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Resumo

SANTOS NETO, Fausto Ferreira dos, Implementacdo da Manufatura Enxuta em uma Empresa
do Setor Automotivo, Aplicando de Forma Integrada Suas Principais Ferramentas,
Campinas, Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 2001.

100 p. Dissertagao (Mestrado Profissional).

Atualmente, numa economia globalizada, a sobrevivéncia das Empresas depende de suas
habilidades e flexibilidades de inovar e efetuar melhorias continuas. Como resultado, as
Empresas vem buscando incessantemente novas ferramentas de gerenciamento, que as
direcionem para uma maior competitividade através da qualidade e produtividade. Este trabalho
sugere um método para implementacdo de um Sistema de Manufatura Enxuta, numa empresa
automobilistica instalada no Brasil, que permita niveis mundiais de performance. Neste trabalho é
feita uma revisdo bibliogrifica que engloba uma abordagem histérica do assunto e uma
apresentacdo dos conceitos nos quais a Manufatura Enxuta estd estruturado, além de ser
apresentado um caso prético de implementagdo e abordagem gerencial, relatando seus estdgios e
os resultados obtidos. O que foi extremamente relevante € que esta implementacdo alcangou
excelentes resultados, que foram obtidos sem investimentos em pessoal ou maquindrios, mas
apenas na no estudo e na implementacao das ferramentas de manufatura enxuta Por fim, € feita

uma anélise relacionada a essa abordagem.

Palavras Chave

- Manufatura Enxuta, Mapa de Fluxo de Valor, Trabalho Padrio, Fluxo Continuo, Sistema de

Puxar.

VII



Abstract

SANTOS NETO, Fausto Ferreira dos, Implementation of Lean Manufacturing in an Automotive
Industry, Appling of the Integration your Principal Tools, Campinas, Faculdade de
Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 2001. 100 p. Dissertacdo

(Mestrado Profissional).

Nowadays, in the global economy, organizations survival depends on their capacity and
flexibility to do continuous improvements, which take them to harder competitively through
quality and productivity This work suggest a method for implementation, a Lean Manufacturing
System, in an automobilist company installed in Brazil, that allow the company to reach a best
industrial performance. This job is a bibliographic revision that includes historic assumptions and
presentation of concepts regarding lean manufacturing structure besides practice presentation and
manager approach relating phases and results achieved. What was extremely relevant is that this
implementation reached excellent results, which were obtained without investments in personal
or machine, but only in the study or relocation of lay out and implementation of lean

manufacturing tools. And the end it’s done related analyses of total approach.

Key Words

- Lean Manufacturing, Value Stream Mapping, Standardized Work, Continuous Flow, Pull

System.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo mostramos como se deu inicio a Manufatura Enxuta, os objetivos do

trabalho e o contetido do mesmo.

7z

Competir € necessdrio e a evolugdao de diversas metodologias gerenciais que buscam a
melhor maneira de fazé-lo pode ser observada ao longo da histéria. Nos dias atuais, uma empresa
competitiva deve ser melhor que as concorrentes no que se refere a custo, qualidade. No Sistema
Toyota a busca da competitividade tem-se dado através da flexibilidade, tempo de resposta
agilidade ou confiabilidade. Ohno (1997) afirma que a identificagdo do desperdicio € o caminho

para a melhoria continua do sistema.

Segundo Taiichi Ohno, desperdicio é qualquer atividade humana que absorve recursos, mas
ndo cria valor. Assim sendo, identificar valor e combater metodicamente as atividades que ndo
criam valor (desperdicios) se faz necessario aqueles que buscam ser competitivos. O Pensamento
Enxuto, base do “Manufatura Enxuta”, é uma forma de enxergar o processo de produgdo com
enfoque na eliminagdo de desperdicios (Womack e Jones, 1998). O Pensamento Enxuto é uma
forma de especificar valor, alinhar na melhor seqiiéncia as acdes que criam valor, realizar essas
atividades sem interrup¢ao toda vez que alguém as solicita e realiza-las de forma cada vez mais
eficaz. A proposta é de se fazer cada vez mais com menos: menos esforco humano, menos
equipamento, menos tempo € menos espaco, € a0 mesmo tempo, estar cada vez mais proximo do

que os clientes desejam (Womack e Jones, 1998).



Além disso, o pensamento enxuto torna-se uma forma de transformar os desperdicios em
valor, considerando que o valor somente pode ser definido pelo cliente final. Tais desperdicios
(ou muda, em japonés), foram identificados por Taiichi Ohno, um dos executivos da Toyota mais
preocupados em combaté-los e elimind-los (Ohno 1997). Segundo Ohno, os desperdicios podem
ser classificados entre: espera, superproducdo, processamento desnecessario, transporte,

movimentagdo, defeitos e inventdrio.

Para combater e eliminar os desperdicios podem ser identificadas algumas ferramentas da

Manufatura Enxuta, reconhecidamente eficazes em fazé-lo.

Conhecer melhor cada uma das ferramentas e incorporar os conceitos da Manufatura
Enxuta ndo s6 como um programa gerencial, mas sim como uma filosofia de vida. Apresentar os
conceitos, mostrar um trabalho de implementacao e conseqiientes resultados: € neste contexto que

este trabalho se desenvolvera.
1.1 - Objetivos
O presente trabalho tem o intuito de atingir os seguintes objetivos:

Apresentar uma pratica gerencial utilizada para garantir a melhoria continua dos

resultados através da aplicagdo das ferramentas da Manufatura Enxuta;
Descrever o trabalho de implementacdo das ferramentas em um caso pratico;

Avaliar a validade da metodologia gerencial, que busca disseminar a filosofia da
Manufatura Enxuta e promover mudanca cultural, através de avaliagdes periddicas relacionadas a

aplicacdo das ferramentas da Manufatura Enxuta. Como forma de melhorar seus resultados.

Este trabalho foi feito seguindo o guia ELS (Eaton Lean System) mais o BSC (Balanced
Score Card).

