Existem recursos adequados para treinamento e o tempo para treinamento
operacional dos operadores é remunerado. Faz parte do expediente ou é

inserido na jornada de trabalho.

2. O treinamento inclui conhecimento das ferramentas especificas dos
programas Lean e medidas de eficiéncia compativeis com as necessidades

da organizagao, para todos os seus niveis.

3. O treinamento é conduzido conforme programado, registros e relatérios séo

mantidos e a avaliacdo de seus resultados é constantemente realizada.

4. A organizacdo deve estruturar-se segundo a légica do fluxo de valor, ao

longo do negécio.

5. Cada funcionario participa das atividades de trabalho, conforme definido na

sua descri¢ao de cargo.

6. O trabalho e a politica de pessoal (RH) estdo em consonancia com as

necessidades do programa Lean.

7. O nivel de responsabilidade e de autoridade de cada equipe de trabalho é

claramente definido.
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8. O desenvolvimento e a participagao dos empregados por meio de equipes de
Circulo de Controle de Qualidade - CCQ e programas de melhoria continua

sao incentivados e suportados para todos os niveis da organizacio.

9. As equipes sao responsaveis pelos programas e esforcos de melhoria

continua, para cada segmento especifico da cadeia de valores.

10. A tomada de decisdes e as acdes sao de responsabilidade da equipe do nivel

correspondente.

11.A geréncia ndo se sobrepbe as decisdes e acdes das equipes, quando

tomadas dentro do seu nivel de responsabilidade.

12.As decisbes e acbes tomadas pelas equipes devem ser apoiadas com os

recursos necessarios para sua correta implantacao.

3.4.Elemento 6 — Sistema de Informagéo

O Sistema de Informacédo deve garantir o acesso seguro e estruturado as

informacdes e estas devem orientar a andlise sob estudo.

1. As informagbes e dados operacionais de nivel confiavel e acurado, estdo

disponiveis para os membros da organizagao, conforme necessidade.

2. O conhecimento é compartilhado por toda a organizacéo.

3. A coleta de dados e sua utilizacdo sao de responsabilidade dos individuos
mais identificados com o processo ou com a parte do processo onde os

dados sao gerados.

4. O sistema financeiro de operacdes € estruturado de forma a evidenciar os

resultados e progressos do programa Lean.
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3.5.Elemento 7 — Requisitos dos Fornecedores, Organizagao e Clientes
A Parceria € destacada neste elemento, pois pode ser a chave do sucesso,
segundo os conceitos da manufatura enxuta. O envolvimento participativo de
Clientes e Fornecedores estabelece parcerias duradouras.
1. Clientes e Fornecedores devem participar dos processos de desenvolvimento
de produtos, processos e projetos desde suas fases iniciais (0 mais préximo

possivel das fases iniciais).

2. Clientes e Fornecedores devem estar adequadamente representados nas

equipes de produtos, processos e projeto da organizagao.

3. Clientes e Fornecedores devem participar regularmente das revisbes e

avaliagbes dos processos, produtos e projetos da organizacgao.

4. Devem existir beneficios mutuos para que clientes e fornecedores trabalhem

em grupo, na busca por melhorias de desempenho e reduc¢ao de custos.

3.6.Elemento 8 — Requisitos do Produto

Para este elemento, é possivel identificar duas metodologias para a implantagao

dos conceitos de manufatura enxuta na area de produto.

A primeira é a aplicagao das ferramentas ligadas a gestdo do ciclo de vida de

produto, tais como:

= Design for Manufaturing and Assembly (DFMA);

o Design for Manufacturing (DFM), Projeto para Fabricagao;

o Design for Assembly (DFA ), Projeto para Montagem.
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A segunda é considerada uma filosofia, isto é, a Engenharia Simultanea, ou o
Desenvolvimento Integrado de Produto, que tem por objetivo reunir em equipes
multidisciplinares competéncias especificas para o desenvolvimento de novos
produtos, com o intuito de reduzir, principalmente, o tempo de lancamento desses

novos produtos no mercado e o custo associado a essa tarefa (Time to Market).

—

. O projeto do produto e o planejamento dos processos devem ser atividades
das equipes de trabalho que devem ter representantes de todas as areas

envolvidas.

2. Especificagbes de atributos, custo e desempenho dos produtos e processos
sao exatos, possiveis de serem medidos e definidos de comum acordo com

todas as areas envolvidas.

3. O projeto de produtos e o planejamento dos processos sao realizados de
acordo com a abordagem do ciclo de vida, em completa consonancia com os

conceitos de DFM e DFA, e consistentes com os principios Lean.

4. Os parametros para o projeto do produto e para a capacidade do processo
devem ser robustos e consistentes com as melhores praticas de projeto e

manufatura.

5. Durante o ciclo de vida do produto e do processo, deve haver recursos para
documentacdo e registro do conhecimento acumulado pela experiéncia da

equipe de trabalho.

6. O Lead Time dos processos e do projeto dos produtos € constantemente

medido e busca-se continuamente sua diminuicio.
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3.7.Elemento 9 — Requisitos do Processo e Fluxo Produtivo

A necessidade de um fluxo sincronizado com as necessidades dos clientes dita

uma série de metodologias ou ferramentas utilizaveis nas iniciativas vinculadas a

Manufatura Enxuta, como por exemplos, a andlise da cadeia de valor, a producao

puxada, a reducao dos tempos de setup, a utilizagcdo de controles visuais da

producdo, a manutencdo preventiva, o controle estatistico de processo e a

padronizacéo das operacgdes.

1.

O local de trabalho deve ser limpo, bem organizado e regularmente auditado,

em relagdo ao padrao definido pela pratica do 5S.

Existe um sistema de planejamento de atividade da manutencdo preventiva,
com as atividades de manutencio ocorrendo de maneira adequada, quanto a

sua periodicidade, para todos os equipamentos.

Listas de materiais e operacbes padronizadas estdo adequadamente
atualizadas, sao utilizadas e sua organizacdo obedece aos preceitos da
engenharia de valor.

O fluxo de valor é completamente mapeado e os produtos séo fisicamente
confinados de acordo com o fluxo de processos.

O sequenciamento da producgao baseia-se em um sistema pull, definido pelos
clientes, e a demanda é estabelecida regularmente para o planejamento das

operacdes.
O fluxo do processo € controlado de forma visual, internamente ao processo.
O processo esta sob controle estatistico; os requisitos de capacidade estao

identificados e a variabilidade dos parametros de processo é continuamente
reduzida.
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8. Acdes preventivas, utilizando-se métodos estruturados para solugdo de
problemas s&o utilizados e registrados, sempre que forem identificadas nao

conformidades de produto ou processo.

9. O fluxo produtivo tem inicio no recebimento da ordem de producdo. O fluxo
produtivo obedece ao takt time (tempo de cadéncia), em quantidades

unitarias e de acordo com a necessidade dos clientes.

10.Existem programas estruturados e em aplicacédo constante, para reduzir

continuamente os tempos de setup e os tamanhos de lotes.

11.0 layout da fabrica apresenta fluxo sincrono e continuo da producdo, as
distancias e movimentagdes de materiais sdo continuamente reduzidas e o

fluxo de componentes melhorado.

12.Métodos estruturados de estudos de tempos e métodos padronizados sao
utilizados, procurando distribuir e balancear adequadamente as cargas de

trabalho, de acordo com o previsto no takt time.

13.0 fluxo de valor esta sob constante avaliagdo por meio da aplicagédo regular

de programas de melhoria continua.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E APLICAGAO DA PESQUISA

4.1. A Metodologia da Pesquisa

Este trabalho foi desenvolvido com base em uma pesquisa exploratéria, com
dados obtidos a partir da aplicagdo de um questionario contendo 13 questbes
relativas ao processo fabril; questbes estas formuladas conforme a Norma SAE
J4001 e aplicadas diretamente aos responsaveis pelo processo produtivo e com as
quais se buscou identificar o grau de aderéncia em relagcdo a adogdo da
Metodologia Lean Manufacturing em uma empresa do ramo Eletroeletrénico
fabricante de placas de circuitos impresso, utilizando-se do processo Surface Mount
Technology (SMT).

A primeira parte desta dissertacdo refere-se a pesquisa bibliografica que,
segundo Gil (1991), o delineamento da pesquisa bibliografica deve seguir algumas

fases como:

1. ldentificagado das fontes. A principal fonte de pesquisa foi uma sele¢ao de
livros, tendo como base a referéncia bibliografica de dissertagbes de
mestrados ja publicadas e artigos cientificos publicados por instituicdes

nacionais e internacionais.

2. Localizagdo das fontes. Livros e peridédicos foram obtidos em bibliotecas e

provedores de artigos cientificos.

3. Leitura de Material. Foi dividida em duas partes: a primeira, em carater

exploratério e a segunda teve carater seletivo.

4. Apontamentos e organizagdo dos dados. Durante a leitura seletiva, os dados

foram anotados para auxiliar o desenvolvimento do trabalho.
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5. Registro dos dados das obras. Todos os registros foram arquivados em

meios magnéticos.

6. Redacgao da revisdo bibliografica. Nesta etapa, as metodologias voltadas a

Manufatura Enxuta foram descritas para apoio da criacdo do roteiro de

orientagéo.

