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RESUMO

OLIVEIRA, R. F. Impactos da implantacdo dos conceitos de Lean Manufacturing na
induUstria: Avaliacdo dos resultados do programa de incentivo a competitividade da
indastria paulista no periodo de 2016 a 2021. 163 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Gestao e Tecnologia de Sistemas Produtivos). Centro Estadual de Educacéo Tecnoldgica Paula
Souza, Sé&o Paulo, 2022.

Em um mundo altamente competitivo e de rapidas mudancas de cenarios, os conceitos de Lean
Manufacturing tém sido amplamente implementados por organiza¢fes de manufatura que
buscam maximizar seus lucros, produzir com alta qualidade, com o menor custo possivel e
assim alcancar a exceléncia operacional. No entanto, a implantacdo dos conceitos do Lean
Manufacturing normalmente demanda investimentos na contratagdo de consultorias
especializadas e esses investimentos podem ser relativamente altos e impeditivos para muitas
empresas. O presente trabalho tem por objetivo analisar os resultados alcangados em empresas
que conduziram acdes de eliminacdo de desperdicios em seus sistemas produtivos por meio de
um programa de incentivo ao aumento da competitividade da industria paulista e que utiliza
como base os principios do Lean Manufacturing. O trabalho expde os resultados alcancados
em 369 empresas, correlaciona as principais ferramentas e técnicas utilizadas em 32 empresas,
afere a sustentacdo dos resultados alcancados em 8 empresas e aborda a contribuigdo potencial
do programa para o desenvolvimento, principalmente, de micro, pequenas e médias empresas
no estado de Sdo Paulo. Quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa quantitativa e quanto
aos objetivos este trabalho é classificado como uma pesquisa exploratoria. Empregou-se dentro
da pesquisa exploratéria 0 método de estudo de casos mdultiplos com inclusdo de visitas a
empresas e entrevistas a profissionais envolvidos diretamente em experiéncias praticas. A
conclusdo do estudo identifica a aplicagdo de 7 ferramentas e técnicas principais para melhoria
dos sistemas produtivos bem como os resultados obtidos e evidencia a importancia da
implementacdo dos conceitos de Lean Manufacturing em empresas de diversos portes e setores
como estratégia para ganhos de produtividade. Complementarmente, o trabalho demonstra a
sustentacdo dos resultados obtidos em 8 empresas e discute a relevancia de iniciativas de baixo
custo que promovem o aumento da competitividade, principalmente para empresas de micro,
pequeno e médio porte que geram aproximadamente 60% dos empregos industriais do estado
de Séo Paulo.

Palavras-chave: Lean Manufacturing. Manufatura enxuta. Kaizen. STP.



ABSTRACT

OLIVEIRA, R. F. Impacts of the implementation of Lean Manufacturing concepts in the
industry: evaluation of the results of the program to incentive the competitiveness in the
Séo Paulo industry in the period from 2016 to 2021. 163 f. Dissertation (Professional Master
in Management and Development of Professional Education). Centro Estadual de Educacéo

Tecnoldgica Paula Souza, Séo Paulo, 2022.

In a highly competitive and rapidly changing world, Lean Manufacturing concepts have been
widely implemented by manufacturing organizations that seek to maximize their profits,
produce with high quality, at the lowest possible cost and thus achieve operational excellence.
However, the implementation of Lean Manufacturing concepts usually requires investments in
hiring specialized consultants and these investments can be relatively high and impeding for
many companies. The present work aims to analyze the results achieved in companies that
carried out actions to eliminate waste in their production systems through an incentive program
to increase the competitiveness of the Sdo Paulo industry and which uses the principles of Lean
Manufacturing as a basis. The work presents the results achieved in 369 companies, correlates
the main tools and techniques used in 32 companies, assesses the sustainability of the results
achieved in 8 companies and addresses the potential contribution of the program to the
development, mainly, of micro, small and medium-sized companies. in the state of Sao Paulo.
Regarding the approach, it is a quantitative research and regarding the objectives this work is
classified as an exploratory research. Within the exploratory research, the multiple case study
method was used, including visits to companies and interviews with professionals directly
involved in practical experiences. The conclusion of the study identifies the application of 7
main tools and techniques to improve production systems as well as the results obtained and
highlights the importance of implementing Lean Manufacturing concepts in companies of
different sizes and sectors as a strategy for productivity gains. In addition, the work
demonstrates the support of the results obtained in 8 companies and discusses the relevance of
low-cost initiatives that promote increased competitiveness, especially for micro, small and
medium-sized companies that generate approximately 60% of industrial jobs in the state of S&o

Paulo.

Keywords: Lean Manufacturing. Manufatura enxuta. Kaizen. STP.
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INTRODUCAO

No mundo atual em que as ocorréncias de mudancas rdpidas de cenarios criam
demandas por respostas cada vez mais ageis e desafiam a capacidade das organizacdes em se
manterem competitivas frente a seus concorrentes internos e externos. Nesse contexto empresas
buscam meios para maximizar seus lucros, produzir com alta qualidade e com 0 menor custo
possivel, e ainda melhorar sua flexibilidade e tempo de resposta ao cliente. Uma forma eficiente
de atingir esses objetivos e ganhar competitividade ¢é aplicar as premissas da filosofia Lean
Manufacturing (HUSSIAN et al., 2019). De acordo com Garza-Reyes et al. (2018) o Lean
Manufacturing tem sido amplamente implementado por organiza¢des de manufatura para
alcancar a exceléncia operacional e, desta forma, atender aos objetivos organizacionais, como

lucratividade, eficiéncia, capacidade de resposta, qualidade e satisfacdo do cliente.

As constatacGes de Hussain et al. (2019) e Garza-Reyes (2018) sdo ratificadas em
diversos trabalhos académicos nos quais é demonstrado que diante de um mercado mundial
dindmico, instavel e altamente competitivo a implantacdo das premissas do Lean
Manufacturing tem sido um simbolo de eficiéncia e profunda transformacdo nos processos
produtivos e que pode ser aplicada com éxito em indmeros setores para trazer ganhos

substanciais de desempenho sustentavel.

Para Imai (2014), toda as empresas operam trés essenciais atividades diretamente
correlacionadas ao lucro: desenvolver, produzir e vender e sem essas atividades ndo é possivel
gue uma empresa sobreviva. Dessa forma € razoavel inferir que as empresas deveriam buscar a
implementacdo do Lean Manufacturing e se beneficiarem dos potenciais resultados. No
entanto, esse processo de implementacdo exige amplo dominio de técnicas especializadas,
experiéncia e visdo das caracteristicas intrinsecas dos sistemas produtivos para que acles
estratégicas sejam realizadas com foco na eliminacdo e reducéo dos desperdicios de forma a

gerar o maximo de valor ao cliente.

Normalmente para este propdsito, as empresas procuram por consultorias especializadas
para estudo e implementacdo dos conceitos do Lean Manufacturing. Esse tipo de consultoria

com duracdo de 88 horas em uma empresa conceituada de S&o Paulo e com grande experiéncia
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no ramo tem custo aproximado de 90 mil reais! Este valor de investimento é relativamente alto

e impeditivo para muitas microempresas e pequenas empresas.

Perante essa realidade e com a finalidade de apoiar as industrias paulistas de diferentes
portes e areas tecnologicas a tornarem-se mais competitivas no cenario econdémico atual, uma
instituicdo de apoio ao desenvolvimento da inddstria langou um programa de incentivo para
acelerar o crescimento da industria no estado de S&o Paulo. Trata-se de um programa de baixo
custo com duracéo de até 120 horas e especializado na implementacéo de ferramentas e técnicas
do Lean Manufacturing com foco em acdes rapidas e eficientes de melhoria no chéo de fabrica
com o objetivo de reduzir ou eliminar os desperdicios relacionados a superproducéo, espera,

transporte, movimentacao, estoques, retrabalho e processamentos desnecessarios.

Dada a importancia do aspecto da eficiéncia dos sistemas produtivos para o
desenvolvimento sustentavel das industrias e do pais, este trabalho é norteado pela questdo de
pesquisa: Quais ferramentas e técnicas do Lean Manufacturing foram aplicadas e quais sdo 0s
resultados gerais alcangados por empresas industriais que participaram de um programa de
incentivo a competitividade com implementacdo de Lean Manufacturing no Estado de Séo

Paulo?

Neste contexto, 0 objetivo geral desse estudo é analisar os resultados obtidos em um
programa de incentivo a competitividade da inddstria paulista com aplicacdo de conceitos de
Lean Manufacturing no periodo de 2016 a 2021. Para o alcance do objetivo geral foram

delineados os seguintes objetivos especificos:
a) Descrever o programa de incentivo a competitividade da indUstria paulista;
b) Investigar quais ferramentas e técnicas foram mais utilizadas;
c) Comparar os resultados alcangados entre empresas de diferentes setores e portes;
d) Aferir a sustentagdo dos resultados alcangados em uma amostra de 8 empresas;

e) Discutir a importancia do programa no cenario industrial do estado de Séo Paulo.

1 O valor foi informado por uma empresa que contratou uma consultoria especializada em implementacéo de
ferramentas do Lean Manufacturing no chao de fabrica em 2018 e corrigido pelo IPCA.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Essa secdo expde os conceitos fundamentais discutidos em artigos cientificos e livros
relevantes sobre Lean Manufacturing e que norteiam as analises apresentadas no presente
trabalho.

1.1 Lean Manufacturing (Sistema Toyota de Producéo)

Diante dos poucos recursos que o Japdo disponibilizava ap6s sua economia ser
devastada pela derrota na segunda guerra mundial, 0s engenheiros da Toyota Motor Company
Eiji Toyoda e Taiichi Ohno concluiram que os sistemas de producdo em massa que haviam
cuidadosamente estudado na fabrica da Rouge da Ford em Detroit jamais funcionaria no Jap&o.
Desse inicio experimental nasceu o Sistema Toyota de Producao desenvolvido para viabilizar
a producdo de pequenos lotes de produtos variados e que tem como principal objetivo a
otimizacdo da economia nas operagdes de fabricacdo por meio da eliminacdo de diversos
desperdicios (MATZKA et al., 2012).

O termo Lean Manufacturing tem origem no estudo sobre a inddstria automobilistica
conduzido por James P. Womack, Daniel T. Jones e Daniel Roos, pesquisadores do
Massachussets Institute of Technology (MIT). Este estudo tinha como objetivo a revitalizacdo
das industrias automobilisticas por meio do Programa Internacional de Veiculos Automotores-
International Motor Vehicle Program (IMVP). Segundo Womack et al. (2004), esse estudo é
0 maior e mais detalhado ja empreendido em qualquer inddstria. Or¢cado em 5 milhdes de
ddlares, com duracdo de 5 anos e abrangendo 14 paises e que por fim deu origem ao livro A
Maquina que Mudou o Mundo que descreve como 0 Japao conseguiu passar a frente do resto
do mundo na guerra da industria automobilistica por meio dos principios do Sistema Toyota de

Producédo ou Lean Manufacturing.
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1.2 Premissas gerenciais do Lean Manufacturing (Sistema Toyota de Producéo)

Liker (2005), identifica 14 premissas gerenciais do Sistema Toyota de producdo que
podem ser agrupadas em 4 categorias chamadas de 4P"s: Philosophy, Process, People/Partner,
Problem solving (Filosofia, Processo, Pessoas/Parceiros, Solucdo de problemas). As 4

categorias e as 14 premissas gerenciais estao descritas as seguir:

a) Categoria 1 —Philosophy: Filosofia de pensamento de longo prazo que busca basear
decisOes administrativas no longo prazo, mesmo em detrimento de metas financeiras

de curto prazo. A premissa gerencial dessa categoria é:

e Promover valor aos clientes e a sociedade com o estabelecimento de uma
organizacdo de aprendizagem preparada para se adequar as transformacdes do

mundo e manter-se produtiva.

b) Categoria 2 - Process: O processo correto produzird os resultados esperados e o
fluxo é o alicerce para ganho de qualidade e redugdo de custo. As premissas gerenciais
dessa categoria séo:

e Criar um fluxo de processos para trazer os problemas a tona;

e Utilizar sistemas puxados de producéo para evitar a superproducao;

e Nivelar a carga de trabalho (producéo nivelada ou Heijunka);

e Parar a producdo quando houver problema de qualidade (Autonomacdo ou Jidoka);
e Padronizar tarefas para melhoria continua;

e Usar controle visual para que os problemas ndo passem despercebidos;

e Usar somente tecnologia confidvel totalmente testada.

c) Categoria 3 - People/Partner: Valorizacdo da organizagdo por meio do
desenvolvimento de seus funcionarios e parceiros. As premissas gerenciais para essa

categoria sao:

e Desenvolver lideres que compreendam completamente o trabalho, vivam a filosofia

e ensinem aos outros;

e Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a filosofia da empresa;



20

e Respeitar, desenvolver e desafiar funcionarios, parceiros e fornecedores e a0 memos

tempo ajuda-los a se desenvolverem e melhorar seus processos;

d) Categoria 4 - Solucdo de problemas por meio da aprendizagem organizacional e

melhoria continua (Kaizen). As premissas gerenciais dessa categoria sao:
e Ver por si mesmo para compreender a situacao (Genchi Genbutsu);

e Tomar decisOes lentamente por meio de consenso (Nemawashi e Ringi de deciséo)

e implementar acdes com rapidez;

e Tornar-se uma organizacao de aprendizagem pela reflexdo pela melhoria continua.

1.2.1 Diagrama “Casa do Sistema Toyota de Produg¢io”

O diagrama Casa do Sistema Toyota de Producdo mostrado na Figura 1, é uma
representacdo do sistema baseado em uma estrutura e ndo apenas em um conjunto de técnicas
(Liker, 2005).

Figura 1: Diagrama Casa do STP

Melhor qualidade: Menor custo; Menor lead time
(redugio do fluxo de produgio pela eliminagio de perdas)

Just-in-time

Pega certa, quantidade

certa, tempo certo.

» Planejamento talt
time;

» Fluxo continuo

» Siztema Puxado

» Troca rapida

» Logistica integrada

Pessoas e equipe de trabalho
+  Selecio

* Decisio consensual
+  Metas comuns

s Treinamento

Melhoria continua

Reducio das perdas
*  Genchi genbutsu
s 5 porqués
*  Visdo de perdas
+ Solugio de problema

Autonomacio

(jidoka)

o Qualidade na fonte

s Tornar oz problemas
viziveis

» Paradas automéaticas

s Andon

* Separagio pessoa-
maguina

» Verificagio de erro

» Controle de
qualidade no setor

» Solugdo na origem
doz problemas (3
porqués)

Producio nivelada (heijunka)

Processos estaveis ¢ padronizados

Gerenciamento Visual

Filosofia do modelo Toyota

Fonte: Adaptado de Liker (2005)
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As metas de melhor qualidade, menor custo e menor prazo de entrega séo representadas
pelo telhado da casa que esta sustentado por dois pilares chamados de just-in-time e

autonomacao (Jidoka).

O pilar Just-in-time em um processo de fluxo continuo, significa remover o maximo de
estoque usado para amortecer ou proteger operacOes em relagcdo aos problemas que podem

surgir na produgéo.

O outro pilar de sustentacdo é a autonomacéo (Jidoka), um tipo de automagdo com o
toque humano, que por meio de mecanismos de deteccdo de anormalidades de producdo evita

que um defeito passe para proxima estacao de trabalho.
No centro da estrutura estdo as pessoas envolvidas em processos de melhoria continua.

A base da casa é composta pelos principios que trazem a estabilidade para toda a
estrutura; producdo nivelada (Heijunka), processos estaveis e padronizados, gerenciamento

visual e filosofia dos 4 P’s do modelo Toyota descrita por Liker (2005).

1.2.2 Tipos de desperdicios

“Muda” é uma palavra japonesa que significa desperdicio ou perda que é qualquer
atividade que consome recursos e ndo cria valor. Pode-se destacar: retrabalhos, producéo de
produtos sem demanda, acimulo de estoques, etapas de processamento desnecessarias,
movimentacdo de funcionarios e transporte de mercadorias sem propo6sito, grupos de pessoas
de uma atividade posterior ociosos porque a atividade anterior atrasou e ainda bens e servicos
gue ndo atendem as necessidades do cliente ( WOMACK E JONES, 2004).

De acordo com Shingo (1996), o sistema Lean Manufacturing tem como foco a

eliminacdo sistematica dos 7 tipos de perda sendo elas:

a) Superproducdo: Perdas por superproducdo séo criticas, por esconderem outras
perdas, como, por exemplo, as perdas por producdo de produtos defeituosos e perdas
decorrentes da espera do processo e espera do lote (OHNO,1997). As perdas por
superproducdo podem ser subdivididas em superproducdo quantitativa e
superproducdo por antecipacdo e a eliminacdo dos dois tipos de perdas por

superproducdo € o primeiro objetivo das melhorias no Sistema Toyota de Producéo;
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b) Perdas por espera: Existem dois tipos de espera: 1- Espera do processo ocorrem
tanto quando um lote inteiro de itens ndo processados permanece esperando enquanto
0 lote precedente é processado, inspecionado ou transportado; ou quando ha
acumulacdo de estoque excessivo a ser processado ou entregue. 2- Espera do lote
ocorre quando, durante as operagdes ou processamento de um lote, o lote inteiro, com
excecdo da parte sendo processada, encontra-se em “estoque”, visto que enquanto
uma peca é processada, outras se encontram esperando para serem processadas ou

pelo restante do lote ser fabricado;

c) Perdas por transporte: Ocorrem quando o trabalho de transportar ndo agrega valor
ao produto gerando apenas custo. Sendo assim, deve-se procurar reduzir a

movimentacdo de materiais 0 maximo possivel;

d) Perdas por processamento: Estas perdas sdo geradas na execucdo de atividades
desnecessérias que ndo agregam aos produtos ou servicos caracteristicas de qualidade
exigidas;

e) Perdas nos estoques: As perdas nos estoques sdo geradas pela existéncia
desnecessaria de niveis elevados de estoque de materiais no almoxarifado, de

produtos acabados e de componentes entre processos;

f) Perdas no movimento: As perdas no movimento ocorrem na realizacdo de
movimentos desnecessarios por parte dos trabalhadores durante a execucdo das suas
atividades. S&o associadas diretamente aos movimentos desnecessarios dos
trabalhadores quando estes ndo estdo executando as operacGes principais nas

maquinas ou nas linhas de montagem;

g) Perdas no retrabalho: Quando s&o fabricados produtos que ndo atendem aos

requisitos de projeto ocorre perda por retrabalho dos produtos ndo conforme.

1.3 Principios do Lean Manufacturing

Existem cinco principios fundamentais no Lean Manufacturing que devem ser
implementados em um sistema produtivo para a eliminacdo das perdas citadas e melhoria de
seu desempenho: valor, o fluxo do valor, fluxo continuo, producdo puxada e busca pela
perfeicdo (WOMACK E JONES, 2004). Estes principios séo detalhados a seguir:
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a) Valor: Este principio identifica o valor pela perspectiva do cliente. Apesar do valor
ser criado pelo produtor, é definido pelo cliente. Dessa forma as empresas precisam

entender o valor que o cliente atribui aos seus produtos e servicos;

b) Fluxo de valor: Envolve o registro e a analise do fluxo de informacdes, materiais e
processos necessarios para produzir um produto que tem como objetivo identificar e
separar 0S processos em trés tipos: processos que efetivamente geram valor;
processos que ndo geram valor, mas sdo necessarios para a manutengdo dos processos

e da qualidade; processos que nao agregam valor;

c) Fluxo continuo: Busca reduzir o tamanho de lote para uma Unica unidade. O fluxo
continuo auxilia na reducdo de defeitos, reduz o tempo ocioso do funcionario, reduz

o tempo total de processamento do material e promove o trabalho em equipe;

d) Producdo puxada: Consiste em produzir de acordo com a demanda sem a geracao

excessiva de estoques intermediarios e estoques produtos acabados;

e) Busca pela perfei¢do: Principio da busca pela melhoria continua para aumento de

eficiéncia e eficacia dos processos.

1.4 Ferramentas e técnicas aplicadas no Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing agrega diversas ferramentas e técnicas que auxiliam na busca
por melhor desempenho em termos de eficiéncia, flexibilidade de producédo, confiabilidade,
qualidade e reducédo de custos. Ndo € o objetivo deste trabalho esgotar todas as ferramentas e
técnicas existentes que sdo atualmente aplicadas nas mais diversas situacdes, mas abordar as
ferramentas e técnicas que estdo diretamente ligadas as analises delineadas neste trabalho.

Para Silva et al., (2018) e Piaia (2019) as principais ferramentas e técnicas aplicadas
para a implementacdo dos principios do Lean Manufacturing sdo: Trabalho padronizado, a
metodologia 5S, Troca rapida de ferramenta, Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM), Kaizen,
Kanban, TPM (Total Productive Maintenance), Poka-yoke, Heijunka, Fluxo continuo,

Qualidade na fonte.
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141 58S

O 5S é um acrénimo de cinco palavras japonesas Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuki.

O Quadro 1 mostra o significado de cada palavra em portugués e acdo caracteristica a ser

promovida.
Quadro 1: Significado dos 5 S
Palavra em japonés | Significado em portugués Acdo caracteristica
. e Selecionar e  descartar  itens
Seiri Senso de utilizacdo ‘-
desnecessarios ao local de trabalho.
Senso de Organizacio ou Organizar os itens necessarios em boas
Seiton > 19 ¢ condicbes para recuperagdo e
arrumacao -
armazenamento rapidos
Seiso Senso de Limpeza Limpar o local de trabalho
Manter um alto padrdo de arrumacéo,
Seiketsu Senso de padronizacao limpeza e organizagdo do local de
trabalho.
Cumprimento e comprometimento
pessoal dos colaboradores em relagédo
Shitsuki Senso de autodisciplina as iniciativas dos 4S anteriores
tornando-os habituais para todos ha
organizagé&o.

Fonte: Adaptado de Randawa e Ahuja ( 2017).

A ferramenta 5S visa a implantacdo de uma filosofia de promocdo de limpeza,
organizacdo e padronizacdo do local de trabalho afim de viabilizar a base para outras melhorias
significativas. Um local de trabalho bem organizado oferece um ambiente de producgéo seguro
e eficiente, o que eleva o moral do funcionério, promove o sentimento de propriedade, orgulho
de seu trabalho e posse de suas responsabilidades (RANDHAWA e AHUJA, 2017).

1.4.2 VSM - Value Stream Map ou Mapa do Fluxo de Valor

Para Rother e Shook (1998), fluxo de valor é o agrupamento de todas as atividades que
séo realizadas desde a solicitagdo do cliente até a entrega do produto acabado. A construcao do
mapeamento do fluxo de valor (VSM) possibilita a anélise da situacdo atual do sistema
produtivo permitindo a visualizacdo clara de gargalos e estoques intermediarios indicando o0s

principais desperdicios a serem combatidos.
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O VSM é uma ferramenta que representa visualmente cada etapa do processo de
producdo de determinado produto desde o consumidor até o fornecedor permitindo enxergar e
entender o fluxo de materiais e de informacgdes a medida que o produto passa pelas etapas de
producdo (ROTHER e SHOOK, 2003). A Figura 2 mostra um exemplo de um mapa de fluxo

de valor.

Fornecedor

Figura 2: Exemplo de um mapa do fluxo de valor

47____

COMERCIAL | COMPRAS

Iy

PP

CLIENTE

Demanda: 200 pegas | semana

Tempo disponivel = 2400 min /semana

ENTREGAS SEMANAIS Tempo Takt = 12 min/peca

OU QUINZENAIS

& &
CENTRO DE USINAGEM CONTROLE DE QUAILIDAE H_ EMBALAGEM | EXPEDIGED
L) m CLIENTE RETIRA
/\ I/-i’ /\ /\ -
442 pegas TC = 10,25min 92 pecas |TC =6 min 22 pegas ITC = 2 min 340 pegas
OP=1 oP= 1 oP=1
SETUP = 4 horas\J SETUP =12 min SETUP=10 LEAD TIME
M1 digs [ mndeponen 23dias |5l0mindisporiveis| 055 digs | S10min.diooniveis| 850 dias EM DIAS
22 40

615 seg

Fonte: Oliveira et al. (2021)

120 seg |

Tempo Agrega Valor

1085 seg

Rother e Shook (1999), sugerem que 0 primeiro passo para a construcdo do VSM é
selecdo de uma familia de produtos que sera alvo dos esforcos de melhoria. O produto escolhido
deve ter seu processo mapeado como esta e com base em dados coletados diretamente no chéo

de fabrica. Esse primeiro levantamento dara origem ao mapa do fluxo de valor do estado atual.

A partir da anlise do mapa do estado atual projeta-se a reformulacdo do processo e o
desenho do mapa do fluxo de valor do estado futuro. Para isso busca-se responder as seguintes
questbes(SETH; SETH; DHARIWAL, 2017):
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a) Qual é o tempo takt?