1.2 - Conteado do Trabalho

No capitulo 2: E realizada uma Revisdo da literatura a respeito de Manufatura Enxuta,

assim como as tecnologias relacionadas a ela.



No capitulo 3: Mostra-se o Histérico da Empresa bem como seu ramo de atuagdo,
produtos que ela fornece e o problema para implantacdo das 8 ferramentas da Manufatura Enxuta

seguindo os critérios do ELS.

No capitulo 4: Faz-se uma introdugdo sobre o Sistema Eaton de Manufatura Enxuta
Demonstra-se que mesmo a Empresa utilizando-se de alguns conceitos de Manufatura Enxuta
estava muito aquém do estado ideal que seria monitorado pela implementacdo do sistema de

avaliacdo e corporativo (Sistema Eaton de Manufatura Enxuta).

Finalmente no capitulo 5: Mostra-se a implementacio em cada fermenta e seus

desdobramentos.

No capitulo 6: Demonstra-se que realmente a aplicacdo do SEME (Sistema Eaton de
Manufatura Enxuta) obteve realmente melhores resultados em varias areas de atuagado ligadas a

manufatura e com as métricas do Balanced Score Card.

No capitulo 7: Fica evidente o ganho da Empresa com a implementacdo da Manufatura

Enxuta.

Ap6s uma abordagem do surgimento da Manufatura Enxuta os objetivos deste trabalho e
de seu conteido. Vamos ao préximo capitulo realizar a revisdo bibliografica sobre o

aparecimento do Lean e suas ferramentas.



Capitulo 2

Revisao Bibliografica

Neste capitulo abordaremos O Sistema Toyota de Produ¢@o, ou Manufatura Enxuta, serd
apresentado de forma a mostrar em que contexto surgiu e quais sao os principios que fazem dele
um grande diferencial competitivo para o sucesso das empresas. O interesse pelo TPS tornou-se
mais crescente apds a publicacdo do livro por Womack et al (1992) do livro “A Maquina que

Mudou o0 Mundo” transformando-se em excelente consulta na industria automobilistica.
2.1- Contexto historico

Logo apds o fim da segunda grande guerra, os japoneses iniciaram a producdo de carros
de passeio. A principio, desejavam utilizar métodos da producdo em massa, que haviam sido
estudados por diversos administradores japoneses nos Estados Unidos. No entanto, a tentativa de
produzir automdéveis em larga escala esbarrou numa série de problemas: o mercado japonés era
limitado e demandava diversos modelos diferentes de automdveis, sendo que para cada modelo
ndo havia escala para produ¢do em massa. A forca de trabalho nativa do Japdo se organizou
formando sindicatos fortes que exigiam maiores garantias de emprego, conseguindo restringir
bastante os direitos das empresas de demitir empregados, o que ocorre com freqiiéncia na
producdo em massa. Além disso, a economia do pais, devastada pela guerra, ndo dispunha de
recursos para realizar os altos investimentos necessdrios para a implantacdo do modelo de
producdo em massa. Devido a essas dificuldades, a Toyota, inicialmente, e a Nissan,
posteriormente, criaram novos métodos de produ¢do e administragdo, conseguindo,
simultaneamente, produzir modelos em pequena escala e diminuindo os custos. O conjunto

desses métodos foi denominado Sistema Toyota de Produgdo e suas principais caracteristicas sao



(ALTSHULLER, 1986; CUSUMANUO, 1989; HAY, 1988; SCHONBERGER, 1984; WOMACK,
1992; WOOD, 1991):

= A forca de trabalho passa a ser remunerada de acordo com o tempo de servico e parte
do saldrio € transformada em bonus vinculado a rentabilidade da companhia. Além disso, passa a
existir um vinculo permanente entre empregado e empresa, pois o trabalhador passa a ter a
garantia de emprego permanente e, em contrapartida, tem a remuneracio reduzida em épocas de

baixa rentabilidade da empresa;

= A linha de produgdo passa a funcionar em fun¢do da demanda real do mercado e nao
mais em func¢do de previsdes de mercado feitas por departamentos internos. Assim, sO s@o

produzidos os modelos para os quais ha demanda.

= Os novos métodos de producdo permitem grande flexibilidade da linha de montagem

com reduzidos tempos de ajuste de maquinas e trocas de ferramentas.

= Os estoques sdo reduzidos praticamente a zero e os fornecedores passam a produzir e

entregar na linha de montagem pequenos lotes de pecas.

= O numero de pecas compradas de terceiros aumenta a0 mesmo tempo em que O
nimero de fornecedores diminui. A relacdo entre montadora e fornecedores passa a ser de

parceria e em longo prazo.

= Os funciondrios sdo conscientizados através de programas de treinamento e passam a
buscar sempre a melhor qualidade, o que permite a diminuicdo do nimero de trabalhadores
indiretos como supervisores e inspetores de qualidade e, ainda, elevar muito o nivel de qualidade

dos produtos, reduzindo os indices de refugos, de reclamagdes e de retrabalho.

= As engenharias de fébrica e de manufatura sdo incorporadas pela engenharia de
produtos fazendo com que ferramentas, maquinas e processos de fabricacao possam ser definidos
e projetados em paralelo ao projeto do veiculo, reduzindo o tempo total de projeto e

desenvolvimento de um novo veiculo;

= O objetivo principal da Producdo Enxuta é o de atender as necessidades dos

consumidores. Para isso, foram montados enormes bancos de dados sobre os consumidores



japoneses e americanos, seus lares e suas preferéncias de compras. Estas ferramentas ndo sdo
usadas somente para controlar o processo, mas também para monitord-lo, analisi-lo e otimiz4-lo,
podendo ser aplicadas para todas as caracteristicas, maquinas, testes, calibradores e processos que

possuem impacto na qualidade do produto ou na satisfacdo do cliente, seja ele interno ou externo.
2.2- Ferramentas da Manufatura Enxuta

A base da Manufatura Enxuta é o pensamento enxuto. O pensamento enxuto ¢ uma forma
de enxergar o processo de producdo com enfoque na eliminacdo de desperdicios, além de ser uma
forma de especificar valor, alinhar na melhor seqiiéncia as a¢des que criam valor, realizar essas
atividades sem interrup¢do toda vez que alguém as solicita e realiza-las de forma cada vez mais
eficaz. Assim, € possivel se fazer cada vez mais com menos: menos esforco humano, menos
equipamento, menos tempo € menos espaco, estando cada vez mais proximo do que os clientes

desejam (Womack & Jones, 1998).