A segunda fase da pesquisa esta subdividida em levantamento de indicadores

de dados, referente a situacdo atual do processo produtivo € na pesquisa

exploratéria da estrutura organizacional da manufatura para analise e verificagdo do

grau de aderéncia em relacdo a adocdao da Metodologia Lean Manufacturing,
segundo as normas SAE J4000 e J4001.

O delineamento da pesquisa exploratéria para esta fase, teve as seguintes

etapas:

1.

Fase exploratéria. Para efeito de diagndstico, foi estudado com base na

Norma SAE J4000 o elemento 09 — Processo e Fluxo Produtivo;

Construcédo do problema. Investigando o processo produtivo utilizando-se de
indicadores de performance, foi possivel detectar a necessidade de melhora

no desempenho do processo e fluxo de producgao atual;

Construcao da hipotese. Utilizando-se da norma SAE-J4000 e SAE-J4001 e
dos requisitos contidos no processo e fluxo elemento 9, foi montado um

questionario (ANEXO ), para a coleta de dados junto ao processo fabril;

Realizacdo de reunides. Foram programados reunides e seminarios
semanais com o0 objetivo de apresentar a todos os participantes do processo
as Normas SAE J4000 e J4001, discutindo-se a melhor aplicabilidade ao
processo produtivo e propondo um roteiro de orientacdo que permita a

utilizagdo de um modelo baseado na manufatura enxuta;
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. Selegao das amostras. Para a aplicacao dos conceitos da Norma SAE J4000
e J4001, foi escolhido o elemento 09 — Processo e Fluxo Produtivo, devido a
disponibilidade dos indicadores atuais de performance do processo produtivo
e a possibilidade da aplicacdo de um questionario junto ao grupo de
Gerentes, Engenheiros de Desenvolvimento e de Fabricagdo do Produto,
com o objetivo de coletar dados para avaliar o grau de aderéncia do processo

a metodologia Lean Manufacturing;

. Coleta de dados:

Para a coleta de dados dos indicadores de performance de eficiéncia do
processo, foi feito um levantamento dos dados dos indicadores disponiveis

NO Processo,

Para a coleta de dados para a analise do grau de aderéncia em relacédo a
norma SAE J4001, foi elaborado um questionario com base nos requisitos do
elemento 9, Fluxo de Processo para a identificacdo do nivel de satisfacéo
(LO, L1, L2 e L3), do componente em funcdo das melhores praticas da

manufatura enxuta aplicadas na empresa.

. Analise dos dados. A analise da coleta de dados dos indicadores de

performance de eficiéncia e o resultado do questionario foram avaliados e
identificados os pontos de melhoria no processo produtivo, balizando-se pelo
Sistema Orientativo, quanto a melhor metodologia a ser adotada em cada

requisito;

. Plano de melhoria. Consiste em relacionar os pontos do processo que
necessitam de melhorias e implementar novas metodologias e programas

direcionando-se pelo sistema orientativo;

. Divulgacédo dos resultados. Apds o levantamento dos dados, os resultados

(indicadores) foram apresentados a todos os envolvidos no processo.
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4.2, Histérico e Caracteristicas da Empresa pesquisada

O trabalho foi desenvolvido na filial brasileira de uma empresa norte-americana,
de Servicos de Manufatura Contratada, conhecida como Contract Manufacturing ou
ainda Electronic Manufacturing Services (EMSs). Com essa modalidade de arranjo
empresarial, cria-se uma distingdo entre a entidade detentora da tecnologia do
produto, conhecida como Original Equipment Manufacturing (OEM) e a detentora da

tecnologia do processo produtivo.

Optou-se ao longo do texto por adotar o uso da terminologia EMS para se referir

as empresas de Servigos de Manufatura Contratada.

Pertencente ao grupo de mais de 100 empresas, com faturamento anual na
ordem de US$ 170 milhdes, foi fundada na década de 80 do século passado e é
detentora de tecnologia OEM, do setor de telecomunicagdes, informatica, médica,

dentre outros.

Os segmentos de telecomunicacdes, informatica e médica estdo em constantes
mudangas, ou seja, existe uma introdugdo constante de novas especificagdes,
produtos e tecnologias, 0 que faz com que os processos se tornem cada vez mais

ageis e flexiveis, para atenderem ao curto ciclo de vida dos produtos.

A empresa tem mais de 10.000 funcionarios em filiais EMSs, localizadas na
América do Norte, América do Sul, Europa e Asia, e por motivo confidencial, o seu
nome nao sera citado neste trabalho.

No Brasil, a empresa tem somente uma planta industrial existente ha dez anos
que surgiu a partir da aquisicdo de uma EMS estrangeira instalada no pais, com a

caracteristica de um alto mix de produtos e baixo volume de producéio.

Segundo Towle (1998), uma empresa de manufatura EMSs que trabalha com

uma pequena variedade de produtos e pequenos lotes, pode ser considerada de
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alto mix e baixo volume. Quando um processo apresenta varias mudangas em um
mesmo dia ou periodo de producdo, tem a caracteristica de um alto mix e baixo
volume produtivo (WALTERS, FISCHBECK e PEARCE, 2002).

Portanto, a empresa pesquisada considera-se uma filial com caracteristicas
EMS, possuidora de um alto mix de produtos e um baixo volume de producdo, dado
que contém aproximadamente 50 tipos diferentes de produtos com uma produgao

intermitente com baixos lotes produtivos em suas sete linhas de produgédo SMT's.

4.3. Particularidades das Empresas OEMs e EMSs

A Associacao Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE) divide o

setor eletroeletrénico em sete segmentos:

1) automacao comercial;

2) componentes elétricos e eletrénicos;

3) equipamentos industriais;

4) geracao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica;
5) utilidades domésticas;

6) informatica;

7) telecomunicagdes.

Com o grande crescimento dos setores de Telecomunicagdes e de Informatica
iniciando-se na década de 1980 e acentuando-se na década de 1990, houve,
naquele periodo, um grande fortalecimento da tecnologia de montagem de placas
de circuito impresso, denominada SMT.

As empresas EMSs tornaram-se, entao, filiais e parceiras das OEMs em sua
estratégia de reducdo de custo e flexibilizagdo da manufatura, fazendo grandes

investimentos na sua capacitacao técnica de producao.

Dois fatores contribuiram para o crescimento do segmento das EMSs:
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= adocao pelas OEMs do modelo de contratagcdo de servico como forma de

manter o foco em suas atividades principais;

= participacdo cada vez maior das EMSs nas etapas do processo de
manufatura, tais como a atividade de compra de matéria-prima, montagem

completa do equipamento, teste final do produto e sua entrega.

De acordo com Hederson (2000), a busca da OEM para se manter cada vez
mais focada no negdécio e nas atividades de maior valor agregado tem aberto uma
grande possibilidade para as EMSs assumirem atividades como gerenciamento de
cadeia de fornecimento e gerenciamento de outras etapas do ciclo de vida de

produto.

As OEMs restaram as atividades de Marketing, Pesquisa e Desenvolvimento. E
nesse desenho industrial, as EMSs surgem como brago operacional para etapas de
desenvolvimento de protétipos, engenharia de producao, manufatura e atividades
correlatas (KUMAR, 1999).

Kumar (1999) indica que o passo seguinte no desenvolvimento da relagdo sera
as EMSs oferecerem consultorias tecnolégicas as OEMs, a fim de trabalharem

conjuntamente na melhoria do produto e do processo.

Lyell (1998) vé as EMSs como importantes parceiras das OEMs, oferecendo a

flexibilidade necessaria para o processo pela sua capacidade de integracao vertical.

4.4.0 processo - SMT

Nos proximos tépicos, sdo indicados os principais pontos do processo e

relacionados os tdpicos basicos de um processo SMT.

1. Top side é o lado superior da placa de circuito impresso.
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2. Back side é o lado inferior da placa de circuito impresso.

3. FUJI e GSM sao insersoras automaticas utilizadas para a inser¢cao de
pequenos e grandes componentes.

4. Pasta de solda é uma liga de estanho, chumbo e outros componentes e que
serve como ponto de ligacédo entre os componentes e a placa de circuito
impresso.

5. Printer € um equipamento que faz o depdsito da pasta de solda na placa de
circuito impresso.

6. Surface Mount Design (SMD) sao pequenos componentes montados na
superficie da placa de circuito impresso sem o auxilio de furos-guias na placa
de circuito impresso.

7. Forno de Refuséo é o equipamento que solda os componentes SMD;

8. Pin Through Hole (PTH) sdo componentes montados por meio de furos guias
existentes na placa de circuito impresso. Este, geralmente, € um processo
manual.

9. Solda a Onda é o equipamento que solda os PTH’s.

10. Circuit teste (ICT) é o teste feito com um equipamento especial que detecta
problemas por meio de agulhas mais conhecidas como cama de pregos.

11. Teste Funcional é responsavel pela avaliacdo da funcionabilidade das
placas.

12. Shop Floor Data Collection (SFDC) é o sistema de coleta de dados que
apdia o controle do processo e da qualidade, gerando indicadores para

andlise e rastreabilidade do processo.

Consideram-se sete as etapas principais do Fluxo do processo SMT para placas

de circuito impresso:

aplicagao da pasta de solda — printer;
lado superior da placa SMT;

lado inferior da placa SMT;

insercao do SMD;

a W DN

insercado do PTH,;



50

6. acabamento;

7. teste funcional do ICT .