Takt € uma palavra alemd que significa ritmo ou compasso. Em um sistema
produtivo tempo takt é o tempo teodrico calculado dividindo-se o tempo liquido
disponivel de trabalho pelo numero de pecas que devem ser produzidas para atender a
demanda do cliente (IMAI,2014). Em outras palavras, tempo takt é o ritmo de producgéo
que deve ser seguido para ndo haver excedente de producéo ou falta de produtos.

b) Os produtos acabados serdo destinados para um estoque ou enviados diretamente ao

cliente?
c) Onde o fluxo continuo de pecas pode ser implementado?
d) Ha necessidade de um sistema puxado com supermercado dentro do fluxo de valor?

e) Qual sera o Unico ponto no sistema produtivo utilizado para programar e controlar a

producdo?
f) Como a producdo sera nivelada para atender o tempo takt?

g) Quais melhorias serdo necessarias?

Seis caracteristicas fazem do VSM uma ferramenta primordial e uma das primeiras a
ser utilizada para a implementagéo do Lean Manufacturing (SETH; DHARIWAL, 2017):

a) Auxilia na compreensdo local de cada estacdo de trabalho e suas interacdes no
cendrio global abrangendo desperdicios, gargalos, tempos de ciclo, tempos de setup,

tempo takt e lead time;

b) Auxilia na documentacdo dos relacionamentos entre processos de fabricacdo e
controles como programacdo de producdo, liberacdo de estoque e taxa de producao.
O VSM captura o fluxo do produto e o vincula com fluxo de informacdes

demonstrando quando e o que dispara a movimentacdo de materiais;

c) E flexivel e adaptavel para diferentes areas de aplicacio como manufatura,

construcao ou servicos;
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d) Oferece uma linguagem prética de fécil entendimento para discussdo de processos
de transformacéo, fabricacdo e montagem com dados de taxa de producdo, tempos

de ciclo, rastreamento, gargalos, retrabalhos e fontes de desperdicios;

e) Reune de maneira logica técnicas de engenharia para analise de fluxo de processos
com conceitos Lean e assim funcionando com um guia para a implementacéo do

Lean Manufacturing;

f) Auxilia nas acBes para melhorias estratégicas por meio de anélises quantitativas e
qualitativas que asseguram que as decisdes tomadas estdo baseadas em dados

objetivos e cientificos.

1.4.3 TRF- Troca rapida de ferramenta ou single minute exchange of die (SMED)

Single Minute corresponde a um unico algarismo e o conceito por traz do acrénimo
SMED (Single Minute Exchange of Die) é a troca de ferramentas ou setup em menos de 10
minutos. Shingo (1985) identificou que as equipes de gerenciamento de processos de diversas
fabricas de automdveis encontravam extrema dificuldade na eliminacdo de gargalos em seus
sistemas de producdo. Para Shingo (1985), o principal motivo para a eliminacao desses gargalos
era a grande demora na mudanca de uma série de producdo para outra que exigia paradas

frequentes na producéo para realizagéo de setups.

Tempo de setup € o tempo gasto para mudar de uma operacao para a outra, considerando
a Ultima peca produzida aprovada do produto A até a primeira peca aprovada produzida do

produto B e o objetivo da TRF (Troca Rapida de Ferramenta) € minimizar esse tempo de troca.

O setup € subdividido em setup interno e setup externo: Faz parte do setup interno todas
as acoes que sO podem ser executadas com a maquina parada. O setup externo é composto pelas
operacdes que podem ser executadas ainda enquanto a maquina esta em trabalho (SHINGO,
2008). A TRF ou SMED possibilita a flexibilizagdo do mix pela otimizagdo do processo e
reducdo de erros de troca de ferramenta, assegurando aumento da eficiéncia da méaquina,

melhoria na qualidade e reducdo dos niveis de estoque, resultando em vantagem competitiva.

Shingo (1985) descreve 4 estagios conceituais para a implantacdo da técnica SMED ou

TRF. A Figura 3, demonstra estes estagios de forma esquematica.



Figura 3: Estagios conceituais e técnicas de implantacdo do TRF ou SMED
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Fonte: Adaptado de Shingo (1985)
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a) Estagio preliminar: esta etapa tem como objetivo a realizacdo de medicdo e

identificacéo inicial dos tempos individuais de todas as operagdes realizadas durante

0 setup;

b) Estagio 1: O objetivo é identificar e desmembrar as operacdes em setup interno e

externo;

c) Estagio 2: Neste estagio sdo feitos esforcos para converter setup interno em setup

externo. As operagdes de setup internos devem ser minimizadas e transformadas em

setup externo;

d) Estagio 3: Neste estagio busca-se a melhoria continua de cada operacdo basica do

setup interno e externo visando a otimizacgdo dos tempos.
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1.4.4 Fluxo continuo

Fluxo continuo é o fluxo unitario e pecas, onde cada peca segue uma sequéncia légica

de etapas de producédo sem interrupgdes (ROTHER et al. 2002).

A falta de sincronizacgdo entre processos e o ndo balanceamento do volume de produgéo
levam a interrupcdes no fluxo de trabalho e o aumento de estoques de produtos inacabados. A
aplicacdo do fluxo continuo em um sistema produtivo busca eliminar esses estoques por meio
da producdo unitaria de itens de forma ordenada e sem interrupcdo entre os diversos
subprocessos produtivos (WOMACK E JONES, 2004).

Liker (2005) afirma que a implementacdo do fluxo continuo resulta nos seguintes

beneficios:

a) Aumenta qualidade: Torna-se mais facil aumentar a qualidade no fluxo unitéario
porque o operador é um inspetor da qualidade e ndo passa pegas com problemas para
proxima etapa e mesmo que algum defeito ndo seja identificado imediatamente, sera

detectado na etapa seguinte e corrigido rapidamente;

b) Cria flexibilidade real: Uma vez que o tempo de fabricacdo de determinado produto

é reduzido, ganha-se flexibilidade para reagir as variagdes de demanda dos clientes;

c) Aumenta a produtividade: Em sistema de fluxo continuo as atividades que néo
agregam valor como estocagem, movimentacdo e transporte sdo facilmente

identificadas e reduzidas.

d) Libera espaco: Em contraste com o sistema de producdo por lotes, onde muitos
espacos sao ocupados com estoques intermediarios de pecas, no fluxo continuo o
espaco que seria ocupado por estoques intermediarios é liberado e pouco espaco sera

ocupado com estoque;

e) Aumentaaseguranca: O sistema de producéo por lotes, exige o uso de empilhadeiras
e outros equipamentos para o transporte de grandes lotes e isso é uma fonte
importante de acidentes. O fluxo continuo elimina ou reduz consideravelmente 0s
transportes de pegas resultando também na eliminacdo ou reducdo de acidentes

relacionados ao transporte de lotes de pecas;

f) Estimula a motivagdo dos funcionarios: No fluxo continuo as pessoas executam

muito mais atividades com agregagéo de valor e observam imediatamente os
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resultados de seu trabalho. Isso induz ao senso de responsabilidade, realizacdo e
satisfagcdo com seu trabalho;

g) Reduz o custo de estoque: A reducdo de estoque impacta diretamente em alguns dos
custos indiretos de producdo como armazenamento, transporte, obsolescéncia de

material e excesso de aquisi¢do de matéria prima;

h) O lead time é reduzido quando o sistema de producdo por lotes é substituido por

sistema de producao com fluxo continuo (LIKER, 2005).

A Figura 4 ilustra a producdo de 5 pecas em um sistema de producdo composto por trés

processos.
Figura 4: Producédo em lotes
PROCESSO A PROCESSD B PROCESSO C
Tempo de ciclo= 2 minutos Tempo de ciclo= 2 minutos Tempo de ciclo= 2 minutos
Tempo total lote= 10 minutos Tempo total lote= 10 minutas Tempo total lote= 10 minutos

peLas pecas pegas
OEGIEE] - A E I - R

Tempo total de 5 pecas
D|2|4|5|B|1D| 12|14|15|15|20| ZJ_IMIZEIEEISD 30 minutos

Linha do Tempo

Primeira peca
fica pronta em
22 minutos

Fonte: Adaptado de Liker (2005)

Nesse sistema, as pecas sdo produzidas em lotes de 5 unidades sendo o tempo de ciclo
de cada unidade de 2 minutos. Ignorando o tempo de transporte dos lotes entre os postos, tem-
se como resultado que a primeira peca completa ficaria pronta no tempo de 22 minutos e o total

das 5 pecas estariam prontas 30 minutos.

A Figura 5 representa a transformacéo do sistema de producéo anterior por lotes em um
sistema de producdo com fluxo continuo. Nesse sistema, as pecas sdo produzidas de forma
unitaria e passam pelas etapas de agregacdo de forma continua. Como resultado, a primeira
peca completa ficaria pronta no tempo de 6 minutos e as 5 pegas estariam prontas em 14

minutos.
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Figura 5: Producdo com fluxo continuo

| Fluxo Continuo |

PRECESSO A pELas
Tempo de ciclo= 2 minutos I 1" 2 " 3 " 4 " 5 I

PRECESS0O B

pecas
Tempo de |:'||:I|:|=2r'r|'|nu1:|:|s| 1: " 2 " 3 " 4 " 5 I

PRECESSO C X pecas
Tempo de ciclo= 2 minutos ---“
Tempo total de 5 pecas
of 2] s ] s | 8| 0] 12] 12 14 minutos

vlLinhﬂ do Tempo

Primeira pecga
fica pronta em
& minutos.

Fonte: Adaptado de Liker (2005)

Nesse exemplo, constata-se que com o fluxo continuo a primeira pega disponivel para o
cliente ficaria pronta em menos de 1/3 do tempo gasto no sistema de producéo por lotes e para

a producdo das 5 pecas menos da metade do tempo.

1.4.5 Trabalho padronizado

A ferramenta trabalho padronizado busca a maneira mais eficiente e segura de se realizar
determinado trabalho por meio do detalhamento e especificacdo das atividades dos operadores
em um processo de producdo. Como resultado o trabalho padronizado propicia a estabilidade
do processo e viabilizaa busca pelas melhores praticas e o engajamento das pessoas envolvidas

em uma cultura de melhoria continua (UNGAN, 2006).

A implementacéo de trabalho padronizado exige organizacéo e esforgco tendo em vista
que funcionarios tendem a fazer o mesmo tipo de trabalho de maneira pessoal e completamente
diferente um dos outros. Essas diferentes maneiras de fazer o mesmo trabalho leva a um

aumento de tempo na operacdo e comprometimento da qualidade (RIBEIRO et al., 2013).

Ungan (2006) propds uma metodologia composta por 7 fases para a criagdo processos

padroes:
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Fase 1: Identificar o processo a ser padronizado;

Fase 2: ldentificar os especialistas do processo a ser padronizado, ou seja, quem

conhece melhor como desenvolver as tarefas;

Fase 3: Formar uma equipe composta pelo especialista e por pessoas familiarizadas

COM O Processo;
Fase 4: Detalhar todas as atividades realizadas;

Fase 5: Aprendizado do processo por meio de analises que podem utilizar entrevistas
com operadores, filmagens, tomadas de tempo, documentacGes técnicas como por

exemplo manual dos equipamentos;

Fase 6: Documentacdo de todo o conhecimento adquirido na fase 5 de modo que

seja de facil entendimento por todos e que ndo gere duvidas de interpretacéo;

Fase 7: Sintetizacdo e organizacao em documento padrdo de todas as informacgoes

relevantes obtidas.

1.4.6 Producéo puxada

Producdo puxada é o sistema de producdo onde um processo ndo deve produzir qualquer

item sem que 0 processo posterior tenha sinalizado a necessidade. Dessa forma o fluxo de

informacao relacionado a demanda de producédo ocorre na direcdo oposta ao fluxo de material
(WOMACK E JONES, 2004).

De acordo com Gayer et al (2021), o estoque minimo de itens e a producdo sao definidos

conforme a demanda do cliente e dessa forma a quantidade de trabalho em processo é

controlado resultando em:

a)
b)

menor tempo de espera entre 0s processos; reducédo de lead times;

maior flexibilidade para reagir a situacdes criticas, como materiais defeituosos e
variagdes nas demandas dos clientes, que de outra forma poderiam se propagar para

uma quantidade muito maior de trabalho em processo;

custos mais baixos devido aos beneficios anteriores.
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147 TPM

O termo TPM é composto por trés palavras que significam respectivamente: Total
(Total)- Considerar todos os aspetos e 0 envolvimento de todos; Productive (Produtiva) -
Manter a producdo funcionando por meio da minimizacdo de problemas; Maintenance
(Manutencdo) - Investir tempo para manter equipamentos em boas condi¢Ges por meio de acbes

programadas de reparos, limpeza e lubrificacdo (BALUCH et al., 2012).

O TPM é um programa de gerenciamento da manutencdo que enquadra a manutengao
em um contexto estratégico de longo prazo e integrado a questdes técnicas de producédo e
questdes gerenciais. Tem como principal objetivo a eliminacdo da ocorréncia de quebras
inesperadas de equipamentos por meio da integracdo de acGes de manutencdo preventiva e
preditiva executadas pelo setor de manutencdo e acdes de manutencdo autbnoma executadas
pelos operadores no dia a dia (NAKAJIMA,1989). Para Liker (2005) o TPM esta
intrinsecamente relacionado ao sucesso das acOes ligadas a implementacdo do Lean
Manufacturing tendo em vista que sistemas puxados de producdo com fluxo continuo e baixos

niveis de estoque dependem fortemente da disponibilidade de equipamentos confiaveis.

1.4.8 Qualidade na fonte

Garantir a qualidade relativa ao processo atual antes de prosseguir para a préxima etapa.
Mesmo que seja possivel ter garantia que um processo produza 100% de pecas boas, € preciso
desenvolver meios para que quando um defeito ocorra ele seja detectado na prépria etapa afim

de evitar desperdicios de processamento em etapas futuras (Shingo,1996).

1.49 Kanban

A palavra japonesa Kanban significa cartdo. O Kanban é uma ferramenta de controle
visual, utilizada para controlar os niveis de estoque, a producéo, fornecimento de componentes
e material. Funciona como um mecanismo de administracéo do controle de um fluxo de material
regulando a quantidade adequada e 0 momento adequado da producéo dos itens necessarios. O

uso do Kanban ndo é adequado para uso em situacfes com demanda instavel, tempo de
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processamento instavel, operagdes ndo padronizadas, tempo longo de setup, grandes variedades
de itens e incertezas decorrentes de suprimento de material (LAGE JUNIOR; GODINHO
FILHO, 2010).

Esta ferramenta é fundamental para viabilizar a produgdo puxada e o fluxo continuo de
pecas por meio do gerenciamento visual do abastecimento das pecas necessarias a producao
sem a geracdo de excesso de estoques intermediarios e a0 mesmo tempo garantindo que néao

haja falta de pegas que podem interromper a linha de producéo.

Wakode et al. (2015) lista as seguintes razdes para a implementacdo do Kanban em um

sistema produtivo:
a) Induz a melhoria continua e a busca de eficiéncia do processo;

b) Reduz estoques intermedirios;

c) Identifica as fragilidades no processo;
d) Reduz o lead time;

e) Reduz a producdo de pecas defeituosas;
f) Reduz etapas de producéo;

g) Aumenta a flexibilidade da linha de producéo.

Como resultado, o Kanban contribui diretamente na busca pela eliminacdo de 6
principais desperdicios listados por Shingo (1996): superproducdo, espera, transporte, estoques,

movimento e retrabalho.
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1.49.1 Conceitos basicos sobre o Kanban

A Figura 6 ilustra um Kanban com quatro diferentes tipos de produtos exemplificando

como é funcionamento de acordo com 0s conceitos a seguir:

a)

b)

d)

Cartdo Kanban: E o principal dispositivo de comunicacio para correta operacio de
todo o sistema. No cartdo estdo descritas as informagbes necessarias para
funcionamento adequada do sistema produtivo. O cartdo transmite para a processo
anterior a quantidade de pecas especificas que foram consumidas e sinaliza quando
e quanto este processo deve produzir para repor e manter o abastecimento do
processo posterior sem interrupcdes e sem gerar estoque intermediario
desnecessario (PEINADO E GRAEML,2007).

Container: Os contéineres sdo recipientes padronizados para armazenamento de
quantidade pré-estabelecida de pecas. Em cada container é afixado um cartdo
Kanban correspondente (PEINADO E GRAEML,2007).

Quadro Kanban: O quadro Kanban é onde sdo depositados os cartbes dos
contéineres na medida em que esses contéineres sdo retirados. Tem como fungéo
transmitir de forma visual e simples o consumo de pecas e disparar o0 aviso de
quando novas pecas devem ser produzidas para reabastecer a linha de producédo. O
quadro contém colunas que indicam o tipo de produto ou peca e linhas que indicam
o nivel do estoque por meio das cores verde, amarela e vermelha. Existem variacdes

de Kanbans onde os significados das colunas e linhas séo invertidos.

Funcionamento: Os cartdes sdo depositados obrigatoriamente na seguinte sequéncia
de cores: verde, amarela e vermelha. As cores indicam: - cor verde: sinaliza que ha
estoque suficiente e que novas pecas ndo devem ainda ser produzidas; - cor amarela:
sinaliza que novas pecas devem ser produzidas normalmente; - cor vermelha:
sinaliza urgéncia na producdo e que esse item deve ser produzido com total
prioridade. (PEINADO E GRAEML,2007).
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Figura 6: Exemplo de um guadro Kanban com cartBes de retirada afixados

PRODUTO X | PRODUTO Y | PRODUTO £ | PRODUTO W

Canizo
‘ CARTAO
CARTAO

CARTAOQ

Fonte: Autor baseado em Peinado e Graeml (2007).

Neste exemplo o quadro Kanban com cartdes afixados indica as seguintes acoes:
a) o produto X ainda ndo deve ser produzido.
b) o produto Y deve ser produzido na quantidade de dois contéineres;

c) o produto Z deve ser produzido imediatamente com prioridade sobre os demais e na

quantidade de trés contéineres para atingir o nivel verde;

d) o produto W deve ter um contéiner produzido.

Monden (2015) apresenta regras fundamentais para o alcance de eficiéncia de qualquer

sistema Kanban:

a) Nunca uma peca fora das especificacbes deve ser mandada para 0 processo
subsequente. Somente pecas que passaram por controle e aprovadas devem ser

colocadas nos contéineres;

b) Os responsaveis pelo posto do processo subsequente sdo encarregados de buscar as

pecas no posto anterior para reabastecimento de seus postos;

¢) Nunca um container deve ser produzido sem a demanda apontada por um cartéo;
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d) A quantidade de cartdes no sistema deve ser minimizada a medida que melhorias
nos processos sdo implementadas e 0s processos se tornam mais estaveis e com

pequenas variacdes na demanda;

e) O sistema Kanban deve estar dimensionado de tal forma que seja capaz de amortecer

variacBes minimas na demanda.

1.4.10 Poka-yoke

@) Quadro 2 mostra trés definicdes na literatura sobre poka-yoke, porém todas

convergem para o conceito de dispositivo para deteccdo de falhas.

Quadro 2: Defini¢Oes para poka-yoke

Autor Definigéo para Poka-yoke

Qualquer dispositivo destinado a inspecdo de 100% das
(SHINGO, 1988). pecas para a deteccdo de erros e defeitos e que funciona
independentemente da aten¢édo do operador

Dispositivo que evita ou detecta defeitos ou anomalias
(SAURIN; RIBEIRO; VIDOR, | que podem ser prejudiciais tanto para qualidade do
2012) produto quanto para a salde e seguranca dos

trabalhadores.

Dispositivo a prova de falhas é qualquer dispositivo que
(FISHER, 1999) tem como objetivo identificar facilmente um erro ou

defeito ou evitar que um erro ou defeito ocorra.

Fonte: Autor

Os dispositivos poka-yoke podem ser classificados como (SAURIN et al. 2012):

a) Dispositivo passivo: Utilizado para alertar sobre possiveis erros no processo. Em

geral poka-yokes passivos utilizam sinais visuais luminosos ou sinais sonoros.
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b) Dispositivo ativo preventivo: Tem como objetivo a prevencdo da ocorréncia de
erros. Este tipo de poka-yoke é ativo desde o inicio da operacéo e é ativado antes
que a atividade que causa o erro aconteca. Garante que uma vez que a operagdo foi

finalizada, ndo ha a ocorréncia de produtos defeituosos.

c) Dispositivo ativo para deteccdo: Tem como funcdo a deteccdo de produtos

defeituosos onde o defeito foi resultado da execucéo de etapas anteriores.

d) Dispositivo hibrido ativo e passivo: € a combinacdo dos dispositivos passivos e

ativos e a melhor variante de um sistema para inspecao de falhas.

1.4.11 Genchi Genbutsu

Genchi significa “verdadeira localizagdo” e genbutsu “verdadeiros materiais ou
produtos”. Genchi genbutsu ¢ interpretado como “visitar o local para verificar por si mesmo e
compreender a situagdo verdadeira” e € o primeiro passo de qualquer processo de resolugdo de

problema. (LIKER, 2005).

1.4.12 Heijunka

Heijunka significa nivelamento da producdo que descreve o esforco para combinar a

carga de trabalho e a capacidade dos processos.

Para Liker (2005), além da eliminagdo de “muda” (7 tipos de perdas), é preciso buscar
a eliminagdo de “muri” (sobrecarga de pessoas e equipamentos) e “mura” (desnivelamento). A
sobrecarga de pessoas e de equipamentos resulta em problemas de qualidade e seguranca e
interrupgdes repentinas por parada de maquinas. O desnivelamento da producgdo resulta em
volume de producdo irregular onde em determinado momento h& mais carga de trabalho do que
a capacidade de producdo pode atender e em outro momento ha falta de trabalho e ociosidade

dos recursos.

O principal objetivo do Heijunka ¢ a eliminagdo de “muri” e “mura” por meio de um
fluxo constante de pequenos lotes de pecas variadas resultando em uma demanda constante de

pecas para 0s processos antecessores e dessa forma minimizando a ociosidade na capacidade
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produtiva e reduzindo estoques criados para atender a picos de demanda (MATZKA et al.,
2012). Ao nivelar simultaneamente o volume de producéo e o mix de pegas a serem produzidas
aumenta-se a capacidade de resposta as demandas do cliente mantendo-se baixo o nivel estoque
de produtos acabados e das etapas antecessoras. A implantacdo do Heijunka exige
primordialmente que os setups para as mudancas na producdo das pecas sejam extremamente

rapidos, do contrario a producdo de pequenos lotes seria muito ineficiente.

15 Kaizen

Em japonés a palavra kaizen significa melhoria continua. Como filosofia pessoal e de
gestdo de negocios, o kaizen pressupde gue o0 nosso modo de vida no trabalho, na sociedade ou
em casa merece ser constantemente aprimorado para atingir as melhores préaticas de trabalho e
eficiéncia de pessoal (IMALI, 2014).

Na abordagem desse trabalho o kaizen € aplicado ao gemba, o local de trabalho ou chéo
de fabrica e é apresentado como um conceito guarda-chuva, que abrange a implementacao da
maioria das praticas de melhoramento da produtividade e gerenciamento da qualidade ligadas
ao Lean Manufacturing.

Para Imai (2014) o kaizen é uma abordagem de bom senso e baixo custo para a resolucéo
de problemas e promocéo da melhoria continua e que significa otimizacao dos recursos internos
da empresa relacionados aos 5Ms — mdo de obra, maquinas, materiais, métodos e medicdes.
Implica necessariamente no envolvimento de equipes multifuncionais compostas por gerentes,
engenheiros, supervisores e funcionarios em geral. Essas equipes trabalham apoiadas nos trés
pilares para a pratica do kaizen no gemba descritos a seguir: Limpeza (5S), eliminacdo de

desperdicios e padronizacao.

a) Limpeza (5S): Conforme detalhado na se¢do 1.4.1, o 5S s&o as cinto etapas de
organizacéo do local de trabalho e é a base para outras melhorias significativas.

b) Eliminacéo de desperdicios: O objetivo da préatica do kaizen € a busca e eliminagdo
dos “3MUs” - muda, mura e muri.

Muda significa desperdicio ou perda que € tudo aquilo que consome recursos e ndo
agrega valor. Os desperdicios ou muda estdo classificados em 7 tipos e estdo detalhados

na secdo 1.2.2.
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Muri significa sobrecarga de pessoas e equipamentos que resulta em problemas de
qualidade e seguranca e interrupcdes repentinas resultando em muda.

Mura significa variacdo ou desnivelamento que resulta em volume de producéo
irregular onde em determinado momento ha mais carga de trabalho do que a capacidade
de producdo pode atender e em outro momento hé falta de trabalho e ociosidade dos

recursos.

c) Padronizacdo: Padronizacao significa utilizar o processo mais facil e mais seguro
para os trabalhadores e mais rentavel e produtivo para a empresa, a fim de garantir

qualidade para os clientes.