Além disso, o pensamento enxuto torna-se uma forma de transformar os desperdicios em
valor, considerando que o valor somente pode ser definido pelo cliente final. Tais desperdicios
(ou muda, em japonés), foram identificados por Taiichi Ohno, um dos executivos da Toyota mais

preocupados em combaté-los e elimind-los (Ohno, 1997).

As atividades na cadeia de valor podem ser classificadas em: atividades que agregam

valor, atividades necessérias e desperdicio no processo.

Atividades que agregam valor sdo aquelas que transformam matéria-prima e informagdes
em pecas ou produtos, pelos quais o cliente estd disposto a pagar. Atividades necessarias sao
aquelas que precisam ser feitas, mas que ndo agregam valor. Desperdicios no processo sdo
atividades que consomem recursos ou matérias-primas, mas ndo contribuem diretamente para o

produto.

Ohno identificou sete desperdicios no processo: espera, superproducgdo, transporte,

defeitos, inventario, movimentacdo e processamento desnecessario (Ohno, 1997).

Para combater os desperdicios, a manufatura enxuta € sustentada por 7 ferramentas de

acdo: 5S, Manuten¢do Produtiva Total (TPM), Redugdo de Setup, Fluxo Continuo, Sistema de



Puxar (Kanban), Trabalho Padrao e Sistema a Prova de Erro (Poka Yoke). O sistema ainda conta
uma ferramenta de Planejamento, que ¢ o Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Map)

(ELS-3.0, 2004).
A seguir, cada uma das ferramentas é explicada de forma detalhada.
2.2.1- 58

A metodologia 5S € um conjunto de principios e atividades que contribui para manter o
alto desempenho em qualquer ambiente de trabalho. E um apoio essencial para a manufatura

enxuta e para qualquer iniciativa de melhoria continua.

A metodologia 5S surgiu formalmente no meio empresarial japonés no inicio da década

de 50, com objetivo de melhorar as condi¢des de trabalho das pessoas.

Esta ferramenta € composta de cinco palavras em japonés, que se iniciam com a letra “S”

e que no Brasil foram procedidas pela palavra senso.

O 5S ¢ uma metodologia fécil, de simples entendimento, onde as pessoas aprendem
praticando. Ao mesmo tempo, € profundo, pois envolve transformacdes e desenvolvimento no

ambiente fisico e social da organizacao.

O objetivo principal da implantacio da metodologia 5S é o aperfeicoamento do
comportamento das pessoas, envolvendo uma mudancga de hébitos e atitudes, visando a melhora

da qualidade de vida dos individuos.(ELS versdo 3.0, 2004).
2.2.1.1- SEIRI - Senso de Utilizacao:

Fundamenta-se em manter no local de trabalho apenas o que vocé realmente precisa e usa,
na quantidade certa; ou seja, utilizar os recursos disponiveis, com bom senso e equilibrio,
evitando ociosidades e caréncias. Baseando-se na classificacio, selecdo de utensilios, materiais e
equipamentos adequados para cada trabalho ou atividade. Da anélise de tudo que esta no local de
trabalho, € preciso separar o necessario do que é desnecessdrio, verificando a utilidade de cada
item, perguntando: AGREGA VALOR? E comum as organizacdes criarem frases curtas e claras

para expressar esse conceito, eis algumas frases tipicas utilizadas em cartazes.



= Mantenha somente o necessdrio no local de trabalho;
= Selecione somente o que vocé precisa;
= Combata o desperdicio.

No sentido mais amplo, o senso de utilizagdo abrange ainda outras dimensdes. Assim, ter
senso de utilizacdo € preservar consigo apenas os sentimentos valiosos como a amizade,
sinceridade, companheirismo, compreensao, descartando aqueles sentimentos negativos e criando
atitudes positivas para fortalecer e ampliar a convivéncia, apenas com sentimentos valiosos. Os
beneficios do senso de utilizacdo sao bastante perceptiveis como a liberacdo de espacos,
reciclagem de recursos escassos, remanejamento de pessoas que ndo estejam sendo bem
utilizadas; combate ao excesso de burocracia e diminui¢do de custos. A aplicacdo deste senso

pode seguir o fluxograma da figura (Silva, 1992) adiante:

Usados | | Colocar mais préximo possivel
Constantemente do local de trabalho
Objetos e Dados Usados | | Colocar um pouco afastado do
Necessérios Ocasionalmente local de trabalho
Usados Raramente, | | Colocar separados num local
Mas Necessarios determinado
CLASSIFICACAO |_
Sem Uso Potencial | | Vender ou dispor
Objetos ¢ Dados imediatamente
— Desnecessarios ”
Potencialmente Uteis | | Transferir para onde forem tteis
Ou Valiosos

Figura 1 - Senso de Utilizacao - Etapa Inicial

Senso de Utilizacao: Uma vez feita a classificacdo, o critério de organizacdo passa a ser a

freqii€ncia de uso, o que denota os principios do Senso de Ordenacao.
2.2.1.2- SEITON - Senso de Ordenacao:

A ordenacio facilita a utilizagdo, diminuindo o tempo de busca. A proximidade entre os
dois sensos € tal que ndo h4 uma linha divisoria clara entre eles sendo que, no Japao, geralmente
se faz referéncia ao Seiri/Seiton como constituindo um conceito unitdrio. A comunicagdo desse

senso dentro das organizagdes € feita com algumas frases do tipo:



Mantenha cada coisa no seu lugar;

Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar;

Deixe tudo a vista;
= Encontre em trinta segundos.