As Sete principais etapas do Fluxo do processo SMT para placas de circuito

impresso estao representadas no fluxograma da FIGURA 03.

INiclo
ETIQUETAGEM

REPARO
PRINTER TOP AND BACK
SIDE (PASTA DE SOLDA) l
¢ ACABAMEN-
SMD - TOP To
AND BACK REPARO

PTH - TOP p—
AND BACK —»
SEPARAR
SOLDA E
INSPEGAO

PLACAS DO
PAINEL

INSPEGAO
FINAI
FIM
ENVIAR PARA
A EMBALAGEM

FIGURA 03 - Modelo adaptado do fluxograma de montagem

REPARO

Primeiramente, a placa € etiquetada e colocada na Printer para o depédsito da
pasta de solda, que é a responsavel pela ligacdo dos componentes da placa de
circuito. Apds esta etapa, os componentes sao inseridos automaticamente em suas
posicdes pelas maquinas FUJI e GSM, e logo apds, passam pelo forno de refuséo

para a soldagem dos componentes.

Apods a etapa de soldagem feita pelo forno de refusdo, é feita uma inspegao

visual para avaliar se a placa tem algum tipo de defeito, auséncia de componentes,



51

componentes invertidos, curto ou insuficiéncia de solda. Essa inspecao € visual e
feita com o auxilio de lupas. Caso o defeito seja localizado, o reparo é feito, se
possivel, no mesmo posto e, em seguida, a placa é liberada para a continuidade do

processo.

Apods passar pelo processo SMD, as placas seguem para o processo PTH, e
para a maquina de solda a onda onde os componentes sdo soldados a placa. Em
seguida, as placas vao para a etapa de acabamento quando geralmente, sdo
inseridos alguns componentes e realizados alguns ajustes, sendo encaminhadas
para os testes de ICT e FUNCIONAL, por meio dos quais sao testadas e liberadas
para a embalagem, caso sejam aprovadas e, caso apresentem algum defeito,
retornam ao processo para o retrabalho. Terminado o retrabalho, as placas s&o

novamente inspecionadas e enviadas a embalagem e, finalmente, ao cliente.

Apos a compreensdo de todo o fluxo de processo SMT, o passo seguinte &
levantar os indicadores do seu estado atual, em todas as linhas SMTs (atualmente
com 07 linhas de processo), para a verificagdo, por meio de indicadores de
performance do tempo gasto com atividades improdutivas, considerada, neste
modelo, como Ineficiéncia do Atual Processo, dados obtidos durante os meses de

agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro de 2005, em relagao:

e a preparacao dos equipamentos — setup;

e ao recebimento de materiais;

e ao desenvolvimento de novos produtos;

¢ a manutencio dos equipamentos;

e ao lote piloto;

e ao teste dos programas;

e a qualidade dos componentes;

e ainterferéncia da engenharia no processo;
e Qa0 ajuste de setup;

e outros.
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As planilhas de demonstracao da coleta de dados do processo atual ndo foram
apresentadas neste trabalho, por se tratarem de informacdes confidenciais da
empresa em questdo; porém, o grafico da FIGURA 04 apresenta os principais
tépicos de ineficiéncia de todas as Linhas SMT’s, dados coletados no periodo de
agosto a dezembro de 2005. (E considerada ineficiéncia a parcela de tempo
improdutivo gerada por cada topico em relagdo a disponibilidade total do

equipamento).
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FIGURA 04 — Dados dos Indicadores do processo produtivo atual

Percebe-se que os indicadores de ineficiéncia correspondem praticamente a
metade da disponibilidade total do equipamento, ou seja, praticamente metade do
tempo trabalhado nas linhas SMT. Isso aponta para perdas significativas existentes

no sistema.
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4.5.0 Estudo de Caso e a Delimitacdo da Pesquisa

Este item pretende dar uma orientacdo do método utilizado para o levantamento
dos dados para a verificagdo do grau de aderéncia do processo de manufatura de
uma empresa do ramo eletroeletrénico, fabricante de placas de circuito impresso,
utilizando-se como base as normas SAE J4000 e J4001 e para esse fim, optou-se

pela abordagem de estudo de caso exploratério.

Dentre os tdpicos gerais apresentados na norma SAE J4000, para verificagao
(Administracao e Responsabilidade, Recursos Humanos, Sistema de Informagao,
Produto e Processo Produtivo), foi focado o topico Processo e Fluxo Produtivo,
elemento 09 da norma SAE J4000, devido a disponibilidade dos indicadores atuais
de performance do processo produtivo e a possibilidade da aplicacdo de um
questionario junto ao grupo de Gerentes, Engenheiros de Desenvolvimento e de
Fabricacdo do Produto, coletando dados para avaliar o grau de aderéncia do

processo a metodologia Lean Manufacturing.

Tendo sido escolhido para este trabalho o Elemento 09 denominado Processo e
Fluxo Produtivo, foi selecionada para o estudo uma empresa de capital
multinacional do ramo eletroeletrdnico, fabricante de placas e circuitos impressos,
conforme descrito no item 4.2, cujo objetivo € verificar por meio de um estudo de
caso exploratério, o grau de aderéncia do Processo Fabril ao Lean Manufacturing,

utilizando como ferramenta a norma SAE J4001.

O QUADRO 04 mostra as etapas executadas para o levantamento dos dados
relativos a situagao atual do processo, utilizando-se de indicadores de performance
e da aplicacdo de um questionario preparado com base nas normas SAE J4000 e

J4001 aos Gerentes Engenheiros de Desenvolvimento e de Fabricagdo do Produto.
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Etapas Passos Ferramentas utilizadas
1 - Diagnostico atual | Levantamento dos dados Indicadores de perfomance:
relativos a situagao . preparagao dos equipamentos — setup;
atual do processo. . recebimento de materiais;

. desenvolvimento de novos produtos;
. Manutencao dos equipamentos;

. lote piloto;

. teste dos programas;

. qualidade dos componentes;

. interferéncia da Engenharia no processo;
. ajuste de setup;
. outros.
2 - Avaliagao do Preparar o questionario Aplicar o questionario conforme as normas SAE-
Grau de aderéncia conforme as normas J400 e SAE-J4001 - (ANEXO 1).

do Processo Fabril SAE-J4000 e SAE-J4001 Analise do elemento 09 - Processo e Fluxo Produtivo.

QUADRO 04 — Modelo de avaliagéo das etapas

Antes do inicio da coleta de dados, alguns cuidados foram tomados.
Inicialmente, foram programadas reunides com os Gerentes, Engenheiros de
Desenvolvimento e de Processo do Produto da empresa com o objetivo de informar
os beneficios pessoais e financeiros alcangados aplicando-se a Metodologia da
Manufatura Enxuta com base nas Normas SAE J4000 e J4001. A apresentacao

compreendeu uma abordagem das Normas e suas metodologias.

Para o levantamento e a verificagdo do grau de aderéncia do processo produtivo
conforme norma SAE J4001, em relagao a Manufatura Enxuta, foi aplicado um total
de sete questionarios conforme descrito no ANEXO |, ao Gerente de Engenharia
(01), de Producdo (01), Engenheiros de Produto (02) e aos Engenheiros de
Processo do Produto (03), questionarios para a coleta dos dados e posterior analise
do grau de aderéncia do processo em relacédo a norma SAE J4000. A aplicagao do

questionario resultou no QUADRO 05:
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Requisitos do Elemento 9 - Processso e Fluxo P3 Resglatado
Produtivo. N

Aderéncia
1 - O local de trabalho é limpo e organizado. L3 | L3 | L2 | L3|L2]|L3 ]| L2 L3
2 - Existe um sistema de rilanejamer?to de atividades de oleluluvlwlol L1

manutengéo preventiva.
3 - As listas de materiais e operagégs padronizadas estao luleelelulel e L2
adequadamente atualizadas.
4 - O fluxo de valor é completamente mapeado. Lottt L1 |{LojLt|L L1
5-0 squenciamento de? produgéo bgseia-se emum ol lwlw!lo!lwl L1
sistema pull definido pelos clientes.
6 - O fluxo do_ processo é controlado de forma visual, leelelule!ln] e L2
internamente ao processo.
7 - O processo produtivo esta sob controle estatistico. L2 | L1 L2 | LL3|L2]| L1 | L2 L2
8 - Existem programas visando agdes preventivas. Lo (L1t L2t |{L1y|Lo (L L1
9 - O fluxo produtivo obedece ao takt time. L3(L2fL2jLttfL2|L2|L L2
10- Existem programas para reduzir continuamente os lwlwuwlule!lulw L1
tempos de setup e os tamanhos de lotes.
11 - O layout da fabrica a’presenta fluxo sincrono e 2lwlululls]is L3
continuo.

12 - Ha métodos estruturados de estudos de tempos. L2 (L2 L1 |L1|L2|L3|L2 L2
13 - O fluxo de valor esta sob constante avaliagao. L1 LO|fL1T|{LO|LT]LO| LY L1

QUADRO 05 - Resultado por questionario aplicado - ANEXO |

Legenda: GE = Gerente de Engenharia, GP = Gerente de Producao,
E1 e E2 = Engenheiros de Produto e P1, P2 e P3 = Engenheiros de Processo.