Para Imai (2015), a ndo manutencdo de ganhos obtidos apds o kaizen ao longo do
tempo € recorrente em muitas organiza¢es e uma das principais causas para a nao
sustentacdo dos ganhos estd relacionada a estratégias de melhorias que foram
construidas a partir de uma base fragil de padrdes. O estabelecimento de padrdes
robustos deve-se seguir o ciclo padronizar-executar-verificar-agir (SDCA) e com
padrdes definidos em prética e sob controle, a proxima medida é elevar os padrdes a um
nivel superior por meio da aplicacdo de um novo ciclo de planejar-executar-checar-agir
(PDCA).

1.5.1 Evento Kaizen

Os eventos Kaizen se originaram com a Toyota que usava a metodologia para treinar
seus fornecedores nas praticas de producdo enxuta durante os anos 70 (FARRIS et al., 2008).

Um evento Kaizen é um projeto de melhoria estruturado em um determinado setor e
realizado em um curto prazo de tempo por meio de uma equipe multifuncional para atingir
metas especificas. Durante o periodo relativamente curto do evento, os membros da equipe do
evento kaizen aplicam ferramentas de baixo custo de solucdo de problemas e eliminacdo de
desperdicios e técnicas para planejar rapidamente e implementar as melhorias no setor

escolhido.

Imai (2014), aponta seis itens que orientam a visdo para a construgdo inicial de um

evento kaizen.

a) Adequar a linha de producdo ou setor para produzir de acordo com o tempo takt;
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b) Desenvolver uma linha de produgdo ou setor flexivel para absorver desvios no

tempo takt;
c) Eliminar muda (desperdicios), muri (sobrecarga) e mura (desbalanceamento);
d) Eliminar fontes que desestabilizem um ritmo regular das operacoes;
e) Definir tarefas padronizadas;
f) Minimizar a quantidade de operadores;

Em particular o evento Kaizen tem sido associado com a implementagdo dos conceitos
de Lean Manufacturing (WOMACK, 2004) e € composto pelas seguintes fases: Preparacéo do
evento, a realizacdo do evento Kaizen e a manutencao da melhoria continua apés o término do

evento (LIKER, 2005).

1.5.2 Preparacao do evento Kaizen

Antes do evento é preciso tomar algumas providéncias para facilitar o fluxo do trabalho

e utilizar de modo eficiente o tempo dos participantes (LIKER, 2005).

a) Definir o escopo do evento: Determinar o ponto de partida e o que se espera entregar

ao fim do projeto;

b) Estabelecer objetivos: Deve-se estabelecer objetivos mensuraveis para equipe
alcancar e metas que devem incluir a reducdo do lead time, melhoraria da qualidade

e reducdo do custo;

c) Desenhar o mapa de fluxo de valor do estado atual: Analisar o processo existente
antes do evento para registrar 0s passos, 0 tempo necessario para realizar as

operagOes ou tarefas e 0s tempos de espera entre processos;
d) Organizar todos os documentos relevantes;

e) Disponibilizar o mapa de fluxo de valor do estado atual na sala de equipe.
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1.5.3 Realizacdo do evento Kaizen

O evento deve iniciar com uma reunido envolvendo toda a equipe para uma revisdo do
escopo do setor a ser melhorado e dos objetivos. Em seguida é necessario um treinamento sobre
conceitos basicos de Lean Manufacturing, especialmente sobre o conceito de valor agregado e

de ndo-agregacéo de valor.
Durante o evento as seguintes atividades sdo desenvolvidas:
a) Defini¢do de quem é o cliente;
b) Analise o estado atual;

A andlise do estado atual inicia-se com aplica¢do do conceito de genchi genbutsu
para o claro entendimento do funcionamento do processo e coleta e validagdo de dados
referentes a tempos, qualidade, distancias, movimentagdes, niveis de estoques, etc. A
partir da compreensdo global do processo é essencial a identificacdo de atividades que

agregam valor e atividades que ndo agregam valor.

Em um contexto de fabricacdo atividades de valor agregado sdo etapas que
realmente transformam ou ajustam a forma ou a fungdo da matéria-prima e a aproximam

do produto acabado o qual o cliente esté disposto pagar (WOMACK E JONES, 2004).

Atividades sem valor agregado sdo desperdicios que se referem aos esforgos
investidos em um processo que adicionam custos em termos de tempo e/ou despesas,
mas nédo agregam valor ao resultado do ponto de vista do cliente ( WOMACK E JONES,
2004).

c) Desenvolvimento da visdo do estado futuro: A visdo do estado futuro deve estar

baseada nos seguintes conceitos:
e Criacdo de fluxo unitério de peca;

e Organizacdo de processos em setores sequenciados conforme o fluxo de valor para

viabilizar o fluxo unitario de pecas;
¢ Nivelamento de producéo para equilibrar as cargas de trabalho;

e Substituicdo de inspecOes por agdes que garantam qualidade ao processo;
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e Padronizar as tarefas ou operacGes e documentar o trabalho em folhas padronizadas;

d) Implementacdo das aces planejadas para tornar a visdo do estado futuro em
realidade. Para isso um plano de trabalho é definido com os responsaveis pelas
acOes e 0 mapa de fluxo de valor do estado futuro é divido em partes sendo 0s

integrantes da equipe Kaizen distribuidos em grupos para atuar em cada parte;

e) Avaliacdo dos resultados obtidos apds implementacdo das acOes. Sao realizadas
medicOes dos parametros no processo atual e compara-se com 0s parametros do

processo antes do Kaizen e com as metas estabelecidas no escopo do projeto.

1.5.4 Manutencdo da melhoria continua.

Ap0s o evento Kaizen, uma equipe de manutencdo continuaré a promover a melhoria do

estado futuro por meio de constantes verificacoes e acdes de corretivas necessarias que incluem:

a) Revisdo da situacao atual para identificacdo e enderecamento de a¢des pendentes do

plano de trabalho;
b) Revisdo de medicGes do processo para realizacdo de futuras melhorias;

c) Discusséo de oportunidades adicionais de melhorias;
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2 METODOLOGIA

Esta secdo descreve os procedimentos metodoldgicos empregados para construcao deste

trabalho e alcance dos objetivos definidos.

Quanto aos objetivos, a abordagem adotada foi a pesquisa exploratdria que tem como
objetivo propiciar familiaridade com o problema e retirar as ambiguidades do assunto tratado
(Gil, 2017). Nesse sentido o trabalho envolve:

a) Revisdo de literatura;
b) Analises documentais;
c) Visitas para coletas de dados de experiéncias praticas.

O desenvolvimento da fundamentacdo tedrica foi realizado por meio de uma reviséo da
literatura sobre os conceitos do Lean Manufacturing e das ferramentas e técnicas aplicadas para
sua implementacdo e que estdo relacionadas no contexto deste trabalho. A literatura
referenciada estd baseada em livros relevantes e reconhecidos sobre o tema e em artigos
cientificos que foram pesquisados nas bases do Google Scholar e Scopus com a utilizagdo do

software Publish or Perish.

Para a parte do desenvolvimento de resultados e discussdo, empregou-se dentro da
pesquisa exploratoria 0 método de estudo de casos mdultiplos, que consiste em uma pesquisa
empirica que estuda determinado fendbmeno contempordneo em um contexto real,
possibilitando a aproximacdo do pesquisador com as particularidades que envolvem o
fendmeno, retratando-o de maneira mais abrangente, uma vez que se utilizam mdltiplas fontes

para coleta de dados em diferentes realidades (YIN,2005).

Além de Yin (2005), os autores Lazzarini (1995), Chizzotti (2005) e Ventura (2007)
apresentam justificativas complementares e aplicacdes para o método de estudo de casos que
convergem para a natureza da presente pesquisa. Os paragrafos a seguir trazem uma breve

revisao sobre essas justificativas e aplicagdes da metodologia abordada.

O estudo de caso € um dos métodos que melhor se enquadram quando se tem uma
pesquisa com o objetivo de investigar e contextualizar fendmenos abrangentes e complexos
(LAZZARINI, 1995).
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Para Chizzotti (2005), o estudo de caso atribui diversas pesquisas que apuram e
registram dados de um caso particular ou de varios casos, com o objetivo de desenvolver um
documento organizado e critico de uma experiéncia, ou avalia-la analiticamente, visando tomar

decisbes a seu respeito ou propor uma acéo transformadora.

Ventura (2007), aponta grande aplicabilidade dos estudos de caso em pesquisas
exploratorias devido sua flexibilidade para a construgdo de hipdteses ou reformulacdo do
problema. E aplicado apropriadamente nas situacées em que o tema de estudo é suficientemente
conhecido a ponto de ser enquadrado em determinado tipo ideal. Estudos de casos se enquadram
ainda na exploracdo de processos ou comportamentos inéditos e novas descobertas, porque tém
a importante funcéo de gerar hipoteses e construir teorias.

O desenvolvimento desse estudo de casos maltiplos foi dividido em 4 etapas conforme
demostrado na Figura 7.
Figura 7: Etapas do estudo de casos multiplos

Etapas Fontes Origem

Entendimento conceitual do programa de incentivo a 1. Documentos internos sobre a politica 1. Institui¢io promotora

competitividade das industrias do estado de Sdo Paulo. e regras do programa do programa.

-

1. Relatorios de resultados consolidados 1. Instituigdo promotora

Analise de resultados gerais em 369 empresas. de atendimento as empresas. do programa.
| | 1. Registros documentados; 1. Instituigdo promotora
Analise dos resultados e das ferramentas aplicadas ] . do programa;
2. Relatorios finais completos das agdes
em 32 empresas.
implementadas. 2. Empresas.
i 1. Transcrigdo de dados coletados em 1. Instituigdo promotora
Analise da sustentagfo dos resultados ao longo do
visitas nas empresas; do programa;

tempo em 8 empresas.

]

2. Registros documentados; Empresas.

3. Relatorios finais completos das agoes

implementadas.

Fonte: Autor
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2.1 Etapa 1 do estudo de casos

A primeira etapa abrange o entendimento dos principios e da politica do programa de
incentivo a competitividade da inddstria paulista junto a instituicdo que realiza 0 mesmo. Para
levantamento dos dados foram utilizados como fontes documentos internos sobre a politica do

programa de incentivo a competitividade das industrias do estado de S&o Paulo.

2.1.1 Programa de incentivo a competitividade da indastria paulista em Lean
Manufacturing

Trata-se de um servico de baixo custo e especializado na implementacéo dos principios
do Lean Manufacturing e oferecido por uma instituicdo privada voltada ao apoio do
desenvolvimento da industria do estado de S&o Paulo por meio da formacdo de recursos

humanos e prestacdo de servigos técnicos e tecnoldgicos.

O programa tem duracdo de até 120 horas e é realizado dentro de um periodo de até 4
meses, onde nesse periodo sdo replicados os principios do Kaizen, apresentado na se¢do 1.5,
com foco em acdes rapidas e eficientes de melhoria dos processos produtivos buscando a

reducdo ou eliminacdo dos 7 tipos de desperdicios abordados na sec¢do 1.2.2 desse trabalho.
Como resultado o programa entrega os seguintes beneficios:
a) aumento expressivo da produtividade;
b) reducdo de estoques de produto acabado e/ou estoques em processo;
c) reducdo do prazo de entrega;
d) reducéo dos problemas de qualidade.

A proposta do programa traz alta confiabilidade de ganhos para empresa, visto que o
pagamento de 50% dos valores é condicionado por um contrato de desempenho. Na contratacéo
do servigo a empresa paga 50% do valor total do servigo de forma parcelada e os outros 50%
serdo pagos pela empresa somente se os resultados de desempenho acordados no contrato forem

alcancados.
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Fases do programa

O programa é composto por 5 fases denominadas de TO, T1, T2, T3, T4 que sdo

detalhadas a seguir:

a)

b)

d)

Fase TO — Diagndstico: Antes da assinatura do contrato de prestacdo de servigos a
empresa interessada solicita a instituicdo uma visita com o objetivo de se fazer um
diagnostico com o levantamento de potenciais ganhos. Nessa fase sdo coletados os
seguintes dados: Aderéncia do processo produtivo as ferramentas de Lean
Manufacturing; disponibilidade de pessoas para se dedicar ao projeto; variacdo de
demanda; verificacdo se ha estoques e desperdicios em processo; existéncia de gestdo
visual, planejamento de producdo e trabalho padronizado. O formulério para

levantamento de dados esta disponivel no apéndice A.

Fase T1 — Preparacdo: Essa fase é composta pelas seguintes atividades: Abertura do
projeto; retorno ao processo da fabrica; elaboracdo do cronograma de visitas; defini¢éo
do setor a ser mapeado; treinamento da ferramenta mapa de fluxo de valor (MFV);
execucdo do MFV-EP (Mapa de fluxo de valor do estado presente); desenho do MFV-
EF (Mapa de fluxo de valor do estado futuro); definicdo das a¢cdes de melhoria para a
intervencdo; coleta de indicadores de producéo (12 medicao).

Fase T2 — Intervencdo: Essa fase é composta pelas seguintes atividades: Treinamento
nas ferramentas Lean Manufacturing a ser implementadas; verificacdo do estado
presente (tempos, indicadores, produtividade); aplicacdo pratica no setor (melhoria
inicial); criagdo do plano de acdo com toda a equipe; ajustes no processo e implantacao
do quadro de producdo / retrabalho; verificagdo do estado presente (tempos, indicadores,

produtividade); aplicacdo préatica no setor (melhoria inicial).

Fase T3 — Monitoramento: Essa fase é composta pelas seguintes atividades: ajustes no
processo e implantagdo do quadro indicador de producdo; monitoramento das acgdes
realizadas com base nos indicadores; definicdo de novas agOes para execucgdo pela

prépria empresa.
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Fase T4 — Encerramento: Essa fase € composta pelas seguintes atividades:
implementacdo final do quadro indicador de producdo / retrabalho; validagcdo das
ferramentas Lean Manufacturing implementadas (medicéo final); concluséo do relatorio
de atendimento e apresentacdo final. Um exemplo de relatorio de atendimento esta

disponivel no apéndice B.

Metodo para apuracgdo dos resultados do programa

A apuracdo dos resultados leva em conta o indicador de produtividade definido

especificamente para o cliente, considerando a taxa de desempenho definida no contrato de

prestacdo de servicos. A taxa de desempenho é o resultado da comparacdo objetiva entre a

medicdo inicial do indicador de produtividade antes da intervencdo e a medicdo final apds a

intervencdo. O resultado esperado no setor ou processo critico selecionado é o0 aumento do

indicador de produtividade na taxa que foi acordada com o cliente durante a realiza¢do do

diagndstico inicial.

2.14

Indicadores

Os indicadores para avaliagdo dos resultados s&o: ganho de produtividade, ganho em

movimentacdo, ganho em qualidade e retorno do investimento.

a)

b)

d)

Ganho de produtividade: E o principal indicador de desempenho e diferentemente dos
demais, é o indicador obrigatério a ser medido em todos os casos. Medido em %
(percentual) de ganho de pec¢as produzidas por operador ou célula na unidade de tempo

apurada;

Ganho em movimentacao de operador: Medido em % (percentual) de metros de reducéo
de movimentacdo de deslocamento do operador. Em alguns casos esse indicador ndo é

aplicavel;

Qualidade: Medido em % (percentual) de reducéo de pecas refugadas ou retrabalhadas.

Em alguns casos esse indicador ndo ¢ aplicavel;

Retorno do investimento: Retorno financeiro do investimento medido em meses. Em

alguns casos esse indicador ndo é aplicavel.
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2.2 Etapa 2 do estudo de casos multiplos

A segunda etapa envolve a andlise de resultados alcangados em 369 empresas de micro,

pequeno, medio e grande portes e de 9 diferentes setores industriais.

A seguir sdo demonstradas as caracteristicas dessas empresas em termos de porte e
setores de atuacdo. A Figura 8 representa a distribuigéo das quantidades de empresas analisadas

de acordo com o porte.

Figura 8: Porte das empresas atendidas pelo programa

Porte

GRANDE 3 (0.81%])

MICRQ &3 (17.07%)

MEDIC 105 (28,46%)

PEQUENO 198 (53,66%)

Fonte: Autor

Observa-se que as pequenas industrias foram as que mais buscaram o programa
representando 53,66% dos atendimentos com 198 empresas atendidas. Em contraposic¢ao as
grandes empresas foram as que menos foram atendidas representando menos de 1% com apenas

3 empresas.

A Figura 9 mostra a classificacdo das empresas atendidas em 9 setores e a distribuicéo

de atendimentos por porte de empresa em cada setor.
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Figura 9: Quantidade de empresas atendidas agrupadas conforme CNAE.
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A quantidade de empresas analisadas foi definida pela possibilidade de acesso as
informac@es que foram disponibilizadas pela instituicdo durante o periodo de producao deste
trabalho. Para coleta de dados foram utilizadas como fontes de informacBGes documentos,

registros em arquivos fornecidos pela instituicdo que promove o0 programa;

2.3 Etapa 3 do estudo de casos multiplos

A terceira etapa detalha, em uma amostra de 32 empresas de micro, pequeno, médio e
grande porte e de 5 diferentes setores industriais, quais foram as ferramentas e técnicas do Lean
Manufacturing empregadas e quais foram os resultados obtidos. A Figura 10 mostra as

quantidades segmentadas por porte e setores.
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Figura 10: Quantidade segmentada por setor e porte de empresas que permitiram acesso aos
relatdrios finais.

BTOTAL POR SETOR ®PEQUENDO MICRO m MEDIO BGRANDE
14
(7]
(1]
[, ]
[+ 1]
=
£
H 9
[ 1]
© 7
w .
=
m
o
s
‘= . . :
_ T =

Alimentos Borracha Equipamentos Metalmecinica Moveleiro

Setores ou divisoes conforme CNAE

Fonte: Autor

A quantidade de empresas analisadas nesta etapa foi definida por dois aspectos

limitadores:

e possibilidade de acesso aos relatdrios finais onde constam as informacdes sensiveis

de processos internos das empresas;

e concordancia das empresas em disponibilizar informacges internas para producéao
deste trabalho.

Para coleta desses dados foram utilizadas como fontes de informagc6es documentos,

registros em arquivos e os relatérios finais da consultoria realizada.

2.4 Etapa 4 do estudo de casos multiplos

A guarta etapa descreve a situacdo atual de 8 empresas, de pequeno e médio portes e
de 2 setores que passaram pelo processo de implantacdo das melhorias e expbe quais
ferramentas e técnicas do Lean Manufacturing foram aplicadas e a sustentacdo dos resultados
obtidos ao longo do tempo. A Figura 11 mostra a distribuigéo dessas empresas segmentadas em

setores e portes.
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Figura 11: Empresas revisitadas para verificacdo da sustentacdo dos resultados.

Quantidade de empresas

Medio Medio Pequeno

Borracha Metalmecanica

Setores e portes

Fonte: Autor

A quantidade de empresas analisadas nesta etapa foi definida pela possibilidade de
acesso total as informacdes dos relatdrios finais e ainda concordancia destas empresas em
receber visita para acompanhamento e levantamento da situacao atual do sistema produtivo que

passou pelas implementacdes de melhorias.

Para coleta desses dados foram utilizadas como fontes de informagdes documentos,
registros em arquivos, relatorios finais da consultoria e visitas nas empresas para observacdes
diretas sem participacdo conforme protocolo descrito na subsecdo 2.4.1. As visitas incluiram
entrevistas com profissionais que participaram ativamente da implementacdo das acdes de

melhoria.

2.4.1 Protocolo de visitas
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As visitas foram realizadas juntamente com o consultor que realizou as implementacGes
das melhorias no sistema produtivo e para tanto foi seguido o seguinte protocolo:

a) Reunido de abertura com o gestor responsavel pelo setor e que participou
ativamente das atividades junto ao consultor com vistas a esclarecer o objetivo da
visita e a importancia para a conclusao deste trabalho;

b) Recapitulagdo do relatério final de conclusdo com vistas a recordar todo 0 processo
realizado para identificacdo dos desperdicios e implementacéo das a¢des de melhoria;

c) Visita pela fabrica para observacdo e analise dos setores;

d) Preenchimento do questionario de pesquisa de acordo com a visdo e avaliacao
conjunta do consultor e do gestor. O questionario esta detalhado na subsecéo 2.4.2.

2.4.2 Questionario de pesquisa utilizado em visita as empresas

1) Qual é a produtividade atual do setor?

2) Sobre a equipe que participou da implantacdo das acdes de melhoria,
responda:

[ 1100% continuam na empresa com ac¢des voltadas a manutencéo dos ganhos obtidos
[175% continuam na empresa com acgdes voltadas a manutencao dos ganhos obtidos
[150% continuam na empresa com acdes voltadas a manutencao dos ganhos obtidos
[125% continuam na empresa com ac¢des voltadas a manutencao dos ganhos obtidos
[10% continuam na empresa com ac¢des voltadas a manutencdo dos ganhos obtidos

3) Sobre os niveis de estoques intermediarios. Em relacdo a situacéo deixada logo
apos as implantacbes das ferramentas Lean, como estdo hoje os estoques
intermediarios?

0 Diminuiram significativamente
O Mantiveram os niveis
1 Aumentaram moderadamente

[0 Aumentaram significativamente
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4) Sobre a manutencdo da organizacao dos setores. O padrao de organizacao foi
mantido?

(] 100% Mantido
L1 75% Mantido Necessita passar por nova reorganizacdo? [1 Nao [ Sim
(1 50% Mantido
O 25% Mantido
0 0% Mantido
5) Sobre os processos padronizados, continuam a ser seguidos?
(] 100% Mantido
(] 75% Mantido
(1 50% Mantido
(1 25% Mantido
L1 0% Mantido

6) Existéncia de acbes e ou treinamentos para manutencao da cultura de melhoria
continua?

[L1Empresa possui a¢6es, divulga e mantém orientacGes sobre a cultura de melhoria
continua. Que tipo de praticas?

[ JEmpresa possui a¢cdes pontuais. Que tipo de agdes?
[IN&o héa acbes voltadas a melhoria continua

7) Existéncia de apoio da alta gestdo as praticas de manutencéo e promocao de
eventos Kaizen.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo aborda os detalhes e os resultados alcancados de um programa de
implementacdo dos principios de Lean Manufacturing como forma de incentivo a
competividade da industria no estado de S&o Paulo.

3.1 Resultados alcancados pelo programa em Lean Manufacturing nas 369 empresas

Nesta secdo sdo demonstrados os resultados alcangados nas 369 empresas. O nimeros
mostram resultados significativos nos indicadores de ganho de produtividade, ganho de

movimentacdo, ganhos de qualidade e retorno do investimento.

3.1.1 Anadlise dos ganhos de produtividade obtidos

O indicador mais importante do programa é o indicador que mede os ganhos de

produtividade. A Figura 12 demonstra os ganhos minimos, médios e méximos auferidos em

cada setor.
Figura 12: Comparativo de ganhos de produtividade (%) nos setores
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Fonte: autor

Observa-se que em todos o0s 9 setores se obteve ganhos de produtividade significativos

que variaram de 12,5%, alcangado no setor de alimentos, a 385%, alcangado no setor moveleiro.
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Os quatro setores com melhores ganhos médios de produtividade foram os setores moveleiro,

metalmecéanica, equipamentos e vestuario respectivamente.

A Figura 13 demonstra os ganhos minimos, medios e maximos alcancados e compilados
por porte das empresas.

Figura 13: Comparativo de ganhos de produtividade (%) nos portes
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Fonte: Autor

Constata-se que, em todos os portes de empresa, 0s ganhos de produtividade maximos
foram expressivos e variaram entre 32,4% nas grandes empresas e 385% nas pequenas
empresas. Os maiores ganhos médios de produtividade foram alcangados nas micro, pequenas
e médias empresas respectivamente.

A

Tabela 1 traz uma classificacdo dos dez maiores ganhos médios de produtividade
alcancados.
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Tabela 1: Dez maiores ganhos médios de produtividade

Classificagdo | Porte Setor Média% | Minima% | Maxima%
1 Micro Moveleiro 117,54 24,00 365,00
2 Pequeno Moveleiro 82,14 20,59 385,00
3 Micro Alimentos 73,45 30,00 129,40
4 Médio Equipamentos 68,95 20,60 191,00
5 Micro | Metalmecanica 65,71 24,55 227,00
6 Micro Equipamentos 63,57 26,00 122,91
7 Pequeno | Metalmecéanica | 61,84 20,00 275,90
8 Médio Vestuério 58,03 20,00 117,82
9 Micro Vestuario 53,51 24,66 132,00
10 Pequeno Vestuario 52,44 23,00 194,00

Fonte: Autor

Ao analisar a frequéncia de aparicao por porte, verifica-se que 50% sdo micro empresas,

30% sdo pequenas empresas e 20% sdo medias empresas.

A Figura 14 demonstra uma classificacdo dos ganhos de produtividade integrando os

setores aos portes das empresas.
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Figura 14: Comparativo de Ganhos de produtividade nos setores e portes
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Fonte: Autor
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Verifica-se que os 10 maiores ganhos médios foram obtidos por micro, pequenas e

médias empresas dos setores moveleiro, alimentos, equipamentos, metalmecéanica e vestuario.