E preciso definir o arranjo fisico da drea de trabalho, padronizando nomes, guardando
objetos semelhantes no mesmo lugar e usando rétulos e cores vivas para identificacdo, é
necessario padronizar e criar referéncias visuais para que essa pratica se torne um hdbito,

marcando o lugar exato de cada coisa, de forma inconfundivel.

O que € usado constantemente deve ter ficil acesso, o que € usado ocasionalmente pode

ser armazenado em arquivos e o que tem rara utilidade em depdsitos (almoxarifados).

Na dimensdo mais ampla, ter senso de ordenagdo ¢ distribuir adequadamente o seu tempo
dedicado ao trabalho, ao lazer, a familia, aos amigos. E ainda nao misturar suas preferéncias
profissionais com as pessoais, ter postura coerente, serenidade nas suas decisdes, valorizar e

elogiar os atos bons, incentivar as pessoas € ndo somente critica-las.

Alguns dos beneficios da prética desse senso sdo as economias de tempo; diminui¢ao do
cansaco fisico por movimentacdo desnecessdria; melhoria do fluxo de pessoas e materiais;
rapidez na movimentagdo e resgate de pessoas em caso de emergéncia; diminui¢do do estresse

por buscas mal sucedidas.

A pratica desse senso pode ser realizada através da melhoria do layout de forma a facilitar
o fluxo de atividades e pessoas; da identificacdo de todos os locais e recursos de forma bem
visivel; da disposicdo de todos os itens de acordo com a freqii€ncia de uso, por exemplo: colocar
ao alcance da mao o que se usa toda hora, colocar préximo ao local de trabalho o que se usa todo
dia; padronizar os termos importantes de uso comum na organizacdo; usar rétulos e cores vivas
para identificar os itens; guardar os objetos semelhantes no mesmo local; expor visualmente
todos os pontos criticos (locais perigosos partes das maquinas que exigem atencdo especial); e,

finalmente, cuidar para que haja comunicagdo facil e rdpida.



2.2.1.3- SEISOU - Senso de Limpeza:

Ter senso de limpeza € eliminar a sujeira ou objetos estranhos para manter limpo o
ambiente (parede, armério, teto, gaveta, estante, piso, etc), bem como manter dados e

informacdes atualizados para garantir a correta tomada de decisoes.

O mais importante neste conceito nao € o ato de limpar, mas o ato de ndo sujar. Isso
significa, que além de limpar € preciso identificar a fonte de sujeira e as respectivas causas, de
modo a evitar que isto ocorra. E preciso dizer ndo a todo tipo de poluicao, seja esta sonora, visual

ou ambiental. Algumas frases tipicas usadas para divulgar a idéia sdo:

Jogue limpo;

= Mais importante do que limpar € ndo sujar;

Ser limpo € estar limpo;
= Limpeza é educagdo.

No conceito amplo, ter senso de limpeza é procurar ser honesto ao expressar, ser
transparente, sem segundas intengdes com os amigos, com a familia, com os subordinados, com
os vizinhos, etc. Alguns dos beneficios da limpeza sdo os sentimentos de bem-estar nos
empregados, sentimento de exceléncia transmitidos aos clientes; prevencdo de acidentes, além da
manutencdo dos equipamentos. Desta maneira, para aplicar esse senso € possivel realizar a
definicdo de responsdveis por dreas e criando tabelas de rodizio; estabelecimento de hordrio
definido para que todos fagam suas limpezas durante periodos de cinco minutos; treinamento para
os operadores para que sejam capazes de conhecer o equipamento que usam e estabelecer
periodicidade para inspecdes detalhadas durante a limpeza; distribuicdo ampla de recipientes de
coleta de lixo e ainda, elaboracdo de listas de verificagdo dos pontos que merecam atencao

especial durante inspecdo dos equipamentos.
2.2.1.4- SEIKETSU - Senso de Satide:

No 58S, o senso de satide refere-se ao estado atingido com a pratica dos trés S’s anteriores,

acrescidos de providéncias rotineiras e habituais em termos de higiene, seguranca no trabalho e
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saude pessoal. Ter senso de sadde significa criar condi¢des favordveis a sadde fisica e mental,
garantir um ambiente ndo agressivo e livre de agentes poluentes, manter boas condi¢des
sanitdrias nas dreas comuns (lavatorios, banheiros, cozinha, restaurante, etc), zelar pela higiene
pessoal, e cuidar para que as informacdes e comunicados sejam claros, de facil leitura e
compreensdo. Significa ainda ter comportamento ético, promover um ambiente saudavel nas
relacOes interpessoais, sejam sociais, familiares ou profissionais, cultivando um clima de respeito

mutuo, nas diversas relagdes. Algumas frases para transmitir a idéia poderiam ser:

Mantenha um ambiente agraddvel e seguro;

= Esteja atento as condi¢des de seguranca e de saide;

Trabalhe seguro;

Mantenha-se saudavel.

Enquanto a prética dos trés primeiros sensos traz efeitos imediatos, o0 mesmo ndo ocorre
com o senso de saude, pois os seus resultados ndo sdo prontamente observaveis. Ao praticar os
trés sensos, iniciou-se, de fato, a pratica do senso de saude. Portanto, ndo se deve ser ansioso
pelos resultados desse senso. Excesso de materiais, m4 ordem e sujeira sdo reconhecidamente,
causa de acidentes no trabalho e estresse. Combater essas causas ja significa uma grande

iniciativa para conservar a vida da empresa e dos empregados em boas condigdes.