Para determinacao do resultado da aderéncia, foram adotados os niveis de

aderéncia com maior tendéncia de indicagio.
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O QUADRO 06 apresenta o resumo do resultado dos questionarios — ANEXO I:

requisitos
i Grau de
do elemento Descrigao Aderénci
eréncia

1 O local de trabalho € limpo, organizado e regularmente é L3
auditado.

2 Existe um sistema de planejamento de atividades de L1
manutengdo preventiva.
As listas de materiais e operacdes padronizadas estao L2
adequadamente atualizadas.
O fluxo de valor é completamente mapeado. L1

5 O seqiienciamento da produgéo baseia-se em um sistema pull L1
definido pelos clientes.

6 O fluxo do processo é controlado de forma visual, internamente L2
a0 processo.

7 O processo produtivo esta sob controle estatistico. L2

8 Existem programas visando agdes preventivas. L1

9 O fluxo produtivo obedece ao takt time. L2

10 Existem programas para reduzir continuamente os tempos de L1
setup e os tamanhos de lotes.

11 O layout da fabrica apresenta fluxo sincrono e continuo. L3

12 Ha métodos estruturados de estudos de tempos. L2

13 O fluxo de valor esta sob constante avaliagao. L1

QUADRO 06 — Resumo dos questionarios aplicados por grau de aderéncia

No capitulo seguinte, sera feita uma analise dos resultados obtidos por meio dos
indicadores de performance da situagao atual do processo e do grau de aderéncia
do processo utilizando as respostas obtidas com a aplicacdo do questionario
(ANEXO 1).

Pode-se notar, desde ja, que, devido ao processo produtivo e ao tipo de produto
fabricado, alguns itens tém um alto grau de aderéncia (L3). Este fato pode-se dar
mais em funcio de se estar trabalhando com placas de circuito impresso utilizando
o processo SMT, do que em fungdo de uma aplicagdo de Lean Manufacturing. 1sso

sera melhor analisado no proximo capitulo.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Os dados obtidos sdo apresentados e discutidos conforme apontamento dos

indicadores de perfomance e o seu grau de aderéncia ao Lean Manufacturing.

E possivel observar pela FIGURA 04 (dados dos Indicadores do processo
produtivo atual), que existe um grande desperdicio da disponibilidade dos
equipamentos (na ordem de 49,0% do tempo total), ou seja, uma grande ineficiéncia
em relacdo ao aproveitamento do tempo disponivel dos equipamentos. Com uma
avaliagao inicial dos indicadores de ineficiéncia das linhas SMT, FIGURA 05, é

possivel identificar os principais pontos para a melhoria do processo:

rever a metodologia de setup;

verificar a cadeia de suprimentos;

avaliar os programas de desenvolvimento de novos produtos;
avaliar os programas de manutencio dos equipamentos;

verificar os programas de qualidade;

o a s~ bh -

avaliar o processo de desenvolvimento de novos produtos.

No diagndstico do elemento 09 em relagédo a Norma SAE J4000 e SAE J4001 —
Processo e Fluxo Produtivo, foram identificadas as parcelas referentes a cada grau

de aderéncia, conforme mostra a FIGURA 05.

Diagnostico referente ao Grau de Aderéncia do
Processo e do Fluxo Produtivo

38%

OL0=0%

0% L1=46,16%
OL2=38,46%
B L3=1538%

FIGURA 05 — Grafico referente ao grau de aderéncia da empresa em relacéo a

Norma SAE J4000, Elemento 09 do Processo e Fluxo Produtivo
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Nota-se que, apesar de ndo haver nenhum elemento com nivel LO de aderéncia,
a maior parcela refere-se ao nivel L1, com muita incidéncia também de elementos
com nivel L2. Apenas 15,38 % apresentam nivel L3, o que indica a necessidade de

melhorias em todo o processo produtivo.

Pelos dados obtidos com a aplicacao do questionario, foi possivel analisar cada

etapa do processo identificando que:

= ositens 01 e 11 apresentam o mais alto grau de aderéncia (L3) em funcao do
processo necessario para a fabricagao de placas de circuitos impressos;

= com relacdo aos itens 03, 06, 07, 09 e 12 também com alto grau de
aderéncia (L2), parte desta aderéncia deve-se também a necessidade
estruturada do processo produtivo SMT, para a fabricacdo de placas de
circuitos impressos;

= com relacdo aos itens 02, 04, 05, 08, 10, e 13, sera necessario preparar
alguns planos de melhorias, utilizando como base o sistema orientativo para
as devidas corre¢cbes e adequagdo ao processo dos itens que ainda nao
atingiram o grau de aderéncia necessario para atendimento da Norma SAE

J4001 e ao Lean Manufacturing.

O processo produtivo SMT tem algumas particularidades e, devido a esse
motivo, alguns tépicos da Norma J4000 estdo bem classificados em relacéo a sua

aderéncia.

Com base nos resultados obtidos pelos indicadores de performance do status
atual do processo e das respostas ao questionario em relagéo ao grau de aderéncia
do processo das metodologias Lean, foi possivel verificar que existe uma relagao

acentuada entre os pontos nos quais a melhoria se faz necessaria.

Ordenando-se o resultado da pesquisa por prioridade de melhoria, utilizando-se
os indicadores de performance atual do processo e os indicadores do grau de

aderéncia da Norma SAE J4001, para uma efetiva comparagéo.
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Determinando os indicadores do status atual do processo SMT, o percentual de

ineficiéncia e ordenando-os chega-se ao QUADRO 07:

Itens dos indicadores Descrigdo Ineficiéncia

do processo em %
1 Preparacéo de setup 10,1%
2 Recebimento de materiais 9,7%
3 Desenvolvimento de novos produtos 7,8%
4 Manutencgdo dos equipamentos 6,9%
5 Lote piloto 3,8%
6 Teste dos programas 3,7%
7 Qualidade dos componentes 2,2%
8 Interferéncia da Engenharia 1,9%
9 Ajuste de setup 1,8%
10 QOutros 1,1%

QUADRO 07 — Percentagem de ineficiéncia do processo

Ordenando-se os itens do QUADRO 06, resultante do questionario Anexo I,
partindo-se do item com menor valor agregado de aderéncia a Manufatura Enxuta

para o maior, chega-se ao QUADRO 08.

Percentagem
por grau de
Aderéncia

Requisitos do
elemento 9

Grau de
Aderéncia

Descrigao

2 Existe um sistema de plalnejamentg de atividades de L1

manutencao preventiva.
4 O fluxo de valor é completamente mapeado. L1
5 O seqiienciamento da prpdugéo bas.eia-se em um sistema pull L1

definido pelos clientes. 46,16%
8 Existem programas visando ag¢des preventivas. L1
10 Existem programas para reduzir continuamente os tempos de L1

setup e os tamanhos de lotes.
13 O fluxo de valor esta sob constante avaliagao. L1
As listas de materiais e operagdes padronizadas estéo
3 adequadamente atualizadas. L2
O fluxo do processo ¢ controlado de forma visual, internamente

6 a0 processo. L2 38,46%
7 O processo produtivo esta sob controle estatistico. L2
9 O fluxo produtivo obedece ao takt time. L2
12 Ha métodos estruturados de estudos de tempos. L2
11 O layout da fabrica apresenta fluxo sincrono e continuo. L3
1 O local de trabalho limpo e organizado. L3 15,38%

QUADRO 08 — Quadro ordenado pelo grau de aderéncia
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Comparando-se os quadros 07 e 08, relativos ao indicador de eficiéncia da linha

SMT e o grau de aderéncia do processo ao Lean Manufacturing, nota-se uma

importante relagdo na identificacdo das atividades com maior grau de importancia

de melhoria.

Descrevemos abaixo a relacdo entre as atividades dos quadros 06 e 07 e no

capitulo seguinte, indicamos uma ferramenta de melhoria que melhor se adapta a

cada requisito analisado.

Para os indicadores do processo atual, nota-se que, devido a similaridade entre

as atividades, alguns itens foram agrupados e seus percentuais somados no

QUADRO 09.

Indicadores de Ineficiéncia do Atual Processo.

ltens dos Percentagem de
indicadores do Descrigao do item reentagerr
ineficiéncia
processo
Tempo gasto com as preparagoes, lote piloto e com os
1,5e9 setup’s. 15,9%
3eb Desenvolvimento de novos produtos e programas. 11,5%
2 Disponibilidade do material para o processo produtivo 9,7%
4 Planejamento das manutencdes 6,9%

QUADRO 09 - Consolidagao dos indicadores de ineficiéncia do processo

O QUADRO 10 apresenta o resultado do questionario dos itens com o menor

valor agregado de aderéncia (L1) a Manufatura Enxuta.

Resultado da aplicagao do questionario -

anexo l.
Requisitos do Descrigao do item Grau de Aderéncia
elemento 9
Existem programas para reduzir os tempos de
10 ) L1
setup’s e os tamanhos de lotes
5 A produgéo baseia-se em um sistema pull definido L1
pelos clientes

4e13 O fluxo de valor esta mgp?ado e sob constante L1
avaliagéo

2e8 Existe um sistema de manutengao preventiva L1

QUADRO 10 — Grau de aderéncia igual a L1 dos requisitos do elemento 9
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Comparando-se a tabela dos Indicadores de Ineficiéncia do Atual Processo das
linhas SMT's em relacido a tabela referente ao Grau de Aderéncia do Processo ao
Lean Production, nota-se uma importante relacao na identificacdo das atividades

com maior grau de importancia de melhoria.