3.1.2 Ganho de movimentacao

Com excec¢do da unica empresa do setor de borracha, a Figura 15 mostra que houve

grande redugdo na movimentagéo de todas as empresas.

Figura 15: Ganhos de movimentacao (%)
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Fonte: Autor

A reducdo na movimentacdo variou de 5% em uma empresa do setor de equipamentos
a 498% em outra empresa do mesmo setor.
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3.1.3 Ganho de qualidade

A Figura 16 mostra que as empresas melhoraram seus processos e reduziram os indices
de refugo de pecas de forma acentuada.

Figura 16: Ganhos de qualidade
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Fonte: Autor

O ganho de qualidade nas empresas variou de 6% a 100%. As empresas do setor de
borracha e de mobiliario ndo mediram a diferenca na quantidade de refugo antes e ap6s a
implentacdo do programa.
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3.1.4 Retorno do investimento

A Figura 17 mostra que o retorno do investimento na maioria dos setores foi inferior a

2 anos e em alguns casos inferior a 1 més.

Figura 17: Retorno do investimento em meses
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Fonte: Autor

O retorno do investimento mais demorado foi de 49 meses em uma empresa do setor
moveleiro e o retorno mais rapido foi de 0,08 meses ( 2,4 dias) em duas empresas sendo uma

do setor de alimentos e outra do setor da metalmecénica.
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3.2 Analise de amostra de relatorios finais de conclusdo do programa em Lean
Manufacturing

Na secdo 3.1 deste trabalho foram apresentados os resultados globais alcancados em
369 empresas que participaram do programa em Lean Manufacturing. Nesta secdo €
apresentada a analise de uma amostra composta por 32 relatorios de empresas de 5 diferentes
setores industriais onde sdo detalhadas as ferramentas utilizadas para o alcance dos resultados.
O tamanho da amostra foi limitado pela possibilidade de acesso a documentacdo completa das
empresas e que dependia de autorizac@es, visto que estas documentacdes contém informacdes

sigilosas de processos internos.

A Tabela 2 mostra a distribuicdo da quantidade de relatérios analisados conforme

setores e portes.

Tabela 2: Relatorios disponibilizados conforme setor e porte

Setores Grande Medio Micro Pequeno | Total Setor
Alimentos 1 1
Borracha 1 1
Equipamentos 3 3 3 9
Metalmecénica 5 9 14
Moveleiro 2 1 4 7
Total Geral 1 11 4 16 32

Fonte: Autor

A maior parte dos relatérios analisados sdo de empresas de pequeno e médio porte e

pertencentes aos setores metalmecanica, equipamentos e moveleiro, respectivamente.

3.2.1 Ganhos de produtividade alcancados pelas empresas da amostra

A figura 18 apresenta os resultados na amostra analisada. Os ganhos maximos variaram
entre 25,3%, auferido em uma empresa de médio porte do setor moveleiro, e 275,9% em

empresa de pequeno porte do setor metalmecanica.
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Figura 18: Ganhos de produtividade alcancados: Empresas segmentadas por setor e porte.
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Os ganhos médios variaram entre 23,25%, auferido em uma empresa de médio porte do

setor moveleiro, e 115,16% em empresa de médio porte do setor de equipamentos.

3.2.2 Ferramentas Lean Manufacturing aplicadas nos 32 relatorios

Os relatorios finais emitidos para cada empresa ao final do programa resumem o evento
Kaizen de forma suscinta destacando apenas 7 ferramentas e técnicas do Lean Manufacturing
abordadas na se¢do 1.4. As 7 ferramentas que aparecem em destaque nos relatorios sdo: Mapa
de fluxo de valor, troca rapida de ferramenta, fluxo continuo, trabalho padronizado, produgéo
puxada, qualidade na fonte e 5S. As ferramentas Heijunka, Genchi Genbutsu, Kanban, Poka-
yoke, TPM s&o aplicadas como ferramentas de suporte as ferramentas destacadas, porém néo

sdo mencionadas explicitamente.



3.2.3 Ferramentas mais aplicadas conforme porte das empresas

A Figura 19 traz uma compilacéo dos 32 relatdrios analisados e demonstra a frequéncia de

utilizacdo de cada ferramenta ou técnica do Lean Manufacturing conforme porte das empresas.

Figura 19: Ferramentas utilizadas conforme porte das empresas
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Constata-se na Figura 19 que as ferramentas mais utilizadas foram respectivamente: Mapa de fluxo de

valor, fluxo continuo, troca rapida de ferramenta, 5S, trabalho padronizado, qualidade na fonte e

producdo puxada.
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3.2.4 Comparacdo de frequéncia de aplicacdo entre ferramentas conforme porte das
empresas

Para se estabelecer um parametro comparativo e indicar um ranking das ferramentas
mais utilizadas nos portes das empresas, foi desconsiderado o Unico relatério de empresa de
grande porte e entdo calculado a quantidade relativa de uso de cada ferramenta em relagéo a
quantidade de empresas de cada porte. As quantidades relativas do uso das ferramentas estdo

indicadas na Tabela 3.

Tabela 3: Quantidade relativa de ferramentas aplicadas por porte das empresas

Ferramentas Grande Médio Micro Pequeno
MFV 100% 100% 100% 100%
Fluxo continuo 100% 64% 75% 81%
Trabalho padronizado 100% 45% 25% 38%
5S 0% 27% 75% 44%
TRF 0% 64% 25% 56%
Qualidade na fonte 100% 18% 0% 6%
Producéo puxada 0% 18% 0% 6%

Fonte: Autor

Considerando os dados da Tabela 3, pode-se verificar quais ferramentas tiveram maior

destaque em determinados portes de empresa:
e Mapa de fluxo de valor: Utilizado em todas as empresas de todos o0s portes;

e Fluxo continuo: Aplicado com mais frequéncia em empresas de pequeno porte

(81%), microempresas (75%) e médio porte (64%), respectivamente;

e TRF: Aplicado com mais frequéncia em empresas de médio porte (64%) pequeno

porte (56%) e microempresas (25%), respectivamente;

e 5S: Aplicado com mais frequéncia em microempresas (75%), pequeno porte (44%)

e médio (27%), respectivamente;
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Trabalho padronizado: Aplicado com mais frequéncia em empresas médio porte

(45%), pequeno porte (38%) e microempresas (25%), respectivamente;

Qualidade na fonte: aplicado com mais frequéncia em empresas de medio porte
(18%) e pequeno porte 6%), respectivamente;

Producdo puxada: aplicado com mais frequéncia em empresas de médio porte (18%)
e pequeno porte 6%), respectivamente;

3.2.5 Ferramentas mais aplicadas conforme setores das empresas

AFi

igura 20 segmenta em setores 0s 32 relatorios e mostra a distribuicdo de ferramentas

e técnicas aplicadas.

Figura 20: Ferramentas utilizadas conforme setores das empresas
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Conforme ja demonstrado na se¢do 3.2.3 as ferramentas mais utilizadas foram
respectivamente: Mapa de fluxo de valor, fluxo continuo, troca rapida de ferramenta, 5S,

trabalho padronizado, qualidade na fonte e producéo puxada.

A Tabela 4 mostra a frequéncia relativa de uso de cada ferramenta em relacdo a
quantidade de empresas de cada setor. Tendo em vista que para os setores de alimentos e

borracha apenas um relatério foi analisado, estes ndo estdo considerados nessa anélise.

Tabela 4: Quantidade relativa de ferramentas aplicadas por setores das empresas

Setor Alimentos Borracha Equipamentos Metalmecanica Moveleiro

MFV 100% 100% 100% 100% 100%
Fluxo continuo 100% 100% 89% 79% 43%
Trabalho padronizado  100% 0% 56% 50% 0%

5S 0% 0% 22% 36% 86%
TRF 0% 0% 56% 43% 86%
Qualidade na fonte 100% 100% 0% 7% 14%
Producéo puxada 100% 0% 22% 0% 43%

Fonte: Autor

Considerando os dados da Tabela 4, pode-se verificar quais ferramentas tiveram maior

destaque em determinados setores industriais:
e Mapa de fluxo de valor: Utilizado em todas as empresas de todos os setores;

e Fluxo continuo: Aplicado com mais frequéncia em empresas dos setores de

equipamentos (89%), metalmecanica (79%) e moveleiro (43%), respectivamente;

e TRF: Aplicado com mais frequéncia em empresas dos setores moveleiro (86%),

equipamentos (56%) e metalmecanica (43%), respectivamente;

e 5S: Aplicado com mais frequéncia em empresas dos setores moveleiro (86%),

metalmecanica (36%) e equipamentos (22%), respectivamente;

e Trabalho padronizado Aplicado com mais frequéncia em empresas dos setores de

equipamentos (56%) e metalmecanica (50%), respectivamente;
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e Qualidade na fonte: Aplicado com mais frequéncia em empresas dos setores

moveleiro (14%), metalmecanica (7%), respectivamente;

e Produgdo puxada: Aplicado com mais frequéncia em empresas dos setores
moveleiro (43%) e equipamentos (22%), respectivamente.

3.3 Consideracdes sobre a aplicacao das ferramentas

Diante da anélise dos relatorios e da compreensdo do programa € possivel afirmar que
o0 programa é uma aplicacdo da ferramenta Kaizen descrito na se¢do 1.5 e que é apoiado por
outras 7 ferramentas e técnicas que aparecem em destaque utilizadas em conjunto com outras
ferramentas e técnicas que sdo utilizadas, porém ndo sdo destacadas, mas sdo intrinsecas e
indispensaveis para aplicacdo das 7 ferramentas em destaque. As ferramentas ndo destacadas

sdo: Genchi Genbutsu, Heijunka, poka-yoke e Kanban.

O mapa de fluxo de valor foi aplicado em todos os 32 casos. Isto mostra na pratica a
importancia que esta ferramenta tem para o levantamento das condi¢des do processo produtivo
e para identificar onde deverdo ser tomadas as acOes para reducdo de desperdicios. Essa
constatacdo ratifica as ideias de Rother & Shook (2012) no sentido de que o mapeamento
permite visualizar mais do que simplesmente os processos individuais, permite enxergar o fluxo
como um todo, identificar fontes dos desperdicios, tornar visiveis as decisdes sobre o fluxo, de
modo que possam ser discutidas e mostrar a relacdo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de
material. Ressalta-se que é imprescindivel para a constru¢do do mapa de fluxo de valor ter

aplicacdo conjunta com o conceito de genchi genbutsu.

O fluxo continuo, aplicado em 24 casos, foi a segunda técnica mais utilizada o que leva
a inferir que a falta de sincronizacao entre processos e desbalanceamento da producdo é uma
situacdo recorrente especialmente nas empresas de pequeno porte e microempresas dos setores
da metalmecénica e equipamentos da amostra analisada. A aplicagéo da técnica fluxo continuo

esta intrinsecamente ligada a aplicacdo da técnica Heijunka.

A Troca Rapida de Ferramenta (TRF ou SMED) foi aplicada em 17 casos analisados
sinalizando o tempo de setup de maquinas como uma das principais fontes de atividades que

ndo agregam valor nas empresas de médio porte e pequeno porte dos setores moveleiro,
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equipamentos e metalmecanica. Inerente a aplicacdo da TRF sdo aplicadas as ferramentas 5S e

trabalho padronizado.

A ferramenta 5S foi aplicada em 13 casos, apontando que organizacao, padronizacéo e
limpeza sé&o fatores de relevancia diretamente ligados a produtividade. A aplicacdo dessa
ferramenta se concentrou em micro e pequenas empresas do setor moveleiro e metalmecanica.
Cabe ressaltar que a ferramenta 5S é usada de forma conjunta com a ferramenta TRF, uma vez
gue o0s sensos de utilizacao, organizacao ou arrumacao, limpeza e padronizacgéo sdo intrinsecos
a aplicacdo da ferramenta TRF. O Check List utilizado para avaliacdo da situacdo da

organizacado segundo os padrdes 5S encontra-se no Anexo B.

O trabalho padronizado foi utilizado em 13 empresas de médio e pequeno porte dos
setores equipamentos e metalmecénica, apontando a necessidade do estabelecimento de
procedimentos operacionais padronizados para minimizar desperdicios e melhorar o
rendimento de homens e maquinas. Vale destacar que a ferramenta trabalho padronizado faz

parte do procedimento para aplicacdo da ferramenta TRF.

A ferramenta qualidade na fonte foi aplicada em 4 empresas de médio e pequeno porte
dos setores moveleiro e metalmecanica. Mesmo sendo um numero bem inferior em relacdo as
outras ferramentas aplicadas, ainda é representativo, visto que o problema com qualidade

implica em perdas para todos 0s outros processos subsequentes.

A producdo puxada foi implementada em 3 empresas de médio e pequeno porte do setor
moveleiro e equipamentos para viabilizar a diminuicdo de estoques intermediarios e minimizar
perdas por superproducéo. Destaca-se aqui 0 ponto que para a implementacdo de uma producéo
puxada demanda-se obrigatoriamente a aplicacdo conjunta das ferramentas e técnicas Heijunka,

Kanban e fluxo continuo.
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3.4 Sustentacdo dos resultados alcancados

Essa secdo faz uma analise comparativa do indicador de produtividade de 8 empresas
que participaram do programa, tendo como base de tempo trés datas: antes da intervencao do
programa com aplicacdo do evento kaizen, pos implementac&o das melhorias e uma data recente

durante a producéo deste trabalho.

Os dados atuais foram levantados em visitas realizadas nas empresas onde 0s

responsaveis diretos pelos processos foram entrevistados.

341 Empresal

Empresa nacional de pequeno porte, do setor metalmecénico, fundada em 1957 e
localizada no bairro da Vila Alpina, Sdo Paulo - SP. A empresa fabrica fechaduras e cadeados

para diversos segmentos como movelaria, construcdo civil, automotiva e elétrica.

Esta empresa realizou o programa no periodo de marco de 2016 a julho de 2016 e o
aumento de produtividade alcancado foi de 181,7%. A quantidade de pecas passou de 137

pecas/operador/dia para 386 pecas/operador/dia.

Nesta empresa foram aplicadas as seguintes ferramentas e técnicas do Lean

Manufacturing durante o evento Kaizen:
e Mapa de fluxo de valor — VSM
e Fluxo continuo
e Trabalho padronizado
o b5s

Em dezembro de 2021, a empresa reporta produtividade de 240 pecas/operador/dia o
que equivale a uma perda de produtividade de 60,8% em relacdo ao melhor resultado atingido
e um ganho de 75,2% em relacdo ao resultado antes da intervencdo do evento Kaizen. Ver

Figura 21.
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Figura 21: Produtividade empresa 1 - Periodo de 03/2016 a 12/2021
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Fonte: autor

Na visita de acompanhamento nesta empresa foram observados 0s seguintes pontos:

e Das seis pessoas da equipe que trabalhou no Kaizen, apenas uma continua na

empresa envolvida com pequenas agfes voltadas a manutencdo das préaticas
implementadas;

e Os niveis de estoques intermediarios aumentaram moderadamente;

e A organizagdo dos setores ndo foi mantida sinalizando a necessidade de nova
reorganizacgéo;

e Os processos que foram padronizados ndo foram mantidos;

e Nao existem acOes e ou treinamentos para manutencdo da cultura de melhoria
continua;

e Nd&o hé apoio da alta gestdo para a manutencao e promocao de eventos Kaizen.

3.4.2 Empresa?2

Empresa nacional de pequeno porte, do setor metalmecénico, fundada em 1999 e
localizada no bairro da Mooca, Séo Paulo - SP. A empresa trabalha com fabricacéo de calhas,
rufos, telhas metalicas e tapumes metalicos.
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Esta empresa realizou o programa no periodo de fevereiro de 2020 a maio de 2020 e 0

aumento de produtividade alcancado foi de 67,91%. A quantidade de pecas produzidas passou
de 134 pecas/dias para 225 pecas/dia.

Nesta empresa foram aplicadas as seguintes ferramentas e técnicas do Lean
Manufacturing durante o evento Kaizen:

e Mapa de fluxo de valor — VSM
e Fluxo continuo

e Trabalho padronizado

e 5s

Em novembro de 2021 a empresa reporta produtividade de 220 pecas/dia o que equivale
a uma pequena perda de produtividade de 2,2% em relacdo ao melhor resultado atingido e um

ganho de 64,2% em relacdo ao resultado antes da intervencao do evento Kaizen. Ver Figura 22.

Figura 22: Produtividade empresa 2 - Periodo de 02/2020 a 11/2021
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Fonte: Autor

Na visita de acompanhamento nesta empresa foram observados 0s seguintes pontos:

e Das quatro pessoas da equipe que trabalhou no Kaizen, trés continuam na empresa

envolvidas com acdes voltadas a manutengéo das praticas implementadas;
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e Os niveis de estoques intermedidrios mantiveram-se nos niveis apos realizagdo do

Kaizen;
e A organizacdo dos setores foi mantida;
e Os processos que foram padronizados foram mantidos;

e Existem acdes e treinamentos para manutencdo da cultura de melhoria continua.
Essas acOes incluem auditorias internas, comunicagdes visuais sobre qualidade e

politica de desenvolvimento profissional funcionérios;

e Alta gestdo gestdo apoia a manutencéo e promocao de eventos Kaizen.

3.4.3 Empresa3

Empresa nacional de meédio porte, do setor metalmecanico, fundada em 1972 e
localizada no bairro Vila Independéncia, Sdo Paulo - SP. A empresa trabalha com trefilacdo de
tubos de precisdo, com e sem costura nos diametros de 10 a 75 mm, espessuras de 1 a 5,5 mm

e comprimentos de 3 metros a 7 metros.

Esta empresa realizou o programa no periodo de setembro de 2018 a dezembro de 2018
e 0 aumento de produtividade alcancado foi de 31,54%. A producdo passou de 55

pecas/homem/hora para 72 pecas/homem/hora.

Nesta empresa foram aplicadas as seguintes ferramentas e técnicas do Lean

Manufacturing durante o evento Kaizen:
e Mapa de fluxo de valor — VSM
e Troca Répida de Ferramenta - TRF
e Trabalho padronizado

Em dezembro de 2021 a empresa reporta produtividade de 72 pegas/homem/hora,

mantendo o resultado alcangado logo ap6s o Kaizen. Ver Figura 23.
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Figura 23: Produtividade empresa 3 - Periodo de 09/2018 a 12/2021
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Fonte: Autor

Na visita de acompanhamento nesta empresa foram observados os seguintes pontos:

e Todas as seis pessoas da equipe que trabalhou no Kaizen continuam na empresa

envolvidas com ac@es voltadas a manutencgdo das praticas implementadas;

e Os niveis de estoques intermediarios mantiveram-se nos niveis apés realizacdo do

Kaizen;
e A organizacdo dos setores foi mantida;
e Os processos que foram padronizados foram mantidos;

e Existem acBes e ou treinamentos para manutencao da cultura de melhoria continua.
Essas acOes incluem auditorias internas, monitoramento de produtividade e

comunicacdes visuais sobre melhoria continua.

e Alta gestdo gestdo apoia a manutencdo e promocao de eventos Kaizen.
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3.44 Empresa4

Empresa nacional de médio porte, do setor de borracha, fundada em 1952 e localizada
na cidade de Sao Bernardo do Campo - SP. A empresa trabalha com a fabricacdo de artefatos
de borracha para atender os segmentos de saneamento, bombas, irrigacdo, mineragéo,

tratamento de &gua e efluentes, petréleo e gas, maquinas e equipamentos e setor automotivo.

Esta empresa realizou o programa no periodo de dezembro de 2020 a mar¢o de 2021 e

0 aumento de produtividade alcancado foi de 210%. A producédo passou de 20 pecas/dia para
62 pecas/dia.
Nesta empresa foram aplicadas as seguintes ferramentas e técnicas do Lean

Manufacturing durante o evento Kaizen:
e Mapa de fluxo de valor — VSM
e Fluxo continuo
e Producdo Puxada
e Trabalho padronizado

e Qualidade na fonte

Em fevereiro de 2022 a empresa reporta produtividade de 62 pecas/dia, mantendo o

resultado alcancado logo apds o do evento Kaizen. Ver Figura 24.

Figura 24: Produtividade empresa 4 - Periodo de 12/2020 a 02/2022
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Na visita de acompanhamento nesta empresa foram observados os seguintes pontos:

e Todas as trés pessoas da equipe que trabalhou no Kaizen continuam na empresa

envolvidas com acBes voltadas a manutengdo das praticas implementadas;

e Os niveis de estoques intermedidrios mantiveram-se nos niveis apés realizagdo do

Kaizen;
e A organizacdo dos setores foi mantida;
e Os processos que foram padronizados foram mantidos;

e Existem acBes e ou treinamentos para manutencao da cultura de melhoria continua.

A empresa esta realizando outro evento Kaizen no setor de rebarbagéo.

e Alta gestdo gestdo apoia a manutencéo e promocdao de eventos Kaizen.

3.45 Empresa5

Empresa nacional de pequeno porte, do setor metalmecanico, fundada em 1994 e
localizada na cidade de Mogi das Cruzes-SP. A empresa € especializada na fabricacdo de

baterias de grande porte para tracdo de veiculos elétricos com capacidades e medidas variadas.

Esta empresa realizou o programa no periodo de junho de 2017 a agosto de 2017 e o
aumento de produtividade alcancado foi de 30%. A producdo passou de 2880

pecas/més/operador para 3744 pecas/més/operador.

Nesta empresa foram aplicadas as seguintes ferramentas e técnicas do Lean

Manufacturing durante o evento Kaizen:
e Mapa de fluxo de valor — VSM
e Fluxo continuo
e Trabalho padronizado

Em fevereiro de 2022 a empresa reporta produtividade de 3300 pecas/més/operador o
que equivale a uma diminuicéo na producéo de 13,5% em relacdo ao melhor resultado atingido
e um ganho de 14,6% em relacéo ao resultado antes do evento Kaizen. A empresa esclarece que
a diminuicdo da produgdo é resultado de ajuste na demanda e ndo devido a perda de

produtividade. Ver Figura 25.
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Figura 25: Produtividade empresa 5 - Periodo de 06/2017 a 02/2022
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Na visita de acompanhamento nesta empresa foram observados 0s seguintes pontos:

Das quatro pessoas da equipe que trabalhou no Kaizen duas continuam na empresa

envolvidas com acGes voltadas a manutengdo das praticas implementadas;

Os niveis de estoques intermediarios mantiveram-se nos niveis apés realizacdo do
Kaizen;

A organizacdo dos setores ndo manteve os mesmos niveis do pds-kaizen, mas esta

em nivel aceitavel ndo caracterizando ainda perda de organizacéo;
A maioria dos processos que foram padronizados foram mantidos;

Existem acOes a¢es pontuais de manutencédo da cultura de melhoria continua. Essas

acoes incluem indicadores de producéo e ajustes da producéo conforme variacéo de

demanda com vistas a ndo aumento de estoque de produtos acabados;

Alta gestdo gestdo apoia a¢cdes para manutencao das melhorias obtidas com o evento

Kaizen.
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3.46 Empresa6

Empresa nacional de pequeno porte, do setor metalmecanico, fundada em 2002 e

localizada na cidade de Mogi das Cruzes-SP. A empresa fabrica itens para escoamento de dgua
como grelhas, portas-grelhas, ralos, tampas e outros produtos em aluminio fundido, nos

acabamentos martelado, polido, escovado, cromado e coloridos com pintura eletroestatica.

Esta empresa realizou o programa no periodo de junho de 2017 a setembro de 2017 e 0

aumento de produtividade alcancado foi de 62,3%. A producdo passou de 53 pecas/hora para
86 pecas/hora.

Nesta empresa foram aplicadas as seguintes ferramentas e técnicas do Lean
Manufacturing durante o evento Kaizen:

e Mapa de fluxo de valor — VSM

e Fluxo continuo

e Producdo Puxada

Em marco de 2022 a empresa reporta produtividade de 88 pecas/hora o que equivale a
um pequeno aumento de produtividade de 2,3% em relacdo ao melhor resultado atingido e um

ganho de 66% em relacdo ao resultado antes do evento Kaizen. Ver Figura 26.

Figura 26: Produtividade empresa 6 - Periodo de 06/2017 a 03/2022
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Na visita de acompanhamento nesta empresa foram observados os seguintes pontos:

e Das quatro pessoas da equipe que trabalhou no Kaizen trés continuam na empresa

envolvidas com acBes voltadas a manutengdo das praticas implementadas;

e Os niveis de estoques intermedidrios mantiveram-se nos niveis apés realizagdo do

Kaizen;

e O nivel de organizacéo dos setores caiu apontando para uma necessidade breve de

reorganizacgéo;
e Os maioria dos processos que foram padronizados foram mantidos;

e Existem acGes acBes pontuais de manutencdo da cultura de melhoria continua como

controle do fluxo continuo para manter estoques intermediarios em niveis baixos;

e Alta gestdo gestdo apoia acfes para melhoria dos processos e controle de producédo

e estimula a¢des pontuais que ndo acarretem em gastos.