Os beneficios relativos ao senso de saide sdo evidentes por si mesmos, ja que o objetivo é
preservar a vida pelo seu valor intrinseco e, obviamente, para que o empregado possa transformar

a sua energia fisica e mental em bens e servicos.

z

Para que seja possivel implementar esse senso € necessdrio trabalhar pra manter e
melhorar os sensos de utilizacio, ordenagdo e limpeza; mapear e eliminar as situacdes inseguras;
manter excelentes condi¢cdoes de higiene (banheiros, restaurantes); difundir material educativo
sobre saide em geral; incentivar a pratica de esportes; e, por fim, estimular clima de confianca,

amizade e solidariedade.

11



2.2.1.5- SHITSUKE - Senso de Autodisciplina:

Segundo Silva (1992), se fosse possivel desenvolver nas pessoas apenas o senso de
autodisciplina, nao seria necessario fazer qualquer referéncia ao desenvolvimento dos outros
sensos, pois a pessoa autodisciplinada toma a iniciativa para fazer o que deve ser feito.
Entretanto, a propria tecnologia de desenvolvimento da autodisciplina passa pela pratica dos

sensos anteriores.

Ter senso de autodisciplina € desenvolver o ato de observar e seguir normas, regras,
procedimentos, atividades, atender especifica¢des, sejam elas escritas ou informais. Este habito é

resultado do exercicio da for¢ca mental, moral e fisica.

Poderia ainda ser traduzido como desenvolver o “querer de fato”, “ter vontade de”, “se
predispor a”. Ter este senso de autodisciplina é educar-se para a criatividade, e tracar metas e se

dedicar a0 maximo a fim de cumpri-las.

-

E preciso melhorar a comunicacdo em geral e mostrar interesse pelo melhoramento

continuo.

Ter senso de autodisciplina significa ainda, desenvolver o autocontrole, aprender sempre,
ser justo e honesto, ter paciéncia, ser persistente na busca de seus sonhos, anseios e aspiragoes,

respeitar o espaco e as vontades alheias.

Para divulgacdo, algumas comumente frases usadas sao:

= Tome a iniciativa;

= Cumpra os padrdes técnicos e éticos da organizagao;

* Pense por si mesmo;

Pratique os 5S’s;

Melhore sempre.
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O estimulo a autodisciplina pode ser conseguido com o compartilhamento de missao,
visdo e principios fundamentais; educando-se para a criatividade; com uso de padrdes simples;
melhoria da comunicag@o em geral; atribuindo responsabilidades e dando autoridade; criando um
clima de confianca, amizade e solidariedade; lancando desafios compativeis com as habilidades;

tendo paciéncia e perseveranga na educagdo e treinamento.
2.2.2 Manutencao Produtiva Total

Em um sistema enxuto de producao a disponibilidade de maquina é fator de fundamental
importancia para a reducdo ou eliminacdo dos desperdicios presentes no fluxo de valor.
Associado a disponibilidade das maquinas, podemos citar os desperdicios da espera, do estoque,
qualidade e superprodugdo. Todos sdo decorrentes, de uma forma ou de outra, da falta de
disponibilidade das méquinas. Assim, os sistemas de manutencdo dos equipamentos ganham
importancia fundamental para a implementacdo com sucesso do Sistema Toyota de Producao em
qualquer tipo de fabrica. Tanto € assim, que a Manutencao Produtiva Total é um dos elementos

da base da casa do Sistema Toyota de Produ¢do (Monden 1994), como mostra na figura 2.

As méaquinas e equipamentos de uma instalacdo industrial sofrem um desgaste natural
com o seu uso. Por isso € muito comum que as mdquinas, depois de algum tempo de
funcionamento, apresentem defeitos e falhas. E este tipo de ocorréncia ocasiona a parada
inesperada na operacdo, repercutindo de forma negativa na programacao e controle da producao,
ja que para evitar maiores problemas de atendimento aos clientes, sdo criados estoques pulmao
em posicoes onde eles ndo seriam necessdrios caso a maquina nao apresentasse falhas

inesperadas.
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Meta: Alta qualidade, Baixo custo, Lead time curto

Just-In-Time Jidoka
e Fluxo e Parare
continuo notificar
problemas
e Takt Time
» Separagéo
« Sistema do trabalho
Puxado do homem e
da maquina

Heijunka — Trabalho Padrdo - Kaizen

Processos Disponiveis e Capazes

Figura 2 - Casa da Toyota

O que a TPM tenta fazer é que este tipo de parada, inesperada, ndo mais aconte¢a. Ou
entdo, que aconteca com menor freqiiéncia. Para isso, o método padrdo de manutencdo, a
manuten¢do corretiva, perde forca. E ganham for¢ca os métodos de manutencdo preventiva,

manutengdo preditiva e autbnoma descrita a seguir:
2.2.2.1- Manutencao Preventiva

E o tipo de manutengio que ocorre antes mesmo de o problema ocorrer. Baseado no
histérico de apresentacdo de falhas do equipamento, define-se a vida util de alguns componentes,
e estes sdo trocados antes mesmo de falhar. Deste modo, a equipe da fabrica pode se programar
para fazer a parada para a troca do componente que estd se aproximando do limite de sua vida
util. O problema deste tipo de estratégia € que os gastos com pegas e componentes de reposi¢ao
das mdquinas sdo sempre maiores que os gastos do sistema de manutengdo corretiva. Como os
elementos sdo trocados antes de haver a falha, corre-se o risco de trocar um componente que
ainda teria uma vida util longa. Este método de manutencdo previne contra as paradas

inesperadas.
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E aquela efetuada segundo critérios predefinidos com o intuito de diminuir a
probabilidade de falha ou degradacdo de um produto ou equipamento que ndo podem ser
detectadas antecipadamente ou se for imposta pelas exigéncias da producdo ou seguranca. A
obedece a um plano previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo (Pinto,

Xavier, 1998).
2.2.2.2- Manutencao Preditiva

Diferentemente da manutencdo preventiva, esta estratégia de manutencdo nao recorre a
dados histéricos da vida do elemento, e sim a indicios fisicos de que a vida util dele chegou ao
fim. Isso € possivel com a utilizacdo de estudos mais aprofundados de cada um dos elementos de
desgaste das mdquinas. Existem varias maneiras de controlar elementos de maquinas e predizer
quando a vida util chegou ao fim. O controle de vibracdes, de temperatura, e de ruido estdo entre
os mais comumente utilizados. A grande vantagem deste método para o método de manutencao
preventiva é que as pecas e elementos de desgaste sdo trocados somente quando existe a real
necessidade. A vida 1til da peca € mais bem aproveitada, e os custos com manutencdo tendem a
cair no longo prazo. A desvantagem € que os sistemas de controle geralmente custam mais caro
que as pecas de reposicdo que eles estdo controlando. Os beneficios em curto prazo nao

compensam.