Nota-se também que, utilizando-se dos dados coletados por meio dos
Indicadores de Ineficiéncia do Atual Processo ou utilizando-se dos dados obtidos
com a aplicacéo do questionario ANEXO |, para a verificacdo do Grau de Aderéncia
do Processo a Norma SAE J4000, identifica-se a proximidade dos resultados

obtidos entre as metodologias.

Portanto, é possivel afirmar por meio dos dados coletados, que 100% dos itens
identificados com necessidades de melhoria em relagdo ao Grau de Aderéncia igual
a L1 — QUADRO 10, utilizando-se do questionario - ANEXO I, relacionam-se em
89,79% aos itens identificados pelos Indicadores de Ineficiéncia do Atual Processo
QUADRO 09.

Estas metodologias, porém, devem ser aplicadas em necessidades distintas, ou
seja, os indicadores sdo balizadores no andamento do processo e tém como
objetivo tracar-lhe corre¢des, enquanto que a Norma SAE J4001 indica o grau de

aderéncia do processo ao Lean Manufacturing.

Com os dados obtidos por meio desse estudo de caso exploratério, foi possivel
propor o QUADRO 11, onde o indicativo do custo para a implementacdo das
metodologias é apresentado. E importante salientar que este quadro classifica os
custos em baixo, médio e alto, servindo somente para um balizamento quanto a

priorizagdo da sequéncia de implementacao das metodologias.

O conceito utilizado para definir as classificagdes baixa, média e alta foi com

énfaxe nos seguintes pontos:
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e baixa — toda metodologia que necessita somente de investimento no
desenvolvimento dos colaboradores ( treinamento );

e média — toda metodologia que necessita de investimentos em treinamento e
ou compra de pequenos equipamentos e dispositivos auxiliares;

e alta — toda metodologia que necessita de investimentos em treinamento,

dispositivos auxiliares e compra de equipamentos especificos’.

Classificagdo emrelacdo ao
custo para implementacdo
1 Olocal de trabalho € linmpo e organizado. 9.1(5S) baixo
Bxste umsisterma de planegjamento de . ’ -
2 aivi d& = Ve 9.2 (TPM-Total Productive Maintenance) médio
Listas de materiais e operagdes padronizadas . . )
3 . o atuali . 9.3 (ETM— Enhanced Themetic Mepper) baixo
4 Ofluxo de valor € conpletamente mapeado. 94 (VSM-Value Stream Mapping) baixo
Oseqiendarmento da produggo baseia-se em . ~
5 umnsistema ‘pull” defiido pelos dientes. 95 (PCP—Pangjamento e Controle de Produgéo) dto
Ofluxo do processo € controlado de fomma -
6 visual, it e . 9.6 (Fuxo de Processo) médio
7 O processo esta sob controle estatistioo. 9.7 (CEP— Contrdle Estatistico do Processo) baixo
- . 9.8 (MASP—Metodologia de Andlise e Solugio de .
8 Ha agdes preventivas. Aoty ) baixo
9 Ofluxo produtivo obedece ao takt time. 9.9 (Takt time) dto
Existern programes para reduzir continuarente| _ - -
10 st & eos delotes. 9.10 (TRF — Troca Répida de Feramenta) médio
1 Olayaut dafebrica gpresenta oo sinorano e 911 (Flwo Sincrono e Continuo) fmédio
continuo.
12 Ha metodos estnuturados de estudos de 912 (Betancsamenio da Produgzo) ato
termpos.
13 Ofluxo de valor esta sob constante avaliaggo. 9.13 (Kaizen — Melhoria Continua) medio

QUADRO 11 - Classificagado do custo de implementacao

' Considera-se por pequenos equipamentos e dispositivos auxiliares, itens com valores até

USD 20,000.00 e acima deste valor, estdo os equipamentos especificos.
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Apds o entendimento da necessidade de melhoria no processo apresentado no
presente capitulo, podem ser identificados os principais programas de melhoria por
requisito. E necessario observar que o resultado apresentado nos QUADROS 07 e
09 indicam a priorizacdo para a implementacdo das melhorias por requisito, que

serao apresentadas no préximo capitulo.
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6. PROPOSTA DO SISTEMA ORIENTATIVO

A seguir, é apresentado um sistema orientativo para a utilizacdo das ferramentas
do Lean Manufacturing, com base na avaliagdo do grau de aderéncia em
conformidade com as normas SAE J4000 e J4001, identificando cada requisito
mencionado, referente ao elemento 09 - Fluxo de Processo. Para cada ferramenta
considerada, deve-se compor um programa a ser desenvolvido e aplicado aos itens

em que a empresa identificar a baixa aderéncia ao programa Lean.

Das analises realizadas no capitulo anterior, foi possivel identificar que a
empresa pesquisada tem necessidade de adotar programas que a permitam
aproximar-se das condi¢cdes de aderéncia a Manufatura Enxuta nos diversos itens

avaliados.

O fato de que em alguns requisitos a empresa tenha atingido o nivel L3, n&o
significa a falta de necessidade de adogao de um programa especifico, dado que a
aderéncia identificada se deve mais as caracteristicas do processo produtivo da
empresa, do que a existéncia de um programa especifico para a aplicagdo da

ferramenta Lean.

Esses programas devem, preferencialmente, ser conhecidos e consagrados nos
meios industrial e académico, e ter como objetivo atender a necessidade
apresentada em cada requisito examinado. Por exemplo, no requisito “Organizagao

e Limpeza”, o programa mais indicado é o “5S”.

O QUADRO 12 propde um sistema orientativo para o aumento da performance

do processo produtivo em relagdo ao grau de aderéncia do Lean Manufacturing:
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Requisitos
do elemento Descrigao Programa a ser adotado
9
9.1 O local de trabalho é limpo e organizado. 58S.
9.2 Existe um sistema de planejamento de atividades de TPM — Total Productive
: manutengao preventiva. Maintenance
93 Listas de materiais e operagdes p_adronlzadas estao ETM — Enhanced Thematic Mapper
adequadamente atualizadas.
9.4 O fluxo de valor é completamente mapeado. VSM - Value Stream Mapping
95 O sequenciamento da produgéo baseia-se em um PCP — Planejamento e Controle de
: sistema pull definido pelos clientes. Produgéao
O fluxo do processo € controlado de forma visual,
9.6 . Fluxo de Processo
internamente ao processo.
9.7 O processo esta sob controle estatistico. CEP — Controle Estatistico do
Processo
9.8 Ha acdes preventivas MASP — Metodologia de Analise e
: ¢ P ’ Solugéo de Problemas
9.9 O fluxo produtivo obedece ao takt time. Takt time
9.10 Existem programas para reduzir continuamente os TRF — Troca Répida de Ferramenta
tempos de setup e os tamanhos de lotes.
9.11 O layout da fabrica apresenta fluxo sincrono e Fluxo e Processo Sincrono e
) continuo. Continuo
9.12 Ha métodos estruturados de estudos de tempos. Balanceamento da Produgao
9.13 O fluxo de valor esta sob constante avaliagao. Kaizen — Melhoria Continua

QUADRO 12 — Sistema guia para a aplicagdo da metodologia

Os programas propostos sdo expostos na seqiéncia deste trabalho e tratam de

metodologias de trabalho, nas quais o treinamento do pessoal, a contratacdo de

pessoas especializadas e os investimentos em novos equipamentos devem ser

cuidadosamente analisados durante a aplicagdo de cada metodologia.

A analise para uma futura aplicagdo de uma metodologia para a melhoria de um

dos elementos apresentados no Quadro 09 deve levar em consideragcdo uma

avaliagdo em relacédo ao custo beneficio, em que o treinamento do pessoal torna-se

o elemento fundamental para o sucesso da implementagao da melhoria.

Pecas e Henriques (2006) destacam a importancia das universidades de

participarem em conjunto com as empresas da identificagdo e da aplicagdo das

metodologias para a melhoria do processo produtivo, destacando o treinamento do
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pessoal e os programas com baixo custo de implementacgédo, priorizando-os quanto

a sua implementacgao.

6.1. Programas propostos por requisito do elemento 09 — Fluxo de Processo.

6.1.1. O Programa - 5S

O Programa € basicamente voltado a Qualidade Total que trata da arrumagéo,

da ordem, da limpeza, do asseio e da autodisciplina dos funcionarios de uma

organizagao e tem, como meta, propiciar:

ambientes mais limpos e organizados;

¢ reducao do desperdicio;

e motivagao do grupo;

¢ flexibilizacdo nas relagdes entre os lideres e a equipe;
e espirito de equipe;

e elevacao do moral dos funcionarios;

e maior comprometimento;

e prazer de executar as tarefas;

e uma gestao participativa.

Conforme Jesus (2003), através do programa 5S, os colaboradores séao
envolvidos na melhoria de tudo o que os rodeia. No trabalho, s&o convidados a
usarem criatividade e a darem solugdes pessoais € em grupo para melhorias
localizadas. Com isso, as pessoas comegcam a se sentir autorizadas a gerar
mudangas, a gostar de realizar mudangas e a tomar gosto por essa participagdo em

melhorias que as afetam diretamente.