3.4.7 Empresa7

Empresa nacional de médio porte, do setor metalmecanico, fundada em 1956 e
localizada no bairro de Itaquera, Sdo Paulo - SP. A empresa fabrica produtos sanitarios, de
metal e plastico, destinados as instalacdes hidraulicas para construgdo civil como torneiras,
sifdes, duchas, valvulas, grelhas e demais acessorios para 0 segmento.

Esta empresa realizou o programa no periodo de outubro de 2018 a dezembro de 2018
e 0 aumento de produtividade alcancado foi de 72,7%. A producdo passou de 11

pecas/operador/hora para 19 pecgas/operador/hora.

Nesta empresa foram aplicadas as seguintes ferramentas e técnicas do Lean

Manufacturing durante o evento Kaizen:
e Mapa de fluxo de valor - VSM
e Fluxo continuo
e Producdo puxada

Em abril de 2022 a empresa reporta produtividade de 25 pecas/operadora/hora o que
equivale a um aumento de produtividade de 24% em relagdo ao resultado atingido pos-kaizen

e um ganho de 127,3% em relagéo ao resultado antes do evento Kaizen. Ver Figura 27.
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Figura 27: Produtividade empresa 7 - Periodo de 09/2018 a 04/2022
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Na visita de acompanhamento nesta empresa foram observados os seguintes pontos:

Das quatro pessoas da equipe que trabalhou no Kaizen, as quatro continuam na

empresa envolvidas com agdes voltadas a manutencdo das préaticas implementadas;

e Os niveis de estoques intermediarios diminuiram significativamente em relacéo aos

niveis apos realizacdo do Kaizen;
e O nivel de organizacédo foi melhorado;
e Os processos que foram padronizados foram mantidos;

e Existem a¢des para manutencdo da cultura de melhoria continua como: kaizens em
outros setores, monitoramente de produtividade, 5S periddicos e aplicacéo de ciclo
PDCA.

e Alta gestdo gestdo esta diretamente envolvida em agdes para melhoria e combate a

desperdicios.
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3.48 Empresa8

Empresa nacional de médio porte, do setor metalmecénico, fundada em 1991 e
localizada na cidade de Mogi das Cruzes - SP. A empresa é especializada na fabricacdo de pecas
metalicas estampadas e pecas termoplasticas injetadas para o mercado em geral e para o setor

automotivo.

Esta empresa realizou o programa no periodo de janeiro de 2017 a abril de 2017 e o
aumento de produtividade alcancado foi de 191,3%. A producdo passou de 21

pecas/operador/hora para 60 pegas/operador/hora.

Nesta empresa foram aplicadas as seguintes ferramentas e técnicas do Lean

Manufacturing durante o evento Kaizen:
e Mapa de fluxo de valor — VSM
e Troca Répida de Ferramenta - TRF
e Fluxo continuo
e Trabalho padronizado

Em maio de 2022 a empresa reporta produtividade de 80 pecgas/operadora/hora o que
equivale a um aumento de produtividade de 33,3% em relacdo ao resultado atingido pds-kaizen
e um ganho de 288,3% em relacéo ao resultado antes do evento Kaizen. Ver Figura 28.

Figura 28: Produtividade empresa 8 - Periodo de 01/2017 a 05/2022
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Na visita de acompanhamento nesta empresa foram observados os seguintes pontos:

e Das cinco pessoas da equipe que trabalhou no Kaizen, trés continuam na empresa

envolvidas com agdes voltadas a manutencédo das praticas implementadas;

e Os niveis de estoques intermediarios foram reduzidos em relacdo aos niveis apos

realizacdo do Kaizen;
e O nivel de organizacéo foi melhorado;
e Os processos que foram padronizados foram mantidos;

e Existem a¢Bes para manutencdo da cultura de melhoria continua como: kaizens em
outros setores, monitoramente de produtividade, auditorias 5S e aplicacdo de ciclo
PDCA.

e Alta gestdo gestdo incentiva fortemente e acompanha a¢des para melhoria continua

e combate a desperdicios.

3.5 Consideracdes sobre a importancia do programa para as industrias no cenario
industrial do estado de S&o Paulo

De acordo com a Confederacdo Nacional das Industrias (2021), o estado de Séo Paulo
possui 121.898 empresas industriais de transformacdo, que representam 25,6% do total de
empresas industriais do Brasil. As indUstrias paulistas empregam 2.922.404 trabalhadores e
geram um PIB industrial de R$ 440,9 bilhdes o que equivale 28,9% de participacdo no PIB

industrial nacional. Ver Tabela 5.

Tabela 5: Quantidade de empresas industriais de transformac&o no estado de S&o Paulo

BMicro @Pequenas ®Médias ®Grandes Total
Porte das empresas empresas empresas empresas Empresas
Quantidade 81428 31450 7436 1585 121.898
Participacdo no estado 66,80% 25,80% 6,10% 1,30% 100,00%
Emprego Industrial 280559 680941 797841 1163153 | 2.922.494
Participacdo no estado 9,6% 23,3% 27,3% 39,8% 100,0%

Fonte: CNI — Confederagdo Nacional das Industrias (2021): (1) até 9 empregados; (2)10 a 49
empregados; (3) de 50 a 249 empregados; (4) com de 250 ou mais empregados;
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De modo geral, os ganhos expressivos apresentados na se¢do 3.1 alcangados em 369
empresas atendidas pelo programa de incentivo a competitividade com aplicagéo dos principios
do Lean Manufacturing demonstram, em uma experimentacao pratica, que a aplicacdo de 7
ferramentas de Lean Manufacturing basicas contribui efetivamente para ampliar a

competitividade da industria.

Nos casos apresentados, 0 programa comprovou ser um instrumento de grande
importancia para aumentar a competitividade da industria paulista e conforme demonstrado na
secdo 3.1.1 aparenta ser especialmente vidavel no contexto de micros, pequenas e medias

empresas, Visto que as principais caracteristicas do programa sao:

e O investimento do programa com pagamento facilitado: A empresa paga 50% do
valor no inicio de forma parcelada e o restante apds o término da implantacdo das

acoes;

e Especificacdo prévia de ganhos de desempenho firmada em contrato: O contrato
prevé o ganho minimo nos indicadores acordados. O pagamento do valor
equivalente aos 50% restantes ao término da implantacdo das acles esta

condicionado ao alcance dos resultados;

e Raépido retorno do investimento: Nos casos analisados o valor investido retornou no

prazo de 0,08 e 49 meses e na média entre 2,62 e 8,82 meses;

e Concepgdo com abordagem simples fundamentada em melhorias rapidas no chdo de
fabrica: Nesse aspecto, € interessante constatar que ndo ha extrema complexidade
nas acdes do programa, visto que nos casos das 32 empresas analisadas neste
trabalho, o uso de 7 ferramentas principais de Lean Manufacturing resultou em
ganhos de produtividade notaveis que alcancaram 385%, conforme apontado na

secdo 3.2.1.
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CONCLUSAO

Diante dos resultados relevantes alcancados pelo programa de incentivo a
competitividade da industria paulista com aplicacdo do Lean Manufacturing associados ao
cenario industrial do estado de S&o Paulo com vultosa quantidade de empresas industriais em
operacdo, € possivel inferir que iniciativas de baixo custo como a exposta neste trabalho,
resultam em um importante impacto positivo para aumento da competividade dessas empresas.

Ao considerarmos que as empresas de micro, pequeno e médio porte, foram as mais
beneficiadas pelo programa e que estas empresas, quando agregadas, geram 1.759.341
empregos diretos conforme mostrado na Tabela 5, é crivel ponderar que o programa traz ainda
um impacto social importante ao refletir diretamente no desenvolvimento econémico local.

Ainda que a amostra de 369 empresas analisadas seja relativamente pequena diante do
namero total de industrias do estado de S&o Paulo, os exemplos e as constatacGes deste trabalho
quanto aos ganhos obtidos e a relativa simplicidade das a¢des implantadas indicam um possivel
caminho a ser explorado para promover ganhos de competitividade expressivos que se traduzem
rapidamente em resultados financeiros e com retorno do investimento em curto prazo.

Quanto sustentacdo dos resultados alcancados nas 8 empresas visitadas verificou-se que
apenas uma das empresas reportou uma perda de produtividade consideravel de 60,8% em
relacdo ao melhor resultado atingido ap6s as intervencgdes no sistema produtivo. Esse exemplo
chama atencdo para a necessidade de acOes que fomentem o comprometimento de todos
envolvidos no combate aos desperdicios, dado que aparentemente a perda de produtividade
reportada pode estar correlacionada com as seguintes questbes apontadas na visita de
acompanhamento: Dissolucdo da equipe que participou do Kaizen e auséncia de acdes para
manutencdo da cultura de melhoria continua além de falta de apoio da alta administracéo.

Essa dissertacdo atendeu os objetivos propostos por meio da descri¢ao de dados e analise
de situacdes em empresas que colocaram em pratica as bases do Lean Manufacturing. Dessa
forma, o trabalho contribui para reforcar a correlacdo direta entre ganhos de produtividade e
implementacdo de agBes de baixo custo no chdo de fabrica ligadas aos conceitos do Lean
Manufacturing.

O estudo sobre a sustentagédo dos resultados em 8 empresas apresentado nesse trabalho
traz a tona a seguinte questdo que pode ser abordada em pesquisas futuras: Quais estratégias
s80 necessarias para manter a cultura de melhoria continua ao longo do tempo apds eventos
Kaizen?
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ANEXO B — CHECK LIST AUDITORIA 5S
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CHECKLIST DE AUDITORIA - PROGRAMA 55 {Producdo) Fag 112
Setor Auditado: Representante do Setor Auditado:
Auditor (es):
Pontuacdo: 1 ponto - RUIK 0 2 pontos - REGULAR -{'_'L 3 pontos - BOM - 0 pontos - Nao aplicavel
12 § — UTILIZACAO (SEIRI) - PONTOS DE AVALIACAD i M A OBSERVACOES
1- Existen materiais efou equipamentos que ndo estio sendo utilizados sobre as bancadas?
2= Existen objetos desnecessanios debaiko das bancadas [cainas de papelio, ete.]
3= 0s dados ouinfarmagdes disponiveis no quadro de aviso efou na parede estio atualizados
ou est3o amais de 2 meses 7
d-Yerificar ze hatios de eletricidade, telefénicas espalhados pelo chio oumesmo mal fisados
nas paredes, proporcionando risco de acidentes ou demonstrando desarganizag o,
5- Existemn objetos pessaaiz no local de trabalkhey
Pontuacdo =Soma das notas divido pela quantidade de itens aplicaveis.
225 - DHDENAD&D (SEITON]) - PONTOS DE AVALIAI;ED = M/A DBEEHM’ACE)ES

1- Oz materiaistobjetoslequipamentos estao em locais adequados e arganizados?

2- Oz locais onde os materiaizs 280 guardados!aloc ados estéo identificados carrstamente?

3- Uso das liweiras corretamente para papéis, plasticos, metais, orginicos etc’?

d- Oz produtos quimicos estio devidamente identificados e guardados em local apropriada
quando ndo estio em usa’’

5- 0z equipamentos de combate 3 incéndios estéo em boas condigdes & prontos para o usoy

E- Oe modo geral o setor, encontra-se organizada’?

Pontuacdo
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CHECKLIST DE AUDITORIA - PROGRAMA 55 {PdeU!}ﬁD] Fag 212
3% 5 — LIMPEZA (SEISOU) - PONTOS DE AVALIADED e = MSA DE\SEH\’AEE}ES
1- Oz mawveis, materiais, maguinas e equipamentos est3o em boas condigdes de limpeza’
2- 0O chio esta limpo? Ha materiais jogados no chio?
3- Mo geral o setar esta limpo™?
Pontuacdo
42 5 — SEIKETSU ISAL:lDE] - POMNTOS DE AM"ALIAI;ED 1 MSA DE\SER‘U'AI;E)ES
1- Az ldmpadas, luminarias estio limpas e em funcionamento?
2- Oz banheiros encontram-se em bom estado de conservacio por parte dos usuarios?
3= Oz colaboradaores zelam pela limpeza do seu ambiente de trabalkho ¥
Pontuacdo
52 5 — SHITSUK [AUTO-DISCIPLIMA) - PONTOS DE A‘h’ALIAD&D ol MfA DBSER‘E’ACE)ES

1- Az iluminagdes desnecessarias estdo sendo apagadas apds asaida do local?

2- 0= equipamentas estio senda desligados nos horarios em que ndo ha atividades’

3- S&o deisadas portas de armarios e gavetas abertasy

d- Oz materiais de uso comum, quando ndo estio sendo mais utilizados, =30 colocados nos
lozais determinados7

E- Todos estio utilizando cracha?

E- Todos estio utilizando unifarme Y

T- 0= colaboradares demonstram se importar com o cumprimenta dos requisitos do programa

557

Pontuacdo

POMNTUACAD GERAL
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ANEXO C - EXEMPLO DE RELATORIO FINAL

Nas proximas paginas é apresentado um relatorio final real de atendimento do programa a uma
empresa nacional de médio porte, do setor metalmecénico, fundada em 1972 e localizada no bairro do
Ipiranga, Sdo Paulo - SP. A empresa trabalha com trefilacdo de tubos de precisdo, com e sem costura

nos diametros de 10 a 75 mm, espessuras de 1 a 5,5 mm e comprimentos de 3 metros a 7 metros.
Cabe ressaltar os seguintes pontos:

e Algumas informacfes sobre a instituicdo que promove o programa e a identificacdo da
empresa estdo omitidas por questdes particulares dessas organizacoes;

e A formatacdo do relatorio foi mantida da forma original, ndo se aplicando a0 mesmo as regras
que foram seguidas para construcdo do trabalho até esta secéo.
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XXXXXKXXXXX

Consultoria em Manufatura Enxuta

YOO XXX Sao Paulo, 18/12/2018




PROGRAMA XXXXXXXXXXXXXXXX

O Programa XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX € uma acdo do XXXXX -
XXXXXXXXXX, cujo objetivo é aumentar a produtividade das Industrias Paulistas de
diferentes portes e areas tecnoldgicas, tornando-as mais competitivas no cenario econémico
atual. A metodologia usada é a Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing), baseada na reducéo
dos oito tipos de desperdicios mais comuns no processo produtivo: superproducdo, tempo de

espera, transporte, excesso de processamento, inventario, movimento, defeitos e intelectual.

1-OBJETIVO

O objetivo deste documento € apresentar os resultados da consultoria especializada em
Manufatura Enxuta — do Programa XXXXXXXXX, realizada nas areas de Ponteadeiras e
Serras Automaticas, linha Tubos Incodisel, da empresa XXXXX LTDA, para contribuir com

aumento da produtividade da empresa em questao.

2 - ESCOPO

Para cumprimento do objetivo deste servi¢o de consultoria, o escopo do projeto foi

dividido em etapas de trabalho conforme programacao abaixo:
- Visita de diagnostico;
- Mapeamento do fluxo de valor — Estado presente;
- Aplicacgéo da ferramenta de Manufatura Enxuta;

- Anélise e documentacdo dos resultados.
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3-ESTADO PRESENTE

A XXXXX € uma Industria metaldrgica que atua no segmento de manufatura de tubos

trefilados. Sua unidade fabril esta instalada no Bairro Vila Independéncia, Sao Paulo -SP.

A empresa esta no mercado de tubos trefilados a mais de 50 anos, sendo referéncia no
fornecimento de tubos de precisdo com e sem costura, pecas semiacabadas e tratamento

térmico.

Figura 4 — Tratamento térmico.
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A figura 6 demostra o arranjo fisico do estoque de matéria prima, o valor estimado de
material em estoque gira em torno de 1000 toneladas.

Figura 6 - Estoque de Matéria Prima.

A figura 7 demostra a realizacdo do processo de trefilacdo, onde o elemento o carro
efetua a fixacdo da ponta do tubo e realiza 0 movimento de translagéo, forgando a passagem do
tubo pelo didmetro interno da matriz, promovendo dessa maneira a obtengdo do didmetro

requerido.

Figura 7 - Trefilacdo de Tubos.
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Equipe Lean XXXXX

Nome
Sérgio
Alexandre
Flavio
Marcos
Luciano

Ronaldo

Funcéo
Supervisor de Producéo
Qualidade
PCP
Supervisor de Manutencao
Lider de Producao
Lider de Producao

|
Geréncia Adm.
Comercial
N

Geréncia Contabilidad
Financeira

Comercial Produgdo

I-
e/
i

== ———
aboratorios

Fisico / Quimico /
Metroldgico

L

o Desenvolvimento
de Processo

= Vendas Refeitério :
Segurancga |
] Patrimonial |

Tratamento

d Faturamento § 2 P
Térmico

Logistica
A Recebimento /| o
Expedicdo

Decapagem
Quimica

Tratamento de
Efluentes

1 Compras -

Trefilacdo de
=
Tubos

Pecgas e
Servigos

L] L] L) 1
Qualidade

e
t Escrita Fiscal
Contas a Pagar|
SR Custo
§ etrica/ -
Mecanica

Fieiras /
Ferramentas

g
Prestadores |
] deServico |

Figura 8 - Organograma XXXXX.
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3.1 - MAPA DE FLUXO DE VALOR

Com o objetivo de realizar a transferéncia de tecnologia para a Equipe Lean, efetuou-se

a simulacéo de uma Fabrica de Canetas. Onde os dados de entrada foram:
Demanda = 75 canetas
Tempo disponivel =4 min

Foi aplicado os conceitos de calculo do takt time. A importancia da aproximacgéo dos
processos e a criacdo de células de trabalho reduzindo a movimentagdo do material e eliminando
a incidéncia de estoques em processo. Demonstrou-se também a funcionalidade do gréafico de
balanceamento de operacdes, desta forma a equipe propds solucbes eficazes ao processo

aplicando os conceitos inerentes a Manufatura Enxuta.

Figura 9 - Dindmica Canetas, treinamento elaboracdo do Mapa Fluxo de Valor.
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CLIENTE
Incodisel

/\ COMPRAS pcP Vendas
FORNECEDOR

Vallourec

Dados da Escolha: Tubo Incodisel 6/2
DEMANDA: 4000 kg/més

4 dias

1turno = 5:40 as 14:00

2 turno = 14:00 as 22:30

30 min de refeicdo/turno

TEMPO DIPONIVEL: 4 dias = 3800 min
TAKT TIME: 4d/4ton = 1 d/ton

g

17930 kg

Mov. Carro
Elétrico

SEPARACAO DECAPAGEM PONTEADEIRA TREFILACAO CORTE
A 6000 kg/h 2000 kg/h 2134 kg/h 2180 kg/h 1240 kg/h
- o 2 R o 1 R o 1 1200 L 1 o 1 1DIA
T/C:9s T/C:27s T/C: 20 s/barra T/C: 62 s/barra T/C:235s
TR:0 TR:0 TR: 30 min kg TR: 15 min TR: 15 min
DISP: - DISP:- DISP: - DISP: - DISP: -
2 TURNOS 3 TURNOS 2 TURNOS 2 TURNOS 2 TURNOS
1barra =15 kg 1barra=7,92 kg
4 meses zero - 1,2d -
9s 27s 20s 62s 235

Mov. Carro
Mov'. (?arro Elétrico
Elétrico
DESENGRAXE FORNO
4000 kg/h 1200 kg/h
~ o 1 zero O 1
T/C:Ts T/C:24s
TR0 TR: 30 min
DISP: - Diskos
3TURNOS 3TURNOS
R zero
7s 245

Mov. Carro
Elétrico

Mov. Carro
Elétrico

DECAPAGEM PONTEADEIRA TREFILACAO CORTE
-i’ 2000 ke/h 1074 kg/h 815 kg/h 1210kg/h
zero o 1 700 k o 1 O 1 - O 1
T/C 145 00 ke |7 30s/marma T/C: 18 T/ 12 5/bara
TR:0 TR: 30 min TR: 15 min TR: 15 min
DISP: - DISP: - DISP: - DISP: -
2 TURNOS 2 TURNOS 2 TURNOS 2 TURNOS
1barra=4,08 kg

Mov. Carro
Elétrico

% | DESENGRAXE FORNO
4000 kg/h 1200 kg/h
= @ 1 zero @ 1
T/C:45 T/C:125s
TR:0 TR:0
DISP: - DISP:-
3 TURNOS 3 TURNOS
- zero
4s 12s

Mov. Carro
Elétrico

Mov. Carro
Elétrico

?%

DECAPAGEM PONTEADEIRA | TREFILAGAO \ CORTE
é’ 2000 kg/h 1022 kg/h ﬁ 475 kg/h h&’ 1190 kg/h
zero O 1 R O 1 _ O 1 - O 1
T/C:85s T/C: 20 s/barra T/C:19s T/C: 8 s/barra
TR:0 TR: 30 min TR: 15 min TR: -
DISP: - DISP: - DISP: - DISP: -
2 TURNOS 2 TURNOS 2 TURNOS 2 TURNOS
lbarra=2,5kg

ss [ | 20s 195 8s
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Mov. Carro
Elétrico

Mov. Carro
Elétrico

ii DESENGRAXE FORNO
4000 kg/h 1200 kg/h
- O 1 zero O 1
T/C:2,3s T/C:7,5s
TR:0 TR: 0
DISP: - DISP: -
3 TURNOS 3 TURNOS
2,3s 7,5s
Mov. Carro Mov. Carro
Elétrico Elétrico %
DECAPAGEM [ LafaNacRo TREFILAGAO (3X) CORTE
2000 kg/h 80 kg/h 340 kg/h 810 kg/h
zero O 1 2800 ] B _ o 1 _ O 1
T/C:4,5s T/CR65 s T/C:14 s T/C: 6 s/barra
TR:0 kg TR: TR: 15 min TR: -
DISP: - DISK: - DISP:- DISP:22176s
3 TURNOS 2 TURNOS 2 TURNOS 2 TURNOS
- 2,8d - -
4,5s S 14s 6s

Mov. Carro
Elétrico

Mov. Carro

n DESENGRAXE " FORNO FINAL
_ o 1 zero © 1
T/C:2s T/C:45s
TR:0 IR0
DISP: - DISP: -
3 TURNOS BAORNOS
2s 4s

Mov. Carro
Elétrico

ENDIREITAR EDDY CURRENT EMBALAGEM
é} 354 kg/h 588 kg/h 2000 kg/h
R o 1 R o 1 _ o 1
T/C: 3 seg/barra T/C: 8 s/barra
TR: 15 min TR: 0
DISP: - DISP: -
2 TURNOS 2 TURNOS
- - - - NAV: 4,7 dias
3s 8s 23s AV: 425,6 seg U

Figura 10 - Mapa Fluxo de Valor
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3.1.1 - DESCRICAO DO ESTADO PRESENTE

A empresa possui 0 sistema que permite o gerenciamento da producdo PCPMASTER
(EGA), que por meio de sua interface coleta dados e gera informagdes dos indices de:

disponibilidade, produtividade e qualidade (eficiéncia global do processo).

De acordo com o processo producdo e disposicdo do arranjo fisico observa-se que a

empresa ndo trabalha com fluxo continuo. A producéo esté dividida da seguinte maneira:

- Separacdo: Atividade que tem a finalidade de segregar o lote de tubos que iré& entrar

na producéo.
- Decapagem Quimica: elimina as impurezas da superficie do material.

- Trefilacdo: Processo de Conformacdo mecanica onde o tubo é puxado, passando pelo

didmetro interno de uma matriz (fieira).
- Tratamento térmico: realiza a normalizacdo da estrutura cristalina do material.

- Usinagem: processo de transformacdo que realiza a remocgdo do sobremetal,

objetivando conferir a peca dimensdes conforme especificacdo do desenho técnico.

Nos processos de decapagem e tratamento térmico, por exemplo, se faz necessario que

a entrada dos materiais seja feita por meio de lotes.

Os tempos de ciclos dos processos sdo muito diferentes, dificultando o balanceamento

da producéo e dessa forma geram altos niveis de estoques entre 0S processos.

O produto INCODIESEL demanda maior tempo de producéo, em funcéo da necessidade
de repassar os tubos pelos mesmos processos 4 vezes, em alguns casos, até que se obtenha o
diametro desejado. E produzido em média 4 toneladas deste produto por més.