Efetuada somente quando um produto ou equipamento estd precisando. Para isso, sdo
realizadas medicoes a fim de avaliar as suas condi¢des de operagdo e compard-las com os valores
minimos conhecidos, no qual, se estiver abaixo, falhas potencias podem acontecer. O controle
preditivo de manuten¢do permite determinar o melhor momento de executar a manutencdo
preventiva num equipamento, ou seja, o ponto a partir do qual a probabilidade do equipamento

falhar assume valores indesejaveis (Tavares, 1996).
2.2.2.3 Manutenciao Autonoma

O sistema de manutencao autdbnoma ¢ realizado pelo proprio operador da maquina, que se
torna o principal responsavel pelo seu bom funcionamento (Kardec & Ribeiro, 2002). Listas de
verificacdo de pontos criticos das mdquinas sdo elaboradas, e a freqii€éncia com que esses itens

devem ser inspecionados € definida e colocada junto as maquinas. Os operadores entdo verificam,
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no inicio da jornada de trabalho, cada um dos itens da lista de verificacdo. Caso encontrem algum
problema mais sério, a equipe de manutencdo € acionada. Pequenos problemas sdo
responsabilidade do préprio operador da mdaquina, que deve estar treinado para resolvé-los.
Estudos comprovam que grande parte dos problemas de mdquinas sdo causados por falta de
lubrificagdo, ou lubrificacdo incorreta. Assim sendo, o primeiro passo de grande parte dos
programas de manutencdo auténoma € a elaboracdo de procedimentos de lubrificacdo e de
controle do lubrificante. A grande vantagem deste tipo de estratégia de manutencao € o seu baixo

custo e o seu elevado nivel de beneficio.
2.2.3- Troca Rapida de Ferramenta

A troca rapida de ferramenta € um outro item da base da casa do TPS, e embora ndo
compartilhe o primeiro nivel junto com o 5S e o TPM, € tdo importante quanto os dois ultimos

para o combate ao desperdicio presente no fluxo de valor.

A troca rdpida de ferramenta é uma ferramenta que ganhou muita importancia logo no
inicio do processo de combate ao desperdicio, iniciado depois da Segunda Guerra Mundial na
Toyota. O sistema de troca rapida foi desenvolvido e implementado com muito sucesso na
empresa japonesa por Shingo (1985), e é elemento chave para reduzir o tamanho dos lotes de
produgio, criar células de producdo e aumentar produtividade. E ferramenta indispensdvel para as
industrias que, ndo podendo criar linhas de produ¢do dedicadas a um tnico produto, necessitam

compartilhar o mesmo recurso para diversas linhas de produtos diferentes.
Shingo (1985) propde que as atividades de troca de ferramentas possam ser divididas em:

Atividades Internas: Sdo todas as atividades componentes da troca de ferramentas que
devem ser realizadas obrigatoriamente com a méiquina fora de funcionamento. Como exemplo

temos a troca das castanhas de um torno.

Atividades Externas: Sao todas as atividades componentes da troca de ferramentas que
podem ser realizadas com a mdaquina em funcionamento. Como exemplo temos a busca das

castanhas do torno no armadrio de ferramentas da maquina.
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Shingo (1985) também propde uma metodologia para a reducdo do tempo de troca de

ferramenta, que €, de forma simplificada, o seguinte:

Separacdo das Atividades Internas e Externas: Todas as atividades devem ser separadas de
acordo com a possibilidade de serem realizadas com a méaquina parada ou com a miquina em
funcionamento. Atividades que exigem mdaquina parada sdo classificadas como internas.

Atividades que ndo exigem maquina parada sdo classificadas como externas.

Reducdo do Tempo das Atividades Externas: As atividades externas podem ser realizadas
com a maquina em funcionamento, portanto nao ha a necessidade do operador parar o trabalho
para realizar esse tipo de operacdo. Uma outra pessoa pode auxiliar o operador da méquina neste
momento. Enquanto as atividades externas estdo sendo executadas pelo auxiliar, a maquina

continua produzindo.

Transformacdo de Atividades Internas em Externas: Sempre que possivel tentar
transformar atividades internas em externas para que o tempo de trabalho da mdquina seja

maximizado, e o tempo de parada para o processo de troca de ferramenta seja minimizado.

Reducdo do Tempo das Atividades Internas: Depois de cumpridas todas as etapas
anteriores, os esfor¢os devem ser direcionados para a redugdo do tempo das atividades internas.
Esta fase costuma ser a mais custosa, € em muitos casos ela ndo chega a ser implementada. A

relacdo de custo beneficio ndo favorece esta fase.

Seguindo esta metodologia, Shingo (1985) diz que a maioria das trocas de ferramentas
pode ser realizada em menos de dez minutos. E o que foi batizado de ‘Troca de Ferramenta em 1

Digito’(SMED, Single Minute Exchange of Dies).
2.2.4- Sistemas a Prova de Erros

Os sistemas a prova de erros s@ao mais conhecidos pelo seu nome em japonés ‘“Poka
Yoke”. Em geral sao dispositivos simples e de baixo custo para utilizacdo na linha de producao,

durante o processo de fabricacdo, Shingo (1986).