A arrumacgdo, a ordem, a limpeza e a autodisciplina dos funcionarios de uma
organizagao tém como meta, propiciar melhorias significativas em todos os
requisitos apresentados no QUADRO 08 e nos itens de eficiéncia do processo,
apresentados no QUADRO 09.
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6.1.2. O Programa -Total Productive Maintenance - TPM

O Programa TPM é um conjunto de atividades efetuadas ao nivel fabril voltado a
manutengdo, envolvendo equipamentos, mao-de-obra, materiais, matrizes,
gabaritos, ferramentas e energia, dos quais os trabalhadores de uma empresa sao

solicitados a participar.

Com a metodologia TPM implementada de forma correta, espera-se alcangar as

seguintes melhorias:

¢ manutencao planejada — aumento da eficiéncia e eficacia dos equipamentos
e das instalacdes;

¢ manutencdo autbnoma — capacitacido da mao-de-obra;

¢ melhoria especifica — reduzir o numero de quebras e aumentar a eficiéncia
global dos equipamentos;

¢ educacao e treinamento — elevar o nivel de capacitacdo da mao-de-obra;

¢ manutencao da qualidade — busca do Zero defeito.

Com a aplicacdo da metodologia TPM, busca-se a capacitagdo ndo sé da
equipe de manutencdo, mas também da equipe de producdo, na analise em

conjunto das falhas e do desempenho dos equipamentos.

O Programa TPM, associado ao 5S, contribui com as atividades voltadas a

manutengao, apresentando melhorias significativas no item 4 do QUADRO 07.
6.1.3. O Programa - Enhanced Thematic Mapper - ETM
A Anadlise de Valor e a Engenharia de Valor s&o sistemas para solucionar

problemas, por meio de um conjunto especifico de técnicas utilizando-se de um

grupo de pessoas especializadas.
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A Anélise e a Engenharia de Valor s&o aplicadas em todas as fases do ciclo do
produto e os melhores resultados sao obtidos quando a metodologia € aplicada na
fase introdutéria dos produtos em que os custos de mudangas sao menores e O
potencial dos resultados é bastante elevado.

A Analise de Valor e de Engenharia tem como proposito:

¢ identificar e remover as atividades e custos desnecessarios;
e implementar um processo com qualidade e seguranga,;

e manter o menor custo total possivel.

A Analise de Valor é utilizada para produtos ja existentes em fase de produgéo e a
Engenharia de Valor ¢é utilizada para projetos e produtos na fase de

desenvolvimento.

Essa metodologia traz melhorias significativas relacionadas aos itens da eficiéncia
dos processos 3 e 6 do QUADRO 09.

6.1.4. O Programa - Value Stream Mapping - VSM

O Mapeamento do Fluxo de Valor € uma ferramenta que traz, como principais
beneficios, a eliminacdo de desperdicio e a otimizacdo do fluxo de processo de

manufatura.

Outros beneficios também podem ser verificados, tais como:

e fluxo continuo e puxado;

¢ reducao dos lotes de fabricagao;

¢ introdugao das filosofias just-in-time e kanban;
e otimizacdo do uso de equipamentos;

¢ informacao de forma cadenciada e continua;

¢ melhor visualizacao da real capacidade produtiva da fabrica;
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e ampla visdo das necessidades de matéria-prima, equipamentos e mao-de-
obra;

e visdo das metas de melhorias do processo;

e alteragdes no layout, devido a reducéo dos estoques intermediarios;

e compreensao da relacdo entre os fluxos de materiais e informacoes.

O VSM é uma das principais ferramentas do programa Lean Manufacturing,
porque traz melhorias significativas relacionadas a todos os itens do quadro 09.
Enfatiza-se nesse trabalho a melhoria do item 02 do QUADRO 09.

6.1.5. O Programa - Planejamento e Controle de Produgéo - PCP

Segundo Fernandes e Santoro (2005), as empresas devem ver a fungao de
PCP como muito importante para viabilizar, sincronizar e orquestrar todo o fluxo
operacional. O reconhecimento da necessidade da fungao PCP é fundamental para
0 processo produtivo. Existe uma grande necessidade de investimentos pesados no
desenvolvimento interno de sistemas que suportem o planejamento e a
programacgao integrada do PCP a empresa; porém, sistemas como o MRP I,

utilizam conceitos modernos de programacao e atendem as necessidades.

Atividades atribuidas ao PCP.:

e elaborar os planos de producao;

e planejar a capacidade fabril;

e administrar a matéria-prima;

e controlar a producéo;

e coordenar os processos de terceirizacdo e subcontratagao;
e desenvolver relatérios gerenciais da manufatura;

e outros.
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Vantagens da implementag¢ao do PCP dentro do processo fabril:

e controle de custo do produto e de operacéo;

e controle de estoques;

e constantes reducdes de inventarios;

e agilidade e garantia de prazo de entrega;

¢ flexibilidade no langamento de novos produtos;
e rastreabilidade do processo;

¢ controle do atendimento dos pedidos;

e confiabilidade nas datas de entrega.

Os investimentos tanto em treinamentos conceituais, benchmarks, ferramentas e
desenvolvimentos pessoais, devem ser sempre incentivados e requeridos, tendo

como meta um sistema Pull definido pelos clientes.

Essa importante fungdo (PCP) beneficia, com uma melhoria significativa, todos
os itens dos indicadores do processo do QUADRO 07, pois sincroniza e orquestra

todo o fluxo produtivo.

6.1.6. O Programa - Fluxo de processo tem controle visual

No mercado globalizado, o uso da Tecnologia da Informacao (Tl) para o suporte
tecnolégico do sistema de Planejamento e Controle da Producdo (PCP) é
fundamental para o sucesso empresarial. O sistema de informacbes permite as
operagoes de kanban e just-in-time como um fator de obtengédo e de manutencao de
vantagens competitivas. Para se operar com ele, é fundamental um sistema de
resposta rapida que tenha flexibilidade na producdo e que atenda as necessidades
especificas dos clientes, fatores que representam a diferenciagcdo entre as
empresas (SLACK, 1993).
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O Kanban Eletrénico tem tido um destaque no contexto do kanban interno, pois
mensagens eletrbnicas podem ser empregadas para reposicdo dos estoques na
medida da necessidade.

Dependendo da distancia entre os centros de trabalho, pode o kanban
eletrénico ser empregado para diminuir o tempo de resposta no reabastecimento de
pegas.

Vantagens do kanban eletrénico:

e abastecimento just-in-time;

e baixo inventario na linha;

o facilidade de visualizagdo da necessidade de carga ao abastecedor;
e associacdo a outros métodos de abastecimento;

e controle visual do processo;

e melhor utilizagdo do layout;

e ganho em agilidade no processo produtivo;

¢ realimentacao das informacdes aos operadores em tempo real;

e baixo investimento para implementacdo e manutencéo do sistema;

¢ sistema flexivel para melhorias e mudancas.

Nas ultimas décadas, observa-se uma tendéncia crescente de automacido com
tecnologias de computadores, sejam elas de processos continuos ou de
manufatura, tornando-se um fator primordial para o desenvolvimento tecnoldgico da
empresa.

Esta importante ferramenta contribui para a melhoria do fluxo do processo, item
2 do QUADRO 09.

6.1.7. O Programa - CEP - Controle Estatistico do Processo

A carta CEP é um requisito da qualidade do produto que fornece informagdes

essenciais para a definicdo do processo produtivo e tem a capacidade de
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assegurar-lhe o monitoramento. Shingo (1996) define a carta de controle como uma
importante ferramenta no controle de processo estatistico, ja que elas determinam

dois tipos de limites:

e limites padrdes, os quais especificam o intervalo de erro aceitavel permitido
para os produtos;
o limites de controle, os quais especificam a amplitude das variacbes na

qualidade que surgem no estagio de processamento.

Este programa contribui para o controle estatistico do processo, garantindo
melhorias referente aos itens 1,5 e 9 do QUADRO 09 e item 7 do QUADRO 07.

6.1.8. O Programa - MASP - Metodologia de Analise e Solu¢ao de Problemas

O MASP busca o desenvolvimento e a capacitagao para a solucao definitiva dos
problemas e para o aperfeicoamento pro-ativo dos processos. Os conceitos

fundamentais para a Analise de Processos e Solugao de Problemas séo:

Solugao de problemas:

¢ identificacdo do problema;
¢ levantamento de dados e fatos;
¢ identificacdo das causas dos problemas;

e planejamento e consolidagdo de solugéo.

Melhorias do processo:

¢ identificagdo de oportunidades de melhorias;
¢ planejamento e implementacdes de melhorias;

e utilizacéo do ciclo PDCA para melhoria.
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Uma ferramenta adequada para a busca de solucdes de problemas de maior
complexidade, no ambito do processo produtivo e de gestédo, e que traz eficiente
retorno com reducdo de gastos, tempos e materiais em processo é a Metodologia
Six Sigma.

A continua utilizagcdo da Metodologia de Andlise e Solugdo de Problemas
possiblita o planejamento de a¢des preventivas e de melhoria continua no processo,
além de possibilitar a identificacdo da causa raiz do problema. A melhoria com a
aplicagao dessa metodogia pode ser observada com maior énfaxe nos itens 2, 3, 4
e 6 do QUADRO 09.

6.1.9. O Programa - Takt time

O takt time é o ritmo da unidade de producdo que deve ser observado para
atender a necessidade da demanda do cliente e é calculado com base nas

informacdes de venda, ou seja, na previsdao de demanda.