1 Decapagem 2 Pontear
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6 Eddy current

Inspecdo e Embalagem




107

3.2 - TABELA DE INDICADORES, MEDICAO INICIAL E META

Indicadores de desempenho

Indicador Medicao Inicial Meta
Produtividade (pg¢/op/hora) 55 20%
Movimentac&o (metros) - %
Qualidade — Retrabalho/Refugo - %

Retorno do Programa

Nao se aplica

Nao se aplica

4 - FERRAMENTAS LEAN MANUFACTURING

Ferramentas Lean Manufacturing Aplicadas

O MRV

O TRF

O Fluxo Continuo

O Trabalho Padronizado

O Producdo Puxada

O Qualidade na Fonte

O 5S

4.1 - TRABALHO PADRONIZADO

Na primeira semana de setembro realizou uma reunido com a equipe Lean para discutir

qual seria 0 andamento das ac¢des, focando nos pontos de alerta levantados pelos integrantes da

equipe e na visdo dos consultores, dessa maneira gerou-se um a matriz de priorizacéo.

A ponta gerada no tubo Incodisel na passagem de 9 mm para 6 mm, era realizada pelo

processo laminagdo de pontas. Que consiste na inser¢do manual da barra entre os rolos

laminadores, que permanecem em constante rotagdo e realizam movimento pressdo e

descompressao. Essa atividade aléem de improdutiva (180 kg/hora) também exigia um esforco

demasiado e repetitivo para o colaborador.
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Figura 11 - Operador efetuando o teste com o padr&o no processo de laminacao.

Com o projeto de matrizes compativeis com o didmetro nominal de 5,9mm, com a
reducdo do comprimento da ponta e com a utilizacdo do fluido especifico para conformacéo

mecanica a equipe Lean obteve éxito na realiza¢do da ponta na PT06 (Ponteadeira 06).

4.2 - TROCA RAPIDA DE FERRAMENTA

O gréfico de Yamazumi, demonstra os tempos de ciclo de cada atividade realizada pelo
operador, cada atividade foi classificada de acordo com a avaliagdo do observador, em atividade

que agrega valor, que ndo agrega valor e atividade incidente.
NAV = Néo Agrega Valor.
AV = Agrega Valor

| = Incidente



Tabela 1 - Detalhamento das atividades do setup.

Unidade de Tempo seg Processo
Atividade Status SETUP
Limpeza da maquina I 126,00
Liberagdo do Lote NVA 54,00
Limpeza da maquina I 34,00
Buscar OS I 22,00
Alimentar Sistema EGA I 30,00
Buscar mangueira pneumatica NVA 20,00
Buscar parafusadeira NVA 27,00
Engatar mangueira na parafusadeira NVA 21,00
Acionar AR comprimido NVA 19,00
Verificar o funcionamento da parafusadeira NVA 8,00
Ajustar alimentador VA 17,00
Ajustar o alimentador VA 82,00
Ajustar programa VA 12,00
Ida p/ tras da maquina NVA 70,00
Limpeza da maquina NVA 15,00
Buscar chave allen NVA 11,00
Desmontar cabecote VA 30,00
Desmontar 2° cabecote VA 36,00
Ajuste do mordente VA 86,00
Soltar mangueira de éleo VA 6,00
Soltar parafuso da pinga 1 VA 16,00
Limpeza das pingas e suporte I 21,00
Retirar e guardar pingas no suporte VA 8,00
Limpeza I 5,00
Montagem da pinca VA 47,00
Aperto da mangueira de dleo VA 5,00
Rotacionar magazine de pincas VA 22,00
Limpeza I 5,00
Soltar mangueira de éleo VA 5,00
Soltar parafuso da pinga 2 VA 13,00
Limpeza das pingas e suporte I 22,00
Retirar e guardar pingas no suporte VA 3,00
Limpeza I 10,00
Montagem da 2° pinga VA 67,00
Rotacionar magazine de pegas VA 31,00
Limpeza I 5,00
Soltar mangueira de éleo VA 7,00
Soltar parafuso da pin¢a 3 VA 12,00
Limpeza das pingas e suporte I 2,00
Retirar e guardar pingas no suporte VA 18,00
Limpeza I 7,00
Montagem da 3° pin¢a VA 50,00
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Unidade de Tempo seg Processo
Atividade Status SETUP
Aperto da mangueira de 6leo VA 7,00
Rotacionar magazine de pegas VA 26,00
Limpeza I 8,00
Soltar mangueira de éleo VA 8,00
Soltar parafuso da pinca 4 VA . 14,00
Limpeza das pingas e suporte I . 20,00
Retirar e guardar as pingas no suporte VA . 5,00
Limpeza I 18,00
Montagem da 4° pinga VA 42,00
Aperto da mangueira de 6leo VA 11,00
Configuragdo no PC I 16,00
Fechar ar, atrds da maquina NVA 21,00
Guardar mangueira NVA 40,00
Acionar mordente PC VA 30,00
Recuar barra manualmente VA 17,00
Edicdo no PC VA 19,00
Ida p/ tras da maquina NVA 45,00
Abrir e fechar mordente, no PC. VA 12,00
Ida p/ tras da maquina NVA 34,00
Abrir e fechar mordente, no PC. VA 16,00
Ajustar pressdao do mordente com papel VA 13,00
Fixar mordentes VA 73,00
Abrir e fechar mordente, no PC. VA 10,00
Verificar a pressdao do mordente I 59,00
Ajuste do mordente I 66,00
Conferir pressdao do mordente [ 18,00
Ajuste no PC VA 11,00
Ida p/ trds da maquina NVA 31,00
Ajuste no PC VA 20,00
Ajuste pressdao do mordente [ 16,00
Ajuste do alimentador (Diametro) VA 41,00
Limpeza I 10,00
1 Montagem do cabecote VA 28,00
2 Montagem do cabecgote VA . 42,00
Buscar protecdo e fechar porta NVA I 16,00
Ajuste no PC ( com ordem de producdo) VA 66,00
Usinagem das primeiras pecas VA I 115,00
Analisar ferramenta (Abrir e fechar porta) [ 49,00
Usinagem de pecas testes + Config. PC I 55,00
Analise da ovalizacdo (Mordente)
medir com p?qwmetro | 124,00
marcar com pincel a pega
ajuste no PC
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Unidade de Tempo seg Processo
Atividade Status SETUP
Usinar peca teste I 44,00
Inspecao com anotagdes na O.P. I 22,00
Ajuste no PC I 23,00
Usinagem peca teste NVA 54,00
Inspegao visual I 62,00
Medicdo com paquimetro [ 27,00
Usinagem pega teste NVA 112,00
Ajuste no PC I 15,00
Limpeza da maquina I 18,00
Ajuste na maquina I 53,00
Ajuste no PC (Tombar torre) I 31,00
Ajuste na maquina I 27,00
Correcao de ovalizagao [ 43,00
Ajuste no PC (Tombar torre) I 43,00
Inspecao visual [ 34,00
Ajuste no PC I 45,00
Ajuste na maquina (Regulagem do | 196,00

mordente)
Usinagem peca teste I 354,00
Montagem da ultima prote¢ao VA 87,00
Fim do SETUP no EGA I 14,00
Inspecdo (maquina parada) NVA 149,00
Preenchimento da folha O.S. NVA 109,00
Buscar instrumento de medicdo (Imicro) NVA 33,00
Medir a peca I 32,00
Preenchimento da folha O.S. NVA 23,00
Preenchimento de etiqueta NVA 188,00
Marcar peca com caneta NVA 30,00
Organizar instrumentos

limpeza do recipiente NVA 111,00

organizar ferramentas
guardar pingas.
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Total VA Incidente ™ Total NVA

30%

42%

Figura 12 - Distribuicao das atividades durante o setup.

Gréfico pizza gerado apresenta a classificacdo das atividades do operador na preparagédo
da Serra automatica. As oportunidades de otimizacdo estdo nas zonas vermelha e amarela, desta
maneira com as informacdes extraidas realizou-se implementacfes com o objetivo de diminuir

o tempo de maquina parada, sdo elas:
- Redugéo do nimero de ferramentas de aperto.
- Construcao de tapete flexivel (EVA) com silhuetas.
- Reducdo do nimero de atividades no setup interno.

- Preparacdo com antecedéncia das ferramentas de corte (figura 13), ferramentas de
aperto (parafusadeira), pincas, instrumentos de medicdo, dispositivos de controle e matéria

prima.

- Construcdo de nichos para apoiar 0s cabegotes no armario e também no carrinho de

ferramentas.
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Figura 13 - Sugestéo para o Setup Externo do cabegote (Tryout no torno universal).

As figuras 14, 15 e 16 evidenciam alguns pontos de aten¢do, mesmo ap06s aos Kaizens
bem como:

- Desenvolvimento de mecanismo de fixacdo da posicdo do mordente em relacdo ao

ponto fixo. (planilha de apontamento da distancia Z1 encontrada)

- Realizagéo de  try-out no  torno universal do cabegote.
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Figura 14 - Registro dos Tempos de Setup SA-08.
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Figura 15 - Registro dos Tempos de Preparacdo SA-07.
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Figura 16 - Registro dos Tempos de Preparacdo SA-08.



5- REGISTRO FOTOGRAFICO
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Figura 17 - Antes - Ferramentas com
disposicao intuitiva na gaveta.

Figura 18 - Aplicacédo do senso de
ordenacao.

Figura 19 - Antes - Distribuicdo dos
Cabecgotes sobre o carrinho com as
pastilhas para baixo.

Figura 20 - Despois - Aplicacdo do senso
de ordenacéo,




117

Figura 21 - Antes — Cabecotes alocados
de forma aleatoria.

Figura 22 - Depois - Aplicacdo do senso de
organizacédo. Eliminacé&o do risco de quebra
da pastilha.

Figura 23 - Antes — Realiza¢cdo do aperto
com chave allen e prolongador.

Figura 24 - Depois — Realiza¢c&o do aperto com
chave catraca.
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Figura 25 - Antes — Obtencéo do tubo com a | Figura 26 - Depois — Obtenc¢é&o do tubo
matriz sem polimento. com a matriz com polimento e alteracéo
do angulo de entrada.

Figura 27 - Antes — Realizagcdo do processo | Figura 29 - Depois — Fabricacdo da ponta
na laminadora. Tempo de ciclo = 65 seg na PT06. Tempo de ciclo = 42 seg
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&

Figura 29 - Antes — Utilizac&o de estrutura
fixa para o armazenamento dos materiais.

Figura 30 - Proposta — Utilizagdo de Count
Lever com acesso rapido. Sistema de
Gaveta. R$ 83.000,00 (sem frete).




7 - RESULTADOS

120

Indicadores de desempenho

Indicador Medicéao Inicial | Meta Medicao Final | Resultado
Produtividade 0 0
(peca/operador/hora) 55 20% 2 31,54 Yo
Movimentacao (metros) - % - 05
Qualidade — 0 _ 0
Retrabalho/Refugo B Yo Yo
. . Naose | R$ 2.313,58 11,05
Retorno do Programa N&o se aplica : ~
aplica /més Meses

Andlise do indice de Produtividade

No estado presente a produtividade do processo de laminacdo era de 55 p¢/hora, com
esforcos repetitivos do operador e realizagcdo de duas medicdes, o tempo de ciclo de uma
barra é de 65 s.

No Estado Futuro, o processo passou a ser realizado na PT06, com lubrificagdo constante,
sem esforgos repetitivos, sem a necessidade de controle periddico. Tempo de ciclo 42 s e

produtividade de 72 p¢/hora.

Andlise do Retorno do Programa

Analisar o retorno do programa.

Produto que apresentaram ganho com o projeto das Fieiras para diametros “pequenos”.
Incodiesel

Topdieel

VCM

TROR Hidraulica

Demanda Mensal = 5000 kg

Ganho de Produtividade = 31,54%

Valor do salario do Operador = RS 2.500,00

Valor do salario do Operador com Encargos= RS 5.000,00

Valor Proporcional a disponibilidade do tempo do operador = RS 5.000,00 * 0,3154 =
=RS$ 1577,00
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Valor hora da Serra CNC = RS 68,00/hora

Foi economizado 25 min no tempo de setup = RS 28,33

Quantidade de setups no més =21

Valor salvo com setup = 21 * RS 28,33 = RS 594,94

RS Retorno sobre Investimento = RS 24.000,00 / (RS 594,94 + RS 1577,00) = 11,05 meses

8 — CONCLUSAO

A aplicagdo do Trabalho Padronizado demonstrou ser uma ferramenta poderosa para o
aumento da produtividade. A empresa possui condi¢des de implementar melhorias que
efetivamente se sustentam ao longo do tempo. A equipe da XXXXX LTDA envolvida no

trabalho descobriu novas oportunidades de ganhos.

A inclusdo dos operadores e lideres para o planejamento do trabalho foi fundamental.
Desta maneira, 0s programas de envolvimento e sugestdes ganharam mais sentido, pois o

operador pdde participar da definicdo e melhoria do seu proprio trabalho.

Desta forma, as implantagdes das ferramentas MFV, Trabalho Padronizado e TRF
proporcionaram ganho significativo de produtividade (31,54%) no setor de producéo.



9- CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO
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Atividades Realizadas

Dados sobre atividades realizadas

Consultor Data Horas

1 — Elaboracéo Mapa Fluxo de Valor /
Treinamento MFV. 27/08/18 8
2 — Elaborag&o Mapa Fluxo de Valor. 04/09/18 7
3 — Elaboracéo Mapa Fluxo de Valor. 11/09/18 7
4— Ela?b.oragao Mapa Fluxo de Valor. (Indices de 18/09/18 Y
produtividade).
5 — Desenvolvimento Plano de Ag&o 5W2H. 25/09/18 7
6 — Desenvolvimento Plano de A¢do 5W2H. 02/10/18 7
7 — Treinamento Fluxo Continuo. 09/10/18 7
8 — Acompanhamento Plano de Acéo / Incodisel. Rodrigo Cesar / Douglas 16/10/18 7
9-— Acqmpanhamento do Setup da Serra Bezerra. 23/10/18 -
Automatica.
10 — Desenvolvimento Grafico de Yamazume, do 30/10/18 Y
Setup.
12 — Acompanhamento do Plano de Acéo. 06/11/18 7
13 - Monitoramento Estado Futuro. 13/11/18 7
14 - Monitoramento Estado Futuro. 27/11/18 7
15 - Elaboragéo de Relatorio Técnico. 04/12/18 7
16 - Elaboracao de Relatério Técnico. 11/12/18 7
17 - Elaborelgao de Relat6rio Técnico. 18/12/18 7
Apresentacdo dos Resultados.

Total de Horas 120




TERMO DE ENCERRAMENTO
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A empresa XXXXX LTDA, localizada em S&o Paulo, Estado de Sdo Paulo, na
AV XXXXXX n® XXXXX, Bairro do XXXX, inscrito no Cadastro Geral de Contribuintes do
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RESUMO

OLIVEIRA, R. F. Impactos da implantagdo dos conceitos de Lean Manufacturing na
indastria: Avaliacdo dos resultados do programa de incentivo a competitividade da
industria paulista no periodo de 2016 a 2021. 163 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Gestdo e Tecnologia de Sistemas Produtivos). Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula
Souza, S&o Paulo, 2022.

Em um mundo altamente competitivo e de rapidas mudancas de cenarios, os conceitos de Lean
Manufacturing tém sido amplamente implementados por organizagcdes de manufatura que
buscam maximizar seus lucros, produzir com alta qualidade, com o menor custo possivel e
assim alcancar a exceléncia operacional. O presente trabalho tem por objetivo analisar os
resultados alcancados em empresas que conduziram acgdes de eliminacdo de desperdicios em
seus sistemas produtivos por meio de eventos Kaizen como forma de implementar os principios
do Lean Manufacturing no chédo de fabrica. O trabalho expde os resultados alcancados em 369
empresas, correlaciona as principais ferramentas e técnicas utilizadas em 32 empresas, afere a
sustentacdo dos resultados alcangados em 8 empresas e aborda a contribuicdo desse tipo de acédo
para o desenvolvimento de empresas industriais e seu impacto para a cenario social e econémico
no estado de Sdo Paulo. Quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa quantitativa e quanto
aos objetivos este trabalho é classificado como uma pesquisa exploratéria. Empregou-se dentro
da pesquisa exploratéria 0 método de estudo de casos multiplos com inclusdo de visitas a
empresas e entrevistas a profissionais envolvidos diretamente em experiéncias praticas. A
conclusdo do estudo identifica a aplicacdo de 7 ferramentas e técnicas principais para melhoria
dos sistemas produtivos bem como os resultados obtidos e evidencia a importancia do Kaizen
para a implementacgéo dos conceitos de Lean Manufacturing em empresas de diversos portes e
setores como estratégia para ganhos de produtividade. Complementarmente, o trabalho
demonstra a sustentacdo dos resultados obtidos em 8 empresas ao longo do tempo e discute
aspectos observados nestas empresas que podem ter correlagdo com a manuteng@o ou melhoria
desses resultados.

Palavras-chave: Lean Manufacturing. Manufatura enxuta. Kaizen. STP.



ABSTRACT

OLIVEIRA, R. F. Impacts of the implementation of Lean Manufacturing concepts in the
industry: evaluation of the results of the program to incentive the competitiveness in the
Séo Paulo industry in the period from 2016 to 2021. 163 f. Dissertation (Professional
Master in Management and Development of Professional Education). Centro Estadual de
Educacdo Tecnoldgica Paula Souza, Séo Paulo, 2022.

In a highly competitive and rapidly changing world, Lean Manufacturing concepts have been
widely implemented by manufacturing organizations that seek to maximize their profits,
produce with high quality, at the lowest possible cost and thus achieve operational excellence.
The present work aims to analyze the results achieved in companies that carried out actions to
eliminate waste in their production systems through Kaizen events to implement the principles
of Lean Manufacturing on the factory floor. The work exposes the results achieved in 369
companies, correlates the main tools and techniques used in 32 companies, assesses the
sustainability of the results achieved in 8 companies and addresses the contribution of this type
of action to the development of industrial companies and its impact on the scenario social and
economic in the state of Sdo Paulo. As for the approach, it is quantitative research and as for
the objectives this work is classified as exploratory research. Within the exploratory research,
the multiple case study method was used, including visits to companies and interviews with
professionals directly involved in practical experiences. The conclusion of the study identifies
the application of 7 main tools and techniques to improve production systems as well as the
results obtained and highlights the importance of Kaizen for the implementation of Lean
Manufacturing concepts in companies of different sizes and sectors as a strategy for
productivity gains. In addition, the work demonstrates the support of the results obtained in 8
companies over time and discusses aspects observed in these companies that may be correlated
with the maintenance or improvement of these results.

Keywords: Lean Manufacturing. Manufatura enxuta. Kaizen. STP.
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INTRODUCAO
De acordo com a CNI - Confederacdo Nacional da Industria (2022), a industria, como um

todo, representa 22,2% do PIB do Brasil, mas responde por 71,8% das exportacdes, por 68,6%
do investimento empresarial em pesquisa e desenvolvimento e por 32,9% dos tributos federais
(exceto receitas previdenciarias). Para cada R$ 1,00 produzido na Industria, sdo gerados R$
2,43 na economia como um todo. Nos demais setores, o valor gerado € menor: R$ 1,75 na
agricultura e R$ 1,49 no comércio e servicos. O estado de Sdo Paulo possui 121.898 empresas
industriais de transformacao, que representam 25,6% do total de empresas industriais do Brasil.
As industrias paulistas empregam 2.922.404 trabalhadores e geram um PIB industrial de R$
440,9 bilhdes o que equivale 28,9% de participa¢do no PIB industrial nacional.

Com base na importancia da industria apontada acima pela CNI é factivel presumir que a
melhoria da competitividade da industria € um fator relevante para o desenvolvimento
sustentavel das industrias e do pais. Nesse contexto, uma forma eficiente de ganhar
competitividade é a implementac&o do Lean Manufacturing (HUSSIAN et al, 2019). De acordo
com Garza-Reyes et al (2018) o Lean Manufacturing tem sido amplamente implementado por
organizacOes de manufatura para alcancar a exceléncia operacional e, desta forma, atender aos
objetivos organizacionais, como lucratividade, eficiéncia, capacidade de resposta, qualidade e
satisfacdo do cliente.

Dada a relevancia do Lean Manufacturing como estratégia de melhoria da eficiéncia dos
sistemas produtivos, este trabalho é norteado pela questdo de pesquisa: Quais ferramentas e
técnicas do Lean Manufacturing foram aplicadas e quais sdo os resultados gerais alcangados
em uma amostra de empresas que promoveram eventos Kaizen?

Neste contexto, o objetivo geral desse estudo € analisar os resultados obtidos em uma
amostra de empresas que promoveram eventos Kaizen para implementacdo de conceitos de
Lean Manufacturing no chédo de fabrica no periodo de 2016 a 2021. Para o alcance do objetivo
geral foram delineados os seguintes objetivos especificos:

Investigar quais ferramentas e técnicas foram mais utilizadas;
a) Comparar os resultados alcancados entre 369 empresas de diferentes setores e portes;

b) Investigar quais ferramentas e técnicas foram mais utilizadas em 32 empresas;

c) Aferir a sustentacdo dos resultados alcangados em uma amostra de 8 empresas;

d) Discutir a importancia do programa no cenario industrial do estado de S&o Paulo.



1 FUNDAMENTOS TEORICOS UTILIZADOS NA PESQUISA

O termo Lean Manufacturing tem origem no estudo sobre a industria automobilistica
conduzido por James P. Womack, Daniel T. Jones e Daniel Roos, pesquisadores do
Massachussets Institute of Technology (MIT). Este estudo tinha como objetivo a revitalizacdo
das industrias automobilisticas por meio do Programa Internacional de Veiculos Automotores-
International Motor Vehicle Program (IMVP). Segundo Womack et al. (2004), esse estudo é
0 maior e mais detalhado ja empreendido em qualquer inddstria. Or¢cado em 5 milhdes de
ddlares, com duracdo de 5 anos e abrangendo 14 paises e que por fim deu origem ao livro A
Maquina que Mudou o Mundo que descreve como 0 Japao conseguiu passar a frente do resto
do mundo na guerra da industria automobilistica por meio dos principios do Sistema Toyota de
Producdo ou Lean Manufacturing.

1.1 Principios fundamentais do Lean Manufacturing

Existem cinco principios fundamentais no Lean Manufacturing que devem ser
implementados em um sistema produtivo para a eliminacéo das perdas citadas e melhoria de
seu desempenho: valor, o fluxo do valor, fluxo continuo, producdo puxada e busca pela
perfeicdo (WOMACK E JONES, 2004). Estes principios sdo detalhados a seguir:

a) Valor: Este principio identifica o valor pela perspectiva do cliente. Apesar do valor
ser criado pelo produtor, é definido pelo cliente.

b) Fluxo de valor: Envolve o registro e a analise do fluxo de informacGes, materiais e
processos necessarios para produzir um produto que tem como objetivo identificar
e separar 0s processos em trés tipos: processos que efetivamente geram valor;
processos que ndo geram valor, mas S0 necessarios para a manutencdo dos
processos e da qualidade; processos que ndo agregam valor;

c) Fluxo continuo: Busca reduzir o tamanho de lote para uma Unica unidade.

d) Producdo puxada: Consiste em produzir de acordo com a demanda sem a geracao
excessiva de estoques intermediarios e estoques produtos acabados;

e) Busca pela perfei¢do: Principio da busca pela melhoria continua para aumento de
eficiéncia e eficacia dos processos.

1.1.1 Tipos de desperdicios

“Muda” ¢ uma palavra japonesa que significa desperdicio ou perda que ¢ qualquer
atividade que consome recursos e ndo cria valor. Pode-se destacar: retrabalhos, producgéo de
produtos sem demanda, acumulo de estoques, etapas de processamento desnecessarias,
movimentacdo de funcionarios e transporte de mercadorias sem proposito, grupos de pessoas
de uma atividade posterior ociosos porque a atividade anterior atrasou e ainda bens e servicos
gue ndo atendem as necessidades do cliente (WOMACK E JONES, 2004).
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De acordo com Shingo (1996), o sistema Lean Manufacturing tem como foco a
eliminacdo sistematica dos 7 tipos de perda sendo elas: Superproducdo; Perdas por espera;
Perdas por transporte; Perdas por processamento; Perdas nos estoques; Perdas no movimento;
Perdas no retrabalho.

1.2 Kaizen

Para Imai (2014) o kaizen é uma abordagem de bom senso e baixo custo para a resolucéo
de problemas e promocéo da melhoria continua e que significa otimizacao dos recursos internos
da empresa relacionados aos 5Ms — méo de obra, maquinas, materiais, métodos e medicdes.
Implica necessariamente no envolvimento de equipes multifuncionais compostas por gerentes,
engenheiros, supervisores e funcionarios em geral. Essas equipes trabalham apoiadas nos trés
pilares para a pratica do kaizen no gemba descritos a seguir: Limpeza (5S), eliminacdo de
desperdicios e padronizacao.

a) Limpeza (5S): Conforme detalhado na secdo 1.4.1, 0 5S sdo as cinto etapas de organizacéo
do local de trabalho e ¢ a base para outras melhorias significativas.

b) Eliminacéo de desperdicios: O objetivo da pratica do kaizen € a busca e eliminagdo

dos “3MUs” — muda (desperdicio), mura (variacdo ou desbalanceamento) e muri
(sobrecarga).

c) Padronizacao: Padronizacdo significa utilizar o processo mais facil e mais seguro para 0s
trabalhadores e mais rentavel e produtivo para a empresa, a fim de garantir qualidade para
os clientes.