A grande vantagem deste tipo de sistema € que cem por cento das pecas sdo

inspecionadas, sendo que isto ja esta embutido no processo (ndo e uma operacdo extra de
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inspec¢do), e nenhuma peca com defeito passa a operacdo posterior. Com isso nao se corre o risco
de um erro causado logo na primeira etapa do processo seja descoberto apenas na montagem

final, quando entao todo o lote j4 estard comprometido.
2.2.5- Fluxo Continuo

O fluxo continuo significa produzir uma peca de cada vez, com cada item sendo passado
imediatamente de um estdgio do processo para o processo seguinte sem nenhuma parada e muitos
outros desperdicios entre eles (Rother & Shook, 1998), tais como estoques intermediarios, espera,

superprodugio, qualidade, movimentagao e transporte.

O fluxo de materiais dentro da planta é geralmente determinado pela forma como as
maquinas estdo arranjadas e dispostas no chao de féabrica. E este tipo de arranjo das méquinas,
chamado também de leiaute, é o principal fator de defini¢cdo do fluxo de materiais, e por isso €

necessdrio apresentar cada um deles nesta secao. Sdo eles:

Funcional: Neste tipo de arranjo, as maquinas estdo dispostas e agrupadas de acordo com
sua fungdo. Geralmente, cada uma das mdquinas possui uma cagamba com pegas esperando para
serem trabalhadas, e outra cagamba com pecas que ja foram processadas. O fluxo de produgao do
produto ndo € sempre necessariamente o mesmo. E freqiientemente acontece que uma
determinada operacdao pode ser realizada em qualquer das mdaquinas que formam o grupo
funcional. Assim, muitas vezes temos que dois lotes do mesmo produto percorrem caminhos
diferentes dentro da fébrica. Nota-se também, muitas vezes, que cada uma das méaquinas possui
um operador dedicado. Os conceitos de autonomagao ainda nao estao desenvolvidos. Este tipo de
leiaute otimiza a ocupagdo das méaquinas, gera mais estoques intermedidrios, aumenta o tempo de
atravessamento, gera mais transporte e também maiores perdas por qualidade devido ao tamanho

do lote. (Como mostra na figura 3)

Semi-Células: Este € o tipo de arranjo que precede a formacao de células de producdo. As
mdquinas ndo mais estdo agrupadas de acordo com sua fun¢do, mas sim de acordo com a
necessidade do produto, ou da familia de produtos. Ainda continuam existindo os estoques
intermedidrios, embora sejam reduzidos se comparados aos estoques produzidos pelo leiaute

funcional. Da mesma forma o tempo de atravessamento e os problemas de qualidade também sao
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reduzidos, mas de forma n3o muito significativa. Temos ainda a necessidade de um operador

dedicado a operar uma tinica maquina. (Como mostra na figura 4)

Células: As células de producdo sdo arranjos que permitem a minimizagao do transporte
de pecas, de movimentagao do operador e de problemas de qualidade. O arranjo é muito parecido
com as semicélulas, mas os estoques intermedidrios deixam de existir, € as miquinas ficam mais
proximas uma das outras. Geralmente € utilizada a formacao em “U”, que minimiza a érea fisica
e a movimentacdo. Um tnico operador cuida de duas ou mais maquinas. O foco deixa de ser a

otimizacdo da maquina e passa a ser a otimiza¢do do homem. (Como mostra na figura 5)
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Figura 4 — Semicélulas
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A linha de produgdo criada por Ford foi a primeira grande experiéncia da indudstria com
relagcdo ao fluxo continuo. O tempo necessario para que o minério de ferro se transformasse em
aco, fosse conformado, montado, pintado e entregue em forma de automdvel em algum

distribuidor Ford era de aproximadamente 4 dias.

A pergunta que imediatamente aparece €: “Porque atualmente a Ford ndo consegue
produzir um carro em menos de 4 dias, se ela ja o fazia ha mais de 70 anos atrds?”. E a resposta

¢: Ha setenta anos a Ford produzia apenas um modelo de carro, em uma dnica cor, sem opcionais.

De acordo com Rother e Shook (1998), fluxo continuo significa produzir uma peca de
cada vez, com cada item sendo passado imediatamente de um estagio do processo para o

processo seguinte, sem nenhuma parada entre eles.
2.2.6- O Sistema Puxado

O sistema puxado € a ferramenta de maior exposicdo do TPS. Conhecido também pela
palavra japonesa Kanban, o sistema puxado virou sindnimo de Manufatura Enxuta (Shingo
1985). Embora localizado no pilar do JIT, o sistema puxado necessita de base bem sdlida,

constituida através de outras ferramentas como mostrado na figura 2. A casa da Toyota.

Sao duas as formas principais de programacgao da producao:
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Produ¢dao Empurrada: Otimiza a utilizacdo da mdquina. A teoria mais utilizada para
controlar um sistema de producdo empurrada é a Teoria das Restricdes, TOC (Theory of
Constraints). Criada e desenvolvida por Eliyahu Goldratt, (1990), a TOC controla e administra o
chido de fébrica baseada nos gargalos do sistema produtivo. Os gargalos sdo, em geral, as
maquinas mais lentas do processo de produgdo e que, por isso mesmo, ndo podem parar de
produzir. Segundo Goldhrat (1990), os tempos perdidos nos gargalos ndo se recuperam mais, €
por isso eles devem receber atengdo especial. Usualmente sdo criados estoques pulmao antes das
madquinas gargalo para que elas ndo parem de produzir pela falta de pecas provenientes dos
processos anteriores em decorréncia de quaisquer problemas. A utilizacdo das mdaquinas é
maximizada, mas o estoque em processo € grande. O sistema empurrado além de utilizar recursos

financeiros elevados para manutencdo dos estoques pulmao, também torna a programagdo da

producdo complicada e demorada demais.