Segundo Alvarez e Antunes (2001), o principio enxuto do takt time nao significa
executar as atividades mais rapido, mas fazer as atividades no ritmo certo e o ritmo

certo é o ditado pelo cliente.

Outros principios do takt time:

o utilizacdo do sistema kanban para conexao de células de producéo;
o fluxo unitario em linha (one piece flow) - transferéncia de materiais entre
postos de trabalho se da em lotes de tamanho igual a uma pecga;

e produgédo puxada.

O takt time complementa o PCP que tem por finalidades sincronizar e orquestrar
todo o fluxo produtivo, cujo principal objetivo é alinhar as necessidades do processo

em funcédo da demanda do cliente. A utilizacdo dessa metodologia beneficia os itens
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3 e 6 dos indicadores do processo do QUADRO 09, pois sincroniza e orquestra todo

o fluxo produtivo em relacdo a demanda do cliente.

6.1.10. O Programa - TRF -Troca Rapida de Ferramenta

Segundo Fogliatto e Fagundes (2003), a troca rapida de ferramenta (TRF) é
descrita como uma metodologia para a reducdo dos tempos de preparagcdo de
equipamentos, trazendo uma grande vantagem competitiva entre as empresas,

porque possibilita:

¢ reduzir o tamanho do lote de produgdo na manufatura;

e reduzir os tempos de atravessamento (lead times), possibilitando a empresa
respostas rapidas diante das mudangas do mercado;

e reduzir o tempo de preparagao dos equipamentos (setup);

e reduzir o periodo nao-produtivo durante o processo de manufatura;

e enfatizar o trabalho cooperativo em equipe;

e propor formas criativas de melhorias do processo.

A utilizagdo dessa metodologia possibilita um grande ganho em relagédo a
disponibilidade dos equipamentos (carga maquina disponivel para uso), trazendo

melhoria no percentual de ineficiéncia dos itens 1, 5 e 9 do QUADRO 09.

6.1.11. O Programa - Fluxo Continuo

Fluxo continuo de producédo Continuous Flow Production (CFP), baseia-se em
uma producdo sem lotes e com fluxo continuo. Define-se como Fluxo Continuo a
producédo de uma pecga por vez ao longo do processo, sem inventario ou estoque de

material entre os recursos.

Quando nao for possivel estabelecer um fluxo continuo, pode-se utilizar o
Kanban como apoio ao processo continuo. Explicagdo mais detalhada do processo

de utilizagcao de kanban pode ser visto em (Hopp € Spearman,1996).
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Shingo (1996) destaca quatro principios que devem ser seguidos ao criar-se 0

fluxo de pegas unitarias:

e balancear as quantidades de producdo entre os processos; sincronizar os
processos (eliminando esperas);

e reduzir o tamanho do lote de transferéncia para uma unidade (eliminando as
esperas do lote);

e aperfeigoar o layout para reduzir a necessidade de transporte;

e reduzir o tamanho do lote de producéo.

A aplicagao dos principios citados por Shingo (1996) para a criagdo de um fluxo
de pegas unitarias tem, como consequéncia, uma significativa reducado dos tempos

de producéo.

O zelo pelo Fluxo Sincrono e Continuo da Producao, traz melhorias em todo o
processo produtivo, ou seja, uma melhora significativa em relagédo aos itens de 1 a
10 do QUADRO 07.

6.1.12. O Programa - Balanceamento da Producéo

O Sistema Toyota de Producédo define o termo Balanceamento, como sendo o
equilibrio entre volume de trabalho a ser executado e capacidade disponivel de

equipamentos e do operador em executar o trabalho.

O Balanceamento da Producao € um dos pontos mais importantes do Sistema
Toyota de Produgédo e o seu objetivo € garantir que os processos de produgao
estejam organizados de forma a atenderem a produgédo da quantidade necessaria
no momento necessario, incluindo os equipamentos, trabalhadores e outros fatores

da estrutura.
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O excesso de capacidade € determinado pela relagdo entre a carga e a
capacidade, ou seja, o excesso de capacidade = (capacidade) — (carga) /

(capacidade).

O Sistema de Produgédo Toyota tem como objetivo produzir em resposta aos
pedidos recebidos, ou produzir com base na demanda prevista, postura essa

possivel, desde que algumas acdes sejam tomadas:

Utilizacao do Sistema TRF, como uma pré-condicdo essencial para:

e implementar pequenos lotes no processo produtivo;
e utilizar o TRF, visando rapida mudanca em relagao aos pedidos;

e adogao do balanceamento da produgéo, sincronizando operadores e fluxo.

Dando continuidade a essa metodologia, é possivel destacarmos que o
empenho na reducédo do tempo de setup viabiliza uma passagem para a producao
segmentada e, posteriormente, para a produgdo mista. Para garantia dessa
evolugdo e como cada troca de ferramenta necessita de diferentes movimentos e
equipamentos, recomenda-se a utilizacdo de dispositivos Poka-yoke que tornam

impossivel a realizacdo de movimentos errados.

Independentemente do Sistema de Produgdo ser Segmentada ou Mista, deve
ela ser vista, mais exatamente, como algo que se adequa natural e fielmente aos
pedidos firmes e a geréncia deve buscar redugdes de custo pela diminuicdo da
duracdo dos ciclos de produgdo e a superacdo de todas as outras dificuldades
(Shingo,1996).

O grande beneficio recebido com o empenho na reducao do setup; proporciona
uma redugao no estoque de produtos acabados, o atendimento aos pedidos do
cliente dentro do planejado e o balanceamento na producdo através de metodos
estruturados, trazendo como beneficio melhorias principalmente nos itens 3 e 6 do
QUADRO 09.
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6.1.13. O Programa - Melhoria Continua - Kaizen

Kaizen € uma palavra japonesa que se refere a pratica da melhoria continua por
meio de pequenas mudangas em processos existentes, utilizando-se de métodos,
técnicas e da criatividade das pessoas no seu proprio setor de trabalho, em

quaisquer niveis hierarquicos, sem maiores investimentos.

Processos do tipo SMT devem sempre ser analisados a fim de se lhes
introduzirem constantes melhorias. A aplicacdo de novos conceitos de processos de
melhorias devem ser realizados por meio de programas de capacitagdo bem

definidos.

Alguns processos de melhoria para aplicagdo ao processo produtivo:

e programa Kaizen;

e controle estatistico de processo;

¢ reducao de retrabalho e de desperdicios;
e analise do fluxo de materiais;

e gerenciamento da cadeia de suprimentos;

e analise de devolugdes.

Ganhos com a introdugao de programas de melhorias:

e reducdo dos gastos com matéria-prima;
e reducdo do tempo de processo;
e garantia da qualidade do produto;

¢ eficiéncia no gerenciamento do processo.

Finalmente, o fluxo de valor deve estar sob constante avaliacdo para a
implementacao lenta e gradual das Metodologias no processo produtivo, trazendo,

dessa forma, beneficios em relagao a todos os itens indicados no QUADRO 09.
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7. CONCLUSOES E CONSIDERAGOES PARA OS PROXIMOS TRABALHOS

As empresas do ramo Eletroeletrbnico fabricantes de placas de circuito
impresso que utilizam o processo SMT, estdo constantemente necessitando buscar
novas tecnologias de forma a alinhar as suas estratégias de manufatura as
necessidades competitivas do mercado. Como essas empresas se utilizam de
processos previamente definidos e devido as caracteristicas do produto fabricado
(EMS), nem sempre apresentam condi¢gdes de busca e de aplicagdo de novos
conceitos tecnolégicos. Assim trabalham, muitas vezes, de acordo com suas

proprias diretrizes e regras.

A pesquisa realizada mostrou que:

e aempresa nao utiliza as metodologias Lean;
e em alguns requisitos onde o grau de aderéncia esta entre L2 e L3, deve-
se as caracteristicas do produto e do processo;

o falta orientagdo e treinamento para a utilizagdo dos programas Lean.

A pesquisa mostrou ainda, através dos QUADROS 09 e 10, que uma empresa
que trabalha com um monitoramento do seu processo fabril utilizando Indicadores
de Perfomance nao tem uma boa indicagdo do seu estado em relagdo ao grau de

aderéncia do processo ao Lean.

O roteiro de aplicacdo proposto mostra que as metodologias apresentadas
podem auxiliar a empresa a aproximar-se do Lean. Em alguns casos a metodologia
aplicada para a melhoria de um dos requisitos proporciona também melhorias nos

demais requisitos.

Para a aplicacdo das metodologias Lean ao processo, sera necessario utilizar
os dados do QUADRO 11 para determinar a prioridade de implementagcédo das

melhorias.
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Apds o término da pesquisa na empresa do ramo eletroeletrdnico, citada neste
trabalho, foi possivel verificar que outras empresas de outros ramos de trabalho
como a metal mecanica, téxtil, entre outras, podem ser exploradas mantendo-se a
filosofia contida neste trabalho.

Comparando-se o estagio atual do processo tecnolégico da empresa com as
metodologias do Lean Manufacturing, verifica-se uma lacuna para a implementacao
dos conceitos dessa metodologia, a qual devera ser aplicada com base na sua

necessidade apresentada no QUADRO 09.

7.1.Sugestdes para Futuros Trabalhos

Esta pesquisa exploratéria teve como objetivo o levantamento dos dados atuais
da empresa, a verificacdo do Grau de aderéncia do processo produtivo as
metodologias do Lean Manufacturing utilizando-se das Normas SAE J4000 e J4001
€ a proposicdo de um sistema orientativo para o balizamento e o conhecimento das

Metodologias Enxutas para a melhoria do processo produtivo.