1.2.1 Evento Kaizen

Um evento Kaizen é um projeto de melhoria estruturado em um determinado setor e
realizado em um curto prazo de tempo por meio de uma equipe multifuncional para atingir
metas especificas. Durante o periodo relativamente curto do evento, os membros da equipe do
evento kaizen aplicam ferramentas de baixo custo de solucdo de problemas e eliminacéo de
desperdicios e técnicas para planejar rapidamente e implementar as melhorias no setor
escolhido.

Imai (2014), aponta seis itens que orientam a visdo para a construcdo inicial de um
evento kaizen.

a) Adequar a linha de producdo ou setor para produzir de acordo com o tempo takt;

b) Desenvolver uma linha de produgdo ou setor flexivel para absorver desvios no
tempo takt;

c) Eliminar muda (desperdicios), muri (sobrecarga) e mura (desbalanceamento);

d) Eliminar fontes que desestabilizem um ritmo regular das operacdes;
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e) Definir tarefas padronizadas;
f) Minimizar a quantidade de operadores;

Em particular o evento Kaizen tem sido associado com a implementacdo dos conceitos
de Lean Manufacturing (WOMACK, 2004) e € composto pelas seguintes fases: Preparacéo do
evento, a realizacdo do evento Kaizen e a manutencao da melhoria continua apés o término do
evento (LIKER, 2005).

1.2.2 Preparacao do evento Kaizen

Antes do evento é preciso tomar algumas providéncias para facilitar o fluxo do trabalho
e utilizar de modo eficiente o tempo dos participantes (LIKER, 2005).

a) Definir o escopo do evento;

b) Estabelecer objetivos;

c) Desenhar o mapa de fluxo de valor do estado atual;

d) Organizar todos os documentos relevantes;

e) Disponibilizar o mapa de fluxo de valor do estado atual na sala de equipe.

1.2.3 Realizagdo do evento Kaizen

O evento deve iniciar com uma reunido envolvendo toda a equipe para uma revisao do
escopo do setor a ser melhorado e dos objetivos. Em seguida é necessario um treinamento sobre
conceitos basicos de Lean Manufacturing, especialmente sobre o conceito de valor agregado e
de ndo-agregacéo de valor.

Durante o evento as seguintes atividades sdo desenvolvidas:
a) Definicdo de quem é o cliente;

b) Analise o estado atual,

c) Desenvolvimento da viséo do estado futuro;

d) Implementacdo das acOes planejadas para tornar a visdo do estado futuro em
realidade.

e) Avaliagdo dos resultados obtidos ap6s implementacdo das acGes. Sao realizadas
medicOes dos parametros no processo atual e compara-se com 0s parametros do
processo antes do Kaizen e com as metas estabelecidas no escopo do projeto.

1.2.4 Manuteng¢do da melhoria continua.

Ap0s o evento Kaizen, uma equipe de manutencao continuara a promover a melhoria do
estado futuro por meio de constantes verificacOes e acdes de corretivas necessarias que incluem:
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a) Revisdo da situacdo atual para identificacdo e enderecamento de acdes pendentes do
plano de trabalho;

b) Revisdo de medicGes do processo para realizacao de futuras melhorias;

c) Discussédo de oportunidades adicionais de melhorias;

1.3 Ferramentas e técnicas aplicadas no Lean Manufacturing

Para Silva et al., (2019) e Piaia (2019) as principais ferramentas e técnicas aplicadas
para a implementacdo dos principios do Lean Manufacturing sdo: Trabalho padronizado, a
metodologia 5S, Troca rapida de ferramenta, Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM), Kaizen,
Kanban, TPM (Total Productive Maintenance), Poka-yoke, Heijunka, Fluxo continuo,
Qualidade na fonte.

131 58S

A ferramenta 5S visa a implantacdo de uma filosofia de promocdo de limpeza,
organizacao e padronizagéo do local de trabalho afim de viabilizar a base para outras melhorias
significativas. Um local de trabalho bem organizado oferece um ambiente de producgéo seguro
e eficiente, o que eleva o moral do funcionario, promove o sentimento de propriedade, orgulho
de seu trabalho e posse de suas responsabilidades (RANDHAWA e AHUJA, 2017).

O 5S é um acrénimo de cinco palavras japonesas Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuki.
Essas palavras tém os seguintes significados e objetivos:

a) Seiri: Senso de utilizacdo - Objetivo: Selecionar e descartar itens desnecessarios ao
local de trabalho.

b) Seiton: Senso de organizagdo ou arrumacdo - Objetivo: Organizar os itens
necessarios em boas condicdes para recuperacao e armazenamento rapidos.

c) Seiso: Senso de limpeza - Objetivo: Limpar o local de trabalho.

d) Seiketsu: Senso de padronizacdo - Objetivo: Manter um alto padréo de arrumacao,
limpeza e organizagdo do local de trabalho.

e) Shitsuki: Senso de autodisciplina - Objetivo: Cumprimento e comprometimento
pessoal dos colaboradores em relacéo as iniciativas dos 4S anteriores tornando-os
habituais para todos na organizacao.

1.3.2 VSM - Value Stream Map ou Mapa do Fluxo de Valor

O VSM ¢ uma ferramenta que representa visualmente cada etapa do processo de
producéo de determinado produto desde o consumidor ate o fornecedor permitindo enxergar e
entender o fluxo de materiais e de informacgdes a medida que o produto passa pelas etapas de
producédo (ROTHER e SHOOK, 2003). A figura 1Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
mostra um exemplo de um mapa de fluxo de valor.
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Figural: Exemplo de um mapa do fluxo de valor

COMERCIAL | COMPRAS
Fornecedor -‘—4-____ CLIENTE

i\\ Demanda: 200 pegas | semana

PCP Tempo disponivel = 2400 min /semana

ENTREGAS SEMANAIS Tempo Takt = 12 min/peca

OU QUINZENAIS /\/.\ /\
CENTRO DE USINAGEM | CONTROLE DE QUAILIDAE H_ EMBALAGEM | EXPEDIGAQ
L

m CLIENTE RETIRA
442 pecas [TC = 10,26min 92 pecas [TC =6 min 22 pegas [IC =2 min 340 pegas
OP=1 ) oP=1 oP=1
SETUP = 4 horas\/ SETUP = 12 min SETUP=0 LEAD TIME
M1 digg |l RO 23 dias | Sl0mindicponiveiz] 055 digs  |Sl0min disponiveis| 850 dias EM DIAS
2240
Tempo Agrega Valor
815 seg 360 seg | 120 _seg | po Agreg
1095 seg

Fonte: Oliveira et al. (2021)
1.3.3 TRF- Troca rapida de ferramenta ou single minute exchange of die (SMED)

Single Minute corresponde a um unico algarismo e o conceito por traz do acrénimo
SMED (Single Minute Exchange of Die) é a troca de ferramentas ou setup em menos de 10
minutos. Shingo (1985) identificou que as equipes de gerenciamento de processos de diversas
fabricas de automoveis encontravam extrema dificuldade na eliminacdo de gargalos em seus
sistemas de producao.

O setup € subdividido em setup interno e setup externo: Faz parte do setup interno todas
as acoes que sO podem ser executadas com a maquina parada. O setup externo é composto pelas
operacdes que podem ser executadas ainda enquanto a maquina esta em trabalho (SHINGO,
2008).

1.3.4 Fluxo continuo

Fluxo continuo é o fluxo unitario e pecas, onde cada peca segue uma sequéncia logica
de etapas de producédo sem interrupgdes (ROTHER et al. 2002).

A falta de sincronizacao entre processos e 0 ndao balanceamento do volume de producao
levam a interrupgdes no fluxo de trabalho e o aumento de estoques de produtos inacabados. A
aplicacdo do fluxo continuo em um sistema produtivo busca eliminar esses estoques por meio
da producdo unitaria de itens de forma ordenada e sem interrupgdo entre os diversos
subprocessos produtivos (WOMACK E JONES, 2004).
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1.3.5 Trabalho padronizado

A ferramenta trabalho padronizado busca a maneira mais eficiente e segura de se realizar
determinado trabalho por meio do detalhamento e especificacdo das atividades dos operadores
em um processo de producdo. Como resultado o trabalho padronizado propicia a estabilidade
do processo e viabilizaa busca pelas melhores praticas e o engajamento das pessoas envolvidas
em uma cultura de melhoria continua (UNGAN, 2006).

1.3.6 Producéo puxada

Producdo puxada é o sistema de produc¢do onde um processo ndo deve produzir qualquer
item sem que 0 processo posterior tenha sinalizado a necessidade. Dessa forma o fluxo de
informacdo relacionado a demanda de producédo ocorre na direcdo oposta ao fluxo de material
(WOMACK E JONES, 2004).

1.3.7 TPM

O TPM é um programa de gerenciamento da manuten¢do que enquadra a manutencao
em um contexto estratégico de longo prazo e integrado a questdes técnicas de producédo e
questdes gerenciais. Tem como principal objetivo a eliminacdo da ocorréncia de quebras
inesperadas de equipamentos por meio da integracdo de acGes de manutengdo preventiva e
preditiva executadas pelo setor de manutencdo e acdes de manutencdo autbnoma executadas
pelos operadores no dia a dia (NAKAJIMA,1989). Para Liker (2005) o TPM esta
intrinsecamente relacionado ao sucesso das acbes ligadas a implementacdo do Lean
Manufacturing tendo em vista que sistemas puxados de producdo com fluxo continuo e baixos
niveis de estoque dependem fortemente da disponibilidade de equipamentos confiaveis.

1.3.8 Qualidade na fonte

Garantir a qualidade relativa ao processo atual antes de prosseguir para a proxima etapa.
Mesmo que seja possivel ter garantia que um processo produza 100% de pecas boas, é preciso
desenvolver meios para que quando um defeito ocorra ele seja detectado na propria etapa afim
de evitar desperdicios de processamento em etapas futuras (Shingo,1996).

1.3.9 Kanban

A palavra japonesa Kanban significa cartdo. O Kanban é uma ferramenta de controle visual,
utilizada para controlar os niveis de estoque, a producdo, fornecimento de componentes e
material. Funciona como um mecanismo de administragdo do controle de um fluxo de material
regulando a quantidade adequada e 0 momento adequado da producéo dos itens necessarios. O
uso do Kanban ndo é adequado para uso em situacdes com demanda instavel, tempo de
processamento instavel, operagdes ndo padronizadas, tempo longo de setup, grandes variedades
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de itens e incertezas decorrentes de suprimento de material (LAGE JUNIOR; GODINHO
FILHO, 2010).

Basicamente o funcionamento de um Kanban segue as seguintes regras: Os cartdes sdo
depositados obrigatoriamente na seguinte sequéncia de cores: verde, amarela e vermelha. As
cores indicam: - cor verde: sinaliza que ha estoque suficiente e que novas pec¢as ndo devem
ainda ser produzidas; - cor amarela: sinaliza que novas pecas devem ser produzidas
normalmente; - cor vermelha: sinaliza urgéncia na producéo e que esse item deve ser produzido
com total prioridade. (PEINADO E GRAEML,2007). A figura 2 ilustra um Kanban com quatro
diferentes tipos de produtos.

Figura 2: Exemplo de um quadro Kanban com cartdes de retirada afixados

PRODUTO X PRODUTO Y PRODUTO Z PRODUTO W

CARTAO CARTAO

CARTAO CARTAO CARTAO

cariao J[ canizo ]
cARTAO

| CARTAC

CARTAO

CARTAO

CARTAO

Fonte: Autor baseado em Peinado e Graeml (2007).
Neste exemplo o quadro Kanban com cartdes afixados indica as seguintes acoes:

a) o produto X ainda ndo deve ser produzido.
b) o produto Y deve ser produzido na quantidade de dois contéineres;

C) o produto Z deve ser produzido imediatamente com prioridade sobre os demais e na
quantidade de trés contéineres para atingir o nivel verde;

d) o produto W deve ter um contéiner produzido.

1.3.10 Poka-yoke

De acordo com Saurin et al (2012), poka-yoke € qualquer dispositivo que evita ou
detecta defeitos ou anomalias que podem ser prejudiciais tanto para qualidade do produto
quanto para a saude e seguranca dos trabalhadores.

1.3.11 Genchi Genbutsu

Genchi significa “verdadeira localizacdo” e genbutsu “verdadeiros materiais ou

produtos”. Genchi genbutsu € interpretado como ““visitar o local para verificar por si mesmo e
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compreender a situagdo verdadeira” e € o primeiro passo de qualquer processo de resolugao de
problema. (LIKER, 2005).

1.3.12 Heijunka

Heijunka significa nivelamento da producdo que descreve o esforco para combinar a
carga de trabalho e a capacidade dos processos.

Para Liker (2005), além da eliminagdo de “muda” (7 tipos de perdas), é preciso buscar
a eliminagdo de “muri” (sobrecarga de pessoas e equipamentos) e “mura” (desnivelamento). A
sobrecarga de pessoas e de equipamentos resulta em problemas de qualidade e seguranca e
interrupcBes repentinas por parada de maquinas. O desnivelamento da producdo resulta em
volume de producéo irregular onde em determinado momento ha mais carga de trabalho do que
a capacidade de producdo pode atender e em outro momento ha falta de trabalho e ociosidade
dos recursos.

O principal objetivo do Heijunka ¢ a eliminagdo de “muri” e “mura” por meio de um
fluxo constante de pequenos lotes de pecas variadas resultando em uma demanda constante de
pecas para 0s processos antecessores e dessa forma minimizando a ociosidade na capacidade
produtiva e reduzindo estoques criados para atender a picos de demanda (MATZKA et al.,
2012). Ao nivelar simultaneamente o volume de producdo e o mix de pecas a serem produzidas
aumenta-se a capacidade de resposta as demandas do cliente mantendo-se baixo o nivel estoque
de produtos acabados e das etapas antecessoras. A implantacdo do Heijunka exige
primordialmente que os setups para as mudancas na producao das pecas sejam extremamente
rapidos, do contrario a producao de pequenos lotes seria muito ineficiente.



142

2 CAMINHO METODOLOGICO

Quanto aos objetivos, a abordagem adotada foi a pesquisa exploratoria que tem como
objetivo propiciar familiaridade com o problema e retirar as ambiguidades do assunto tratado
(Gil, 2017). Nesse sentido o trabalho envolve: -Revisdo de literatura; -Analises documentais; -
Visitas para coletas de dados de experiéncias praticas.

O desenvolvimento da fundamentacdo tedrica foi realizado por meio de uma revisao da
literatura sobre os conceitos do Lean Manufacturing e das ferramentas e técnicas aplicadas para
sua implementacdo e que estdo relacionadas no contexto deste trabalho. A literatura
referenciada esta baseada em livros relevantes e reconhecidos sobre o tema e em artigos
cientificos que foram pesquisados nas bases do Google Scholar e Scopus com a utilizagdo do
software Publish or Perish.

Para a parte do desenvolvimento de resultados e discussdo, empregou-se dentro da
pesquisa exploratoria 0 método de estudo de casos maltiplos, que consiste em uma pesquisa
empirica que estuda determinado fenbmeno contempordneo em um contexto real,
possibilitando a aproximacdo do pesquisador com as particularidades que envolvem o
fendmeno, retratando-o de maneira mais abrangente, uma vez que se utilizam multiplas fontes
para coleta de dados em diferentes realidades (YIN,2005). O desenvolvimento desse estudo de
casos multiplos seguiu a etapas descritas nas secdes 2.1, 2.2 e 2.3.

2.1 Compilagéo de resultados de ganhos de produtividade

Essa etapa abrange a compilacdo de resultados de ganhos de produtividade obtidos apds
implementacdo de principios de Lean manufacturing em 369 empresas atendidas por uma
instituicdo privada voltada ao apoio do desenvolvimento da industria do estado de Sdo Paulo
por meio da formacao de recursos humanos e prestacdo de servicos técnicos e tecnoldgicos. Na
figura 3 sdo demonstradas as caracteristicas dessas empresas em termos de porte e setores de
atuacao.

Figura 3: Quantidade de empresas atendidas agrupadas conforme CNAE

BTOTAL POR SETOR mGRANDE mMEDIO MICRO mPEQUENO

7 I l I 21
14 10
1 [24] .,,
e — 1 -

Setores ou divistes conforme CNAE

Quantidade de empresas

Fonte: Autor
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A quantidade de empresas analisadas foi definida pela possibilidade de acesso as informacoes
que foram disponibilizadas pela instituicdo durante o periodo de producao deste trabalho. Para
coleta de dados foram utilizadas como fontes de informacdes documentos, registros em

arquivos fornecidos pela instituicdo que promove o programa.
2.2 Analise de relatérios finais de a¢fes implementadas em 32 empresas

Essa etapa detalha, em uma amostra de 32 empresas de micro, pequeno, médio e grande
porte e de 5 diferentes setores industriais, quais foram as ferramentas e técnicas do Lean
Manufacturing empregadas e quais foram os resultados obtidos. A figura 4 mostra a quantidade
de empresas que permitiram acesso ao relatdrio final segmentadas por porte e setores.

Figura 4: Quantidade de empresas segmentadas por setor e porte
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Setores ou divistes conforme CNAE

Fonte: Autor

A quantidade de empresas analisadas nesta etapa foi definida por dois aspectos
limitadores:

e possibilidade de acesso aos relatorios finais onde constam as informacdes sensiveis
de processos internos das empresas;

e concordancia das empresas em disponibilizar informag6es internas para producéao
deste trabalho.

Para coleta desses dados foram utilizadas como fontes de informag6es documentos,
registros em arquivos e os relatdrios finais da consultoria realizada.
2.3 Demonstracao da produtividade ao longo do tempo em 8 empresas.

Esta etapa apresenta as medicOes de produtividade em 8 empresas, de pequeno e médio
portes e de 2 setores que passaram pelo processo de implantacdo das melhorias e expde quais
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ferramentas e técnicas do Lean Manufacturing foram aplicadas. Além disso, sdo apresentados
ainda os seguintes dados sobre:

a) Pessoas da equipe que participaram da implantacdo das acdes de melhoria e que ainda

continuam com acdes voltadas a manutencéo das praticas;

b) Niveis de estoques intermediarios;

¢) Manutencdo da organizacdo dos setores;

d) Manutencdo dos processos padronizados;

e) Existéncia de agdes e ou treinamentos para manutencao da cultura de melhoria continua.

f) Apoio da alta gestdo em relacdo as praticas de manutencdo e promocdo de eventos de
melhoria continua

A quantidade de empresas analisadas nesta etapa foi definida pela possibilidade de
acesso total as informacdes dos relatdrios finais e ainda concordancia destas empresas em
receber visita para acompanhamento e levantamento da situacao atual do sistema produtivo que

passou pelas implementac6es de melhorias.

As medicdes da produtividade foram realizadas em trés periodos conforme descrito na

tabela 1.
Tabela 1: Periodos de realizagdo da medicdo da produtividade
Empresa Medicéo 1 Medicéo 2 Medicéo 3
1 abr/16 jul/16 dez/21
2 fev/20 mai/20 nov/21
3 set/18 nov/18 dez/21
4 dez/20 mar/21 fev/22
5 jun/17 ago/17 fev/22
6 jun/17 set/17 mar/22
7 out/18 dez/18 abr/22
8 jan/17 abr/17 mai/21

As trés medicgdes representam os seguintes aspectos:

Medicédo 1: Antes da implementacédo do evento Kaizen;
Medicdo 2: Imediatamente apos o evento Kaizen;

Medicdo 3: Periodo minimo de 11 meses apds a medicéo 2.

Para coleta desses dados foram utilizadas como fontes de informagdes documentos,
registros em arquivos, relatorios finais da consultoria e visitas nas empresas para observagoes
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diretas sem participacdo conforme protocolo descrito na subsecdo 2.4.1. As visitas incluiram
entrevistas com profissionais que participaram ativamente da implementacdo das acdes de
melhoria.

2.4 Protocolo de visitas

As visitas foram realizadas juntamente com o consultor que realizou as implementacGes
das melhorias no sistema produtivo e para tanto foi seguido o seguinte protocolo:

e) Reunido de abertura com o gestor responsavel pelo setor e que participou
ativamente das atividades junto ao consultor com vistas a esclarecer o objetivo
da visita e a importancia para a concluséao deste trabalho;

f) Recapitulacdo do relatorio final de conclusdo com vistas a recordar todo o
processo realizado para identificacdo dos desperdicios e implementacdo das
acOes de melhoria;

g) Visita pela fabrica para observacdo e analise dos setores;

h) Preenchimento do questionario de pesquisa de acordo com a viséo e avaliagdo
conjunta do consultor e do gestor.

2.4.1 Questionario de pesquisa utilizado em visita as empresas

a) Qual é a produtividade atual do setor?

b) Sobre a equipe que participou da implantacdo das acdes de melhoria, responda:
Quantas pessoas continuam na empresa com agdes voltadas a manutengdo dos ganhos
obtidos?

c) Sobre os niveis de estoques intermediarios. Em relagdo a situacdo deixada logo apos
as implantacGes das ferramentas Lean, como estdo hoje os estoques intermediarios?

d) Sobre a manutencdo da organizacdo dos setores. O padrdo de organizacdo foi
mantido? Ha necessidade de passar por nova organizacao?

e) Sobre o0s processos padronizados, continuam a ser seguidos?

f) Existéncia de agOes e ou treinamentos para manuten¢do da cultura de melhoria
continua?

g) Existéncia de apoio da alta gestdo as praticas de manutencao e promocao de eventos
Kaizen.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo aborda os detalhes e os resultados alcancados com a implementacdo dos
principios de Lean Manufacturing.

3.1 Ganhos de produtividade alcancados em 369 empresas

A figura 5 demonstra os ganhos minimos, médios e maximos auferidos em cada setor.

Figura5: Comparativo de ganhos de produtividade (%) nos setores
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Observa-se que em todos os 9 setores se obteve ganhos de produtividade significativos
que variaram de 12,5%, alcancado no setor de alimentos, a 385%, alcancado no setor moveleiro.
Os quatro setores com melhores ganhos médios de produtividade foram os setores moveleiro,
metalmecanica, equipamentos e vestuario respectivamente. A figura 6 demonstra 0s ganhos
minimos, médios e maximos alcancados e compilados por porte das empresas.

Figura6: Comparativo de ganhos de produtividade (%)
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Constata-se que, em todos os portes de empresa, 0s ganhos de produtividade maximos
foram expressivos e variaram entre 32,4% nas grandes empresas e 385% nas pequenas
empresas. Os maiores ganhos médios de produtividade foram alcangados nas micro, pequenas
e médias empresas respectivamente.

3.2 Analise de amostra de relatérios finais de implementacgdo de principios de Lean
Manufacturing

Na secdo 3.1 deste trabalho foram apresentados os resultados globais alcangados em
369 empresas que implementaram principios do Lean Manufacturing. Nesta secdo é
apresentada a analise de uma amostra composta por 32 relatorios de empresas de 5 diferentes
setores industriais onde sdo detalhadas as ferramentas utilizadas para o alcance dos resultados.
O tamanho da amostra foi limitado pela possibilidade de acesso a documentacdo completa das
empresas e que dependia de autorizacdes, visto que estas documentagdes contém informacodes
sigilosas de processos internos.

A tabela 2 mostra a distribuicdo da quantidade de relatérios analisados conforme setores
e portes.

Tabela 2: Relatérios disponibilizados conforme setor e porte

Setores Grande Médio Micro Pequeno | Total Setor
Alimentos 1 1
Borracha 1 1
Equipamentos 3 3 3 9
Metalmecénica 5 9 14
Moveleiro 2 1 4 7
Total Geral 1 11 4 16 32

Fonte: Autor

A maior parte dos relatorios analisados sé@o de empresas de pequeno e médio porte e
pertencentes aos setores metalmecanica, equipamentos e moveleiro, respectivamente.
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3.2.1 Ganhos de produtividade alcancados pelas empresas da amostra

A figura 7 apresenta os resultados na amostra analisada. Os ganhos maximos variaram
entre 25,3%, auferido em uma empresa de médio porte do setor moveleiro, e 275,9% em
empresa de pequeno porte do setor metalmecanica.

Figura 7: Ganhos de produtividade alcancados: Empresas segmentadas por setor e porte.
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Os ganhos médios variaram entre 23,25%, auferido em uma empresa de médio porte do
setor moveleiro, e 115,16% em empresa de médio porte do setor de equipamentos.

3.2.2 Ferramentas Lean Manufacturing aplicadas nos 32 relatorios

Os relatorios finais emitidos para cada empresa ao final do programa resumem o evento
Kaizen de forma suscinta destacando apenas 7 ferramentas e técnicas do Lean Manufacturing
abordadas na se¢do 1.3. As 7 ferramentas que aparecem em destaque nos relatérios sdo: Mapa
de fluxo de valor, troca rapida de ferramenta, fluxo continuo, trabalho padronizado, producéao
puxada, qualidade na fonte e 5S. As ferramentas Heijunka, Genchi Genbutsu, Kanban, Poka-
yoke, TPM s&o aplicadas como ferramentas de suporte as ferramentas destacadas, porém néo
sdo mencionadas explicitamente.

3.2.3 Considerac0es sobrea as ferramentas aplicadas

A realizagdo dos eventos Kaizen nas 32 empresas analisadas utilizaram basicamente 7
ferramentas e técnicas que aparecem em destaque em conjunto com outras ferramentas e
técnicas que sao utilizadas, porem nédo séo destacadas, mas séo intrinsecas e indispensaveis para
aplicagéo das 7 ferramentas em destaque. As ferramentas ndo destacadas sao: Genchi Genbutsu,
Heijunka, poka-yoke e Kanban.
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O mapa de fluxo de valor foi aplicado em todos os 32 casos. Isto mostra na pratica a
importancia que esta ferramenta tem para o levantamento das condic¢des do processo produtivo
e para identificar onde deverdo ser tomadas as acOes para reducdo de desperdicios. Essa
constatacdo ratifica as ideias de Rother & Shook (2012) no sentido de que 0 mapeamento
permite visualizar mais do que simplesmente os processos individuais, permite enxergar o fluxo
como um todo, identificar fontes dos desperdicios, tornar visiveis as decisdes sobre o fluxo, de
modo que possam ser discutidas e mostrar a relacdo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de
material. Ressalta-se que é imprescindivel para a construcdo do mapa de fluxo de valor ter
aplicacdo conjunta com o conceito de genchi genbutsu.

O fluxo continuo, aplicado em 24 casos, foi a segunda técnica mais utilizada o que leva
a inferir que a falta de sincronizacao entre processos e desbalanceamento da producao é uma
situacdo recorrente especialmente nas empresas de pequeno porte e microempresas dos setores
da metalmecéanica e equipamentos da amostra analisada. A aplicacdo da técnica fluxo continuo
esta intrinsecamente ligada a aplicacdo da técnica Heijunka.

A Troca Rapida de Ferramenta (TRF ou SMED) foi aplicada em 17 casos analisados
sinalizando o tempo de setup de maquinas como uma das principais fontes de atividades que
ndo agregam valor nas empresas de médio porte e pequeno porte dos setores moveleiro,
equipamentos e metalmecanica. Inerente a aplicacdo da TRF sdo aplicadas as ferramentas 5S e
trabalho padronizado.

A ferramenta 5S foi aplicada em 13 casos, apontando que organizacao, padronizacéo e
limpeza sdo fatores de relevancia diretamente ligados a produtividade. A aplicacdo dessa
ferramenta se concentrou em micro e pequenas empresas do setor moveleiro e metalmecanica.
Cabe ressaltar que a ferramenta 5S é usada de forma conjunta com a ferramenta TRF, uma vez
gue o0s sensos de utilizacdo, organizacao ou arrumacdo, limpeza e padronizacgéo sdo intrinsecos
a aplicacéo da ferramenta TRF.

O trabalho padronizado foi utilizado em 13 empresas de médio e pequeno porte dos
setores equipamentos e metalmecénica, apontando a necessidade do estabelecimento de
procedimentos operacionais padronizados para minimizar desperdicios e melhorar o
rendimento de homens e maquinas. Vale destacar que a ferramenta trabalho padronizado faz
parte do procedimento para aplicagdo da ferramenta TRF.

A ferramenta qualidade na fonte foi aplicada em 4 empresas de médio e pequeno porte
dos setores moveleiro e metalmecénica. Mesmo sendo um numero bem inferior em relagdo as
outras ferramentas aplicadas, ainda é representativo, visto que o problema com qualidade
implica em perdas para todos 0s outros processos subsequentes.

A producéo puxada foi implementada em 3 empresas de médio e pequeno porte do setor
moveleiro e equipamentos para viabilizar a diminuigéo de estoques intermediarios e minimizar
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perdas por superproducéo. Destaca-se aqui 0 ponto que para a implementacao de uma producéo

puxada demanda-se obrigatoriamente a aplica¢do conjunta das ferramentas e técnicas Heijunka
Kanban e fluxo continuo.

3.3 Sustentacgéo dos resultados alcancados

Essa secdo faz uma analise comparativa do indicador de produtividade de 8 empresas
que participaram do programa, tendo como base de tempo trés datas: antes da intervencéo do

programa com aplicacdo do evento Kaizen, p6s implementacdo das melhorias e uma data
recente durante a producéo deste trabalho.

Os dados atuais foram levantados em visitas realizadas nas empresas onde 0s
responsaveis diretos pelos processos foram entrevistados.

3.3.1 Empresal

Empresa nacional de pequeno porte, do setor metalmecénico, fundada em 1957 e
localizada no bairro da Vila Alpina, So Paulo - SP. A empresa fabrica fechaduras e cadeados
para diversos segmentos como movelaria, construcdo civil, automotiva e elétrica.

Esta empresa realizou o programa no periodo de marco de 2016 a julho de 2016 e o
aumento de produtividade alcancado foi de 181,7%. A quantidade de pecas passou de 137
pecas/operador/dia para 386 pecas/operador/dia.

Nesta empresa foram aplicadas as seguintes ferramentas e técnicas do Lean

Manufacturing durante o evento Kaizen :Mapa de fluxo de valor; Fluxo continuo; Trabalho
padronizado;5s

Em dezembro de 2021, a empresa reporta produtividade de 240 pecas/operador/dia o
que equivale a uma perda de produtividade de 60,8% em relacdo ao melhor resultado atingido
e um ganho de 75,2% em relacéo ao resultado antes da intervencao do evento Kaizen. Ver figura
8.

Figura 8: Produtividade empresa 1 - Periodo de 03/2016 a 12/2021
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Na visita de acompanhamento nesta empresa foram observados os seguintes pontos:

e Das seis pessoas da equipe que trabalhou no Kaizen, apenas uma continua na
empresa envolvida com pequenas acfes voltadas a manutencdo das praticas
implementadas;

e Os niveis de estoques intermediarios aumentaram moderadamente;

e A organizacdo dos setores ndo foi mantida sinalizando a necessidade de nova
reorganizacao;

e Os processos que foram padronizados ndo foram mantidos;

e Nao existem acles e ou treinamentos para manutencdo da cultura de melhoria
continua;

e Nao ha apoio da alta gestdo para a manutencdo e promogdo de eventos Kaizen.
3.3.2 Empresa?2

Empresa nacional de pequeno porte, do setor metalmecénico, fundada em 1999 e
localizada no bairro da Mooca, Sao Paulo - SP. A empresa trabalha com fabricacdo de calhas,
rufos, telhas metalicas e tapumes metalicos.

Esta empresa realizou o programa no periodo de fevereiro de 2020 a maio de 2020 e 0
aumento de produtividade alcancado foi de 67,91%. A quantidade de pecas produzidas passou
de 134 pecas/dias para 225 pecas/dia.

Nesta empresa foram aplicadas as seguintes ferramentas e técnicas do Lean
Manufacturing durante o evento Kaizen: Mapa de fluxo de valor; Fluxo continuo; Trabalho
padronizado;5s.

Em novembro de 2021 a empresa reporta produtividade de 220 pecas/dia o que equivale
a uma pequena perda de produtividade de 2,2% em relacdo ao melhor resultado atingido e um
ganho de 64,2% em relacdo ao resultado antes da intervencédo do evento Kaizen. Ver figura 9.
Figura 9: Produtividade empresa 2 - Periodo de 02/2020 a 11/2021
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Na visita de acompanhamento nesta empresa foram observados os seguintes pontos:

e Das quatro pessoas da equipe que trabalhou no Kaizen, trés continuam na empresa
envolvidas com agdes voltadas a manutencédo das praticas implementadas;

e Os niveis de estoques intermediarios mantiveram-se nos niveis apos realizacdo do
Kaizen;

e A organizacdo dos setores foi mantida;
e Os processos que foram padronizados foram mantidos;

e Existem acdes e treinamentos para manutencdo da cultura de melhoria continua.
Essas acOes incluem auditorias internas, comunicagdes visuais sobre qualidade e
politica de desenvolvimento profissional funcionarios;

e Alta gestdo gestdo apoia a manutencdo e promocdo de eventos Kaizen.
3.3.3 Empresa 3

Empresa nacional de médio porte, do setor metalmecanico, fundada em 1972 e
localizada no bairro Vila Independéncia, Sdo Paulo - SP. A empresa trabalha com trefilacéo de
tubos de precisdo, com e sem costura nos diametros de 10 a 75 mm, espessuras de 1 a 5,5 mm
e comprimentos de 3 metros a 7 metros.

Esta empresa realizou o programa no periodo de setembro de 2018 a dezembro de 2018
e 0 aumento de produtividade alcancado foi de 31,54%. A producdo passou de 55
pecas/homem/hora para 72 pecas/homem/hora.

Nesta empresa foram aplicadas as seguintes ferramentas e técnicas do Lean
Manufacturing durante o evento Kaizen: Mapa de fluxo de valor; Troca Rapida de Ferramenta
— TRF; Trabalho padronizado.

Em dezembro de 2021 a empresa reporta produtividade de 72 pecas/homem/hora,
mantendo o resultado alcangado logo ap6s o Kaizen. Ver figura 10.
Figura 10: Produtividade empresa 3 - Periodo de 09/2018 a 12/2021
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Na visita de acompanhamento nesta empresa foram observados os seguintes pontos:

e Todas as seis pessoas da equipe que traba lhou no Kaizen continuam na empresa
envolvidas com agdes voltadas a manutencédo das praticas implementadas;

e Os niveis de estoques intermediarios mantiveram-se nos niveis apos realizacdo do
Kaizen;

e A organizacdo dos setores foi mantida;
e Os processos que foram padronizados foram mantidos;

e Existem acdes e ou treinamentos para manutencao da cultura de melhoria continua.
Essas acOes incluem auditorias internas, monitoramento de produtividade e
comunicacdes visuais sobre melhoria continua.

e Alta gestdo gestdo apoia a manutencdo e promocdao de eventos Kaizen.
3.34 Empresa 4

Empresa nacional de médio porte, do setor de borracha, fundada em 1952 e localizada
na cidade de Sao Bernardo do Campo - SP. A empresa trabalha com a fabricacdo de artefatos
de borracha para atender os segmentos de saneamento, bombas, irrigacdo, mineracéo,
tratamento de agua e efluentes, petréleo e gas, maquinas e equipamentos e setor automotivo.

Esta empresa realizou o programa no periodo de dezembro de 2020 a mar¢o de 2021 e
0 aumento de produtividade alcancado foi de 210%. A producédo passou de 20 pecas/dia para
62 pecas/dia.

Nesta empresa foram aplicadas as seguintes ferramentas e técnicas do Lean
Manufacturing durante o evento Kaizen: Mapa de fluxo de valor; Fluxo continuo; Producédo
Puxada; Trabalho padronizado; Qualidade na fonte

Em fevereiro de 2022 a empresa reporta produtividade de 62 pecas/dia, mantendo o
resultado alcancado logo ap6s o do evento Kaizen. Ver figura 11.
Figura 11: Produtividade empresa 4 - Periodo de 12/2020 a 02/2022
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Na visita de acompanhamento nesta empresa foram observados os seguintes pontos:

Todas as trés pessoas da equipe que trabalhou no Kaizen continuam na empresa
envolvidas com agdes voltadas a manutencédo das praticas implementadas;

Os niveis de estoques intermediarios mantiveram-se nos niveis apos realizacdo do
Kaizen;

e A organizacdo dos setores foi mantida;
Os processos que foram padronizados foram mantidos;

Existem acGes e ou treinamentos para manutencao da cultura de melhoria continua.
A empresa esta realizando outro evento Kaizen no setor de rebarbacéo.

e Alta gestdo gestdo apoia a manutencdo e promocdo de eventos Kaizen.

3.3.5 Empresa5s

Empresa nacional de pequeno porte, do setor metalmecanico, fundada em 1994 e
localizada na cidade de Mogi das Cruzes-SP. A empresa é especializada na fabricacdo de
baterias de grande porte para tracdo de veiculos elétricos com capacidades e medidas variadas.

Esta empresa realizou o programa no periodo de junho de 2017 a agosto de 2017 e 0
aumento de produtividade alcancado foi de 30%.

A producdo passou de 2880
pecas/més/operador para 3744 pecas/més/operador.

Nesta empresa foram aplicadas as seguintes ferramentas e técnicas do Lean

Manufacturing durante o evento Kaizen: Mapa de fluxo de valor; Fluxo continuo; Trabalho
padronizado.

Em fevereiro de 2022 a empresa reporta produtividade de 3300 pecas/més/operador o
que equivale a uma diminui¢do na producéo de 13,5% em relacdo ao melhor resultado atingido
e um ganho de 14,6% em relacdo ao resultado antes do evento Kaizen. A empresa esclarece que

a diminuicdo da producdo é resultado de ajuste na demanda e ndo devido a perda de
produtividade. Ver figura 12.

Figura 12: Produtividade empresa 5 - Periodo de 06/2017 a 02/2022
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Na visita de acompanhamento nesta empresa foram observados os seguintes pontos:

e Das quatro pessoas da equipe que trabalhou no Kaizen duas continuam na empresa

envolvidas com acBes voltadas a manutengdo das praticas implementadas;

Os niveis de estoques intermediarios mantiveram-se nos niveis apés realizagdo do
Kaizen;

A organizacdo dos setores ndo manteve os mesmos niveis do pds-kaizen, mas esta
em nivel aceitadvel ndo caracterizando ainda perda de organizacéo;

A maioria dos processos que foram padronizados foram mantidos;

Existem acOes a¢es pontuais de manutencédo da cultura de melhoria continua. Essas

acoes incluem indicadores de producéo e ajustes da producdo conforme variacéo de
demanda com vistas a ndo aumento de estoque de produtos acabados;

Alta gestdo gestdo apoia agdes para manutencdo das melhorias obtidas com o evento
Kaizen.

3.3.6 Empresa6

Empresa nacional de pequeno porte, do setor metalmecanico, fundada em 2002 e
localizada na cidade de Mogi das Cruzes-SP. A empresa fabrica itens para escoamento de dgua
como grelhas, portas-grelhas, ralos, tampas e outros produtos em aluminio fundido, nos
acabamentos martelado, polido, escovado, cromado e coloridos com pintura eletroestatica.

Esta empresa realizou o programa no periodo de junho de 2017 a setembro de 2017 e 0

aumento de produtividade alcancado foi de 62,3%. A producdo passou de 53 pecas/hora para
86 pecas/hora.

Nesta empresa foram aplicadas as seguintes ferramentas e técnicas do Lean

Manufacturing durante o evento Kaizen: Mapa de fluxo de valor; Fluxo continuo; Producédo
Puxada.

Em marc¢o de 2022 a empresa reporta produtividade de 88 pecas/hora o que equivale a
um pequeno aumento de produtividade de 2,3% em relacdo ao melhor resultado atingido e um
ganho de 66% em relacdo ao resultado antes do evento Kaizen. Ver figura 13.

Figura 13: Produtividade empresa 6 - Periodo de 06/2017 a 03/2022
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Na visita de acompanhamento nesta empresa foram observados os seguintes pontos:

e Das quatro pessoas da equipe que trabalhou no Kaizen trés continuam na empresa
envolvidas com agdes voltadas a manutencédo das praticas implementadas;

e Os niveis de estoques intermedidrios mantiveram-se nos niveis apos realizacdo do
Kaizen;

e O nivel de organizacdo dos setores caiu apontando para uma necessidade breve de
reorganizacao;
e Os maioria dos processos que foram padronizados foram mantidos;

e Existem acBes a¢Oes pontuais de manutencdo da cultura de melhoria continua como
controle do fluxo continuo para manter estoques intermediarios em niveis baixos;

e Alta gestdo gestdo apoia a¢Oes para melhoria dos processos e controle de producéo
e estimula acdes pontuais que nao acarretem em gastos.

3.3.7 Empresa7

Empresa nacional de médio porte, do setor metalmecéanico, fundada em 1956 e
localizada no bairro de Itaquera, Sdo Paulo - SP. A empresa fabrica produtos sanitarios, de
metal e plastico, destinados as instala¢fes hidraulicas para construcdo civil como torneiras,

sifdes, duchas, valvulas, grelhas e demais acessorios para 0 segmento.

Esta empresa realizou o programa no periodo de outubro de 2018 a dezembro de 2018
e 0 aumento de produtividade alcancado foi de 72,7%. A producdo passou de 11

pecas/operador/hora para 19 pecas/operador/hora.

Nesta empresa foram aplicadas as seguintes ferramentas e técnicas do Lean
Manufacturing durante o evento Kaizen: Mapa de fluxo de valor; Fluxo continuo; Producéo

puxada.

Em abril de 2022 a empresa reporta produtividade de 25 pecas/operadora/hora o que
equivale a um aumento de produtividade de 24% em relacdo ao resultado atingido pds-kaizen
e um ganho de 127,3% em relacdo ao resultado antes do evento Kaizen. Ver figura 14.
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Na visita de acompanhamento nesta empresa foram observados os seguintes pontos:

Das quatro pessoas da equipe que trabalhou no Kaizen, as quatro continuam na
empresa envolvidas com agdes voltadas a manutencédo das préaticas implementadas;

Os niveis de estoques intermediarios diminuiram significativamente em relacdo aos
niveis apos realizacdo do Kaizen;

O nivel de organizagdo foi melhorado;
Os processos que foram padronizados foram mantidos;

Existem ac¢Bes para manutencdo da cultura de melhoria continua como: Kaizen em
outros setores, monitoramente de produtividade, 5S periddicos e aplicacéo de ciclo
PDCA.

Alta gestdo gestdo esta diretamente envolvida em ac¢bes para melhoria e combate a
desperdicios.

3.3.8 Empresa8

Empresa nacional de médio porte, do setor metalmecénico, fundada em 1991 e
localizada na cidade de Mogi das Cruzes - SP. A empresa é especializada na fabricagéo de pecas
metalicas estampadas e pecas termoplésticas injetadas para o mercado em geral e para o setor
automotivo.

Esta empresa realizou o programa no periodo de janeiro de 2017 a abril de 2017 e o
aumento de produtividade alcangado foi de 191,3%. A produgdo passou de 21
pecas/operador/hora para 60 pegas/operador/hora.



158

Nesta empresa foram aplicadas as seguintes ferramentas e técnicas do Lean
Manufacturing durante o evento Kaizen: Mapa de fluxo de valor ;Troca Rapida de Ferramenta;
Fluxo continuo; Trabalho padronizado.

Em maio de 2022 a empresa reporta produtividade de 80 pecas/operadora/hora o que
equivale a um aumento de produtividade de 33,3% em relacdo ao resultado atingido pos-kaizen

e um ganho de 288,3% em relacdo ao resultado antes do evento Kaizen. Ver figura 15.
Figural5: Produtividade empresa 8 - Periodo de 01/2017 a 05/2022
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Na visita de acompanhamento nesta empresa foram observados os seguintes pontos:

e Das cinco pessoas da equipe que trabalhou no Kaizen, trés continuam na empresa
envolvidas com ac¢des voltadas a manutencédo das praticas implementadas;

e Os niveis de estoques intermediarios foram reduzidos em relacdo aos niveis apos
realizacdo do Kaizen;

e O nivel de organizacéo foi melhorado;
e Os processos que foram padronizados foram mantidos;

e Existem a¢des para manutencao da cultura de melhoria continua como: Kaizen em
outros setores, monitoramente de produtividade, auditorias 5S e aplicacdo de ciclo
PDCA.

e Alta gestdo gestdo incentiva fortemente e acompanha agdes para melhoria continua
e combate a desperdicios.
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4 CONTRIBUICOES PARA SOCIEDADE

Os dados apresentados neste relatorio demonstram que a realizacdo de eventos Kaizen
como meio para aplicacédo de conceitos de Lean Manufacturing no chéo de fabrica resultam em
ganhos de produtividade relevantes. Dessa forma as amostras analisadas sdo exemplos e
constatacGes empiricas que indicam um caminho viavel a ser explorado por mais empresas que
almejam aumentar sua competitividade.

Ao considerar a importancia do cenario industrial do estado de S&o Paulo com vultosa
quantidade de inddstrias de transformacdo em operacdo e que geram quase 3 milhGes de
empregos diretos é crivel ponderar que a promocao de eventos Kaizen por mais empresas pode
ainda ter um impacto positivo importante para sociedade ao refletir diretamente no
desenvolvimento econdmico local.

Quanto sustentacdo dos resultados alcancados nas 8 empresas revisitadas verificou-se
gue apenas uma das empresas reportou uma perda de produtividade consideravel de 60,8% em
relacdo ao melhor resultado atingido ap6s as intervencdes no sistema produtivo. Esse exemplo
chama atencdo para a necessidade de acBes que fomentem o comprometimento de todos
envolvidos no combate aos desperdicios, dado que aparentemente a perda de produtividade
reportada pode estar correlacionada com as seguintes questbes apontadas na visita de
acompanhamento: Dissolucdo da equipe que participou do Kaizen e auséncia de acdes para
manutencdo da cultura de melhoria continua além de falta de apoio da alta administracéo.
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ANEXO 1
DETALHAMENTO DO PRODUTO (CAPES)

RELATORIO TECNICO CONCLUSIVO

Organizacao: Centro Estadual de Educacdo Tecnolodgica Paula Souza (CEETEPS)

PPG: Mestrado Profissional em Gestéo e Tecnologia em Sistemas Produtivos

Autores:

Aluno: Ronald de Freitas Oliveira

Professor Orientador: Alexandre Formigoni
Dissertacao vinculada: Impactos da implantacdo dos conceitos de Lean Manufacturing
na industria: avaliacdo dos resultados do programa de incentivo a competitividade da
industria paulista no periodo de 2016 a 2021.

Data da defesa: 30/06/2022
Setor beneficiado com o projeto de pesquisa, realizado no ambito do PPG:
Industrias de transformacao.

A producao técnica é constituida pelo proprio produto?
(x) Sim
() N&o. Qual o grau contribuicdo diretamente aplicada ao produto:
() Excepcional; () Incremental; () Residual
Descricdo do produto e finalidade: Este relatério técnico apresenta constatacdes
empiricas que demonstram uma relacao direta entre a realizacao de eventos Kaizen para
a implantacdo de conceitos de Lean Manufacturing e ganhos relevantes de
produtividade. O relatdério tem como finalidade industriais expor 0s ganhos obtidos de
produtividade e apresentar as técnicas e ferramentas de Lean Manufacturing utilizadas
em uma amostra composta por 369 empresas de micro, pequeno, médio e grande porte
de 9 diferentes setores

Avancos tecnologicos / grau de novidade:
( ) Producéo com alto teor inovativo: Desenvolvimento com base em conhecimento
inédito;
( ) Produgdo com médio teor inovativo: Combinagdo de conhecimentos pré-
estabelecidos;
(X) Producdo com baixo teor inovativo: Adaptacdo de conhecimento existente;
( ) Producgdo sem inovacéo aparente: Producdo técnica.

Conexao com a Pesquisa:
PPG: Mestrado Profissional em Gestdo e Tecnologia em Sistemas Produtivos
Projeto de pesquisa vinculado a producdo: Otimizacao da Producdo e Operagdes
Linha de pesquisa vinculada a producéo: Gestdo de producéo e operagdes
( ) Projeto isolado, sem vinculo com o PPG
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Conexdo com a producdo cientifica
Titulo: Estudo de multicasos sobre os resultados obtidos em programa de incentivo a
competitividade da indudstria paulista.
Evento: SIMPEP XVII — Simposio de engenharia de producao
Anais: ISSN 1809-7189 — novembro de 2020.

Titulo: Estudo de caso: identificacdo de desperdicios em um sistema produtivo e
proposta de melhorias com aplicagcdo dos conceitos de Lean Manufacturing em uma
empresa de usinagem.

Evento: XVI Simpésio dos Programas de Mestrado Profissional

Anais: ISSN: 2675-8474 - novembro de 2021.

Aplicabilidade da Producéo Tecnoldgica
Descricdo da Abrangéncia realizada: O estudo analisou os resultados decorrentes da
implementacao de ferramentas e técnicas de Lean Manufacturing em 369 empresas do
estado de Sdo Paulo de micro, pequeno, médio e grande porte dos setores de alimentos,
borracha, calcados, equipamentos, madeira, material elétrico, metalmecanica,
moveleiro e vestuario.
Descricdo da Abrangéncia potencial: As contatacdes empiricas do estudo indica um
possivel caminho viavel a ser explorado por mais empresas que almejam aumentar sua
competitividade por meio de acdes sistematicas de melhorias em seus sistemas
produtivos.
Descricdo da Replicabilidade: O estudo pode ser replicado em outros outras amostras
maiores ou menores que abranjam empresas de outras regides e outros setores.