Como forma de novos estudos, sugere-se que o trabalho tenha continuidade
monitorando-se e avaliando-se a eficiéncia da identificacdo dos pontos de melhoria
da manufatura. O monitoramento e a analise servirdo para corrigir e aperfeigoar esta

proposta, validando a eficiéncia da pesquisa em relagdo ao guia orientativo.

Apés o término da pesquisa exploratéria nessa empresa do ramo
eletroeletronico, citada nesse trabalho, foi possivel verificar que outras empresas de
outros ramos de trabalho como a metal mecénica, téxtil, entre outras, podem ser
exploradas seguindo a filosofia Lean Manufacturing, contida neste trabalho
(BRUCE, DALY e TOWERS, 2004).
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ANEXO I. Questionario de Pesquisa

Questiondrio para a coleta de dados, referente ao Elemento 09 da Norma SAE

J4000, relativo ao Processo e ao Fluxo Produtivo para os 13 requisitos.

Y 0] 4 1= 2T

0 o T RS

Marque com um X a alternativa que mais se aproxima da visdo da sua area

de trabalho.

1 - O local de trabalho deve ser limpo, bem organizado e regularmente
auditado, em relagao ao padrao definido pela pratica do 5S.

[] LO - O requisito ndo se verifica ou existem grandes inconsisténcias na
sua aplicagao.

[l L1-0 requisito esta presente, mas existem pequenas inconsisténcias na

sua aplicagao.

[] L2 - O local de trabalho & limpo, bem organizado e regularmente
auditado, em relagao ao padrao definido pela pratica do 5S.

[] L3 - L2 mais evidéncias de refinamento e melhorias nos ultimos 12

meses.

2 - Existe um sistema de planejamento de atividades de manutengao
preventiva, com as atividades de manutencao ocorrendo de maneira

adequada, quanto a sua periodicidade, para todos os equipamentos.
[1 Lo-A manutengio ocorre apenas no caso de quebra de equipamentos.

L] L1- Algumas atividades de manutengdo s&o planejadas, mas nao existe
programa de manutencio preventiva.
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L2 - Existe um sistema de planejamento de atividades de manutengao
preventiva, com as atividades de manutencdo ocorrendo de maneira

adequada, quanto a sua periodicidade, para todos os equipamentos.

L3 - L2 mais evidéncias de refinamento e melhorias nos ultimos 12

meses.

Listas de materiais e operagoes padronizadas estdo adequadamente

atualizadas, sao utilizadas e sua organizagcao obedece aos preceitos da

engenharia de valor.

[

[

LO - Listas de materiais e padronizacdo de operacdes nado sao utilizadas

ou registradas.

L1 - Existem listas de materiais e padronizacdo de operacdes, mas estéo

desatualizadas e sem utilidade.

L2 - As operagdes de manufatura baseiam-se nas listas de materiais e na
padronizacdo de operacdes existentes. Ha evidéncias de utilizacdo de

engenharia de valor.

L3 - L2 mais evidéncias de refinamento e melhorias nos ultimos 12

meses.

4 - O fluxo de valor é completamente mapeado e os produtos sao

fisicamente confinados de acordo com o fluxo de processos.

[
[

LO - O fluxo de valor néo € definido ou nao é registrado.

L1 - O fluxo de valor é parcialmente ou inadequadamente mapeado, ou

seguido apenas para parte dos produtos.

L2 - O fluxo de valor é completamente mapeado e os produtos sao

fisicamente confinados de acordo com o fluxo de processos.

L3 - L2 mais evidéncias de refinamento e melhorias nos ultimos 12

meses.
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5 - O seqiienciamento da producao baseia-se em um sistema pull

definido pelos clientes, e a demanda é estabelecida regularmente, para o

planejamento das operagodes.

L

LO - A programacdo da producdo é reativa, de acordo com as
necessidades dos clientes, sem respeitar planejamento anterior O fluxo

de valor ndo é definido ou ndo é registrado.

L1 - A carga de alguns equipamentos € planejada regularmente, para os
periodos produtivos. Desvios do sistema MRP ocorrem regularmente, se

o sistema for usado.

L2 - O seqlienciamento da producdo baseia-se em um sistema pull
definido pelos clientes,e a demanda é estabelecida regularmente para o

planejamento das operacoes.

L3 - L2 mais evidéncias de refinamento e melhorias nos Uultimos 12

meses.

6 - O fluxo do processo é controlado de forma visual, internamente ao

processo.

L

[

L]

7

LO - O fluxo de produgédo obedece a uma sequéncia pré planejada. Um

sistema do tipo MRP pode ser usado.
L1 - Implementacgédo parcial da forma visual de controle.

L2 - As atividades produtivas sdo controladas por indicadores visuais e

audiveis, dentro do ambiente produtivo.

L3 - L2 mais evidéncias de refinamento e melhorias nos ultimos 12

meses.

- O processo esta sob controle estatistico; os requisitos de

capacidade estao identificados e a variabilidade dos parametros de processo

é continuamente reduzida.

[

LO - Métodos de controle estatistico ndo sao usados.
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L1 -Existem alguns registros de métodos estatisticos. As ferramentas
estatisticas ndo sao usadas para determinar capacidade de processos ou

para identificar causas principais de variabilidade.

L2 - O processo esta sob controle estatistico; os requisitos de capacidade
estdo identificados e a variabilidade dos parametros de processo é

continuamente reduzida.

L3 - L2 mais evidéncias de refinamento e melhorias nos ultimos 12

meses.

8 — AcglOes preventivas com métodos estruturados para solugao de

problemas, sao utilizados e registrados, sempre que forem identificadas nao

conformidades de produto ou processo.

[

L

LO - Nao séao utilizados métodos de analise para identificar causas de

problemas.

L1 - Existem analises de causas de problemas, mas a documentacéo &

incompleta. A¢des preventivas sdo inconsistentes.

L2 - Agbes preventivas, utilizando-se métodos estruturados para solugéo
de problemas sao utilizados e registrados, sempre que forem

identificadas nao conformidades de produto ou processo.

L3 - L2 mais evidéncias de refinamento e melhorias nos ultimos 12

meses.

9 - O fluxo produtivo tem inicio no recebimento da ordem de producao.

O fluxo produtivo obedece ao takt time (tempo de cadéncia), em quantidades

unitarias e de acordo com a necessidade dos clientes.

[
[

LO - Técnicas do sistema pull ndo sao utilizadas.

L1 - Implantacdo parcial. Existe estoque em processo. .
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L2 - O fluxo produtivo tem inicio no recebimento da ordem de produgao.
O fluxo produtivo obedece ao takt time (tempo de cadéncia), em

quantidades unitarias e de acordo com a necessidade dos clientes.

L3 - L2 mais evidéncias de refinamento e melhorias nos ultimos 12

meses.

10 - Existem programas estruturados e em aplicagcao constante, para

reduzir continuamente os tempos de setup e os tamanhos de lotes.

[

[

[

LO - Sistemas para reducdo de setup e tamanhos de lotes nao sao

utilizados.
L1 - Implantacéo parcial.

L2 - As atividades sao realizadas de modo consistente; as melhorias e as

aplicacbes sao adequadamente documentadas.

L3 - L2 mais evidéncias de refinamento e melhorias nos ultimos 12

meses.

11 - O layout da fabrica apresenta fluxo sincrono e continuo da

produgdo, as distdncias e movimentagdoes de materiais sao continuamente

reduzidas, e o fluxo de componentes melhorado.

[
[

O

LO - O sistema utilizado é a produgao por lotes.

L1 - Existe preocupagdo com o fluxo, mas nao existe sincronismo e

ocorrem estoques intermediarios.
L2 - O fluxo é sincronizado, sem a formacgao de estoques em processo.

L3 - L2 mais evidéncias de refinamento e melhorias nos Uultimos 12

meses.
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- Métodos estruturados de estudos de tempos e métodos

padronizados sdo utilizados, procurando distribuir e balancear

adequadamente as cargas de trabalho, de acordo com o previsto no takt time

(tempo de cadéncia ou ritmo de producgao).

[
[

[

LO - Métodos estruturados de tempos e métodos nao sio utilizados.

L1 - Existem métodos estruturados de ETM, mas apresentam dados sem

utilidade; ou balanceamentos e cargas incorretos sao verificados.

L2 - Métodos estruturados de estudos de tempos e métodos
padronizados sao utilizados, procurando distribuir e balancear
adequadamente as cargas de trabalho, de acordo com o previsto no takt

time (tempo de cadéncia ou ritmo de producao).

L3 - L2 mais evidéncias de refinamento e melhorias nos Uultimos 12

meses.

13 - O Fluxo de Valor esta sob constante avaliagao, por meio da

aplicagao regular de programas de melhoria continua.

[
[

LO - O fluxo de valor nao & medido ou avaliado.

L1 - O fluxo de valor é definido e documentado, mas nao é utilizado para

programas de melhorias continuas.

L2 - Existe um programa regular, periédico, de avaliacdo de cada

elemento da organizagéo, visando a busca de melhorias continuas.

L3 - L2 mais evidéncias de refinamento e melhorias nos Uultimos 12

meses.