Produ¢do Puxada: Este sistema foi criado como alternativa para a reducdo dos
desperdicios nas fabricas do Japdo apds a Segunda Guerra Mundial. O sistema de producao
puxada utiliza os Kanbans para gerenciar visualmente a producdo, facilitando em muito o
trabalho de programacdo da fabrica. Além disso, o sistema também permite que a linha de
producdo trabalhe com os menores niveis possiveis de estoque, otimizando assim 0s recursos

destinados a sua manutencao.

Monden apresenta, no seu livro Sistema Toyota de Produgdo (1983), uma serie de
equagdes para cdlculo de quantidade de cartdes. Estes cdlculos sdo utilizados pela Toyota para o

dimensionamento de seus supermercados.
2.2.7- O Trabalho Padrao

Os padroes de trabalho comegaram a ser estudado mais seriamente por volta de 1850.
Taylor (1970), apresenta os beneficios do estudo aprofundado do padrao de trabalho dos
operarios da época em relagdo aos ganhos de produtividade. E estes ganhos estavam intimamente
ligados a capacidade fisica dos operadores, na adequac@o do posto de trabalho a condig¢ao fisica

dos operadores (ergonomia), e na organizacao do ambiente de trabalho, Taylor.
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Os japoneses padronizaram as operacdes de suas fabricas de maneira similar a que Taylor
havia proposto mais de 50 anos antes, organizando o ambiente de trabalho, atendendo a requisitos
de ergonomia e desenvolvendo e padronizando métodos de trabalho. Assim os japoneses
ganharam produtividade, da mesma forma que Taylor havia feito anos antes nas fébricas dos

Estados Unidos.

Atualmente o nivel de detalhamento das operagdes para a elaboracdo do padrdo de
trabalho ndo € tdo grande quanto Taylor propunha. Colabora para isso o fato de as fabricas nao
possuirem tantas operacdes manuais quanto havia naquele tempo. Além disso, o sistema de
producdo nio permite que os operadores sejam especialistas em uma Unica operagdo. Com a
elevacdo dos niveis de automacdo e o desenvolvimento das mdaquinas e equipamentos, OS
operadores realizam menos tarefas em maior quantidade de maquinas. Assim, a necessidade de
detalhamento profundo da operagdo, e dos movimentos dos operadores mais especificamente,

tornou-se menos relevante.

Por outro lado, o fato de um tnico operador operar varias maquinas simultaneamente e de
geralmente haverem dois ou mais operadores controlando a mesma linha de produgdo fez com
que a importancia da padronizacdo das atividades, muito mais que a padronizacdo dos

movimentos, ganhasse importancia para o aumento da produtividade do sistema.

O desenvolvimento do padrdo de trabalho tornou-se ferramenta de produtividade e
melhoria no TPS. Assim, € este um dos pontos avaliados no Sistema de Producdo Enxuta da

empresa estudada.

A Toyota criou um conceito que é essencial para o nivelamento da produ¢do e de como
produzir em funcio da demanda de seu cliente. Este cdlculo € chamado de Tempo Takt (Shingo,
1996), onde se divide o tempo disponivel de um periodo pela demanda relativa a0 mesmo

periodo.

2.2.8- O Mapeamento do Fluxo de Valor

Mapear a cadeia de fluxo de valor, seguir todos os passos, que agreguem ou nao valor,
desde a matéria-prima até o produto acabado, representando os fluxos de material e de

informacao (Rother e Shook, 1998).
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O Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM) é uma ferramenta que tem por objetivo
descrever operacoes, fluxos e processos de forma padronizada e universal, para que qualquer
pessoa possa entender o fluxo de valor mesmo sem conhecer os processos e as operagdes da

empresa.

Segundo Rother e Shook (1998), o VSM ¢é utilizado para que o fluxo de valor possa ser
enxergado e entendido como um todo. Ndo basta conhecer o processo, € preciso entender como
0s processos se relacionam, e como o sistema trabalha para atender as necessidades dos clientes.
O MFYV permite obter uma visdo sistémica do fluxo de valor, e conseqiientemente temos uma

visdo mais clara de onde estdo localizados os desperdicios.

A ferramenta utiliza icones padrdo como forma de representacdo grafica e de
comunicacdo universal. Por representarem uma idéia completa, os icones sao uma excelente
forma de comunicacdo entre os diferentes niveis de uma empresa, permitindo que todos,
independentemente do nivel educacional, possam entender e descrever o fluxo de valor de

maneira rdpida e eficiente.
2.3- Comentarios sobre o capitulo

Neste capitulo abordamos o Sistema Toyota de Producdo e as ferramentas de Manufatura

Enxuta, no préximo capitulo abordaremos a Empresa a sua histéria e o estudo do seu problema.
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Capitulo 3

A Empresa e a Caracterizacao do Problema

3.1 - A Empresa

Neste capitulo € apresentada Eaton LTDA. € sucessora de Equipamentos Clark LTDA.,
que era a unica subsididria em operacao da Capco Automotive Products Corporation. Capco foi
adquirida pela Eaton Corporation em Abril de 1996 e no mesmo ano a operagdo Eaton de Santo
André foi incorporada pela Eaton LTDA., localizada em Valinhos, no Estado de Sao Paulo,
Brasil. A Eaton Corporation foi fundada em 1911, e estd sediada em Cleveland, Ohio, Estados
Unidos, estando presente hoje, em 28 paises, com 180 unidades de manufatura. Eaton
Corporation é composta por cinco divisdes que produzem uma grande variedade de produtos
como: transmissdes para caminhdes, componentes para motores, equipamentos hidrdulicos,

distribuicdo e controle de energia, componente eletronicos e uma ampla variedade de controles.

A Clark surgiu no Brasil em 1959, mas sua histéria comecou a ser reescrita em 1996,

quando passou a fazer parte da corporagdo Eaton.

Dentro deste contexto, a empresa estudada faz parte da divisdo para Caminhdes e tem
duas unidades no Brasil: Valinhos, que foi estabelecida hd mais de 40 anos e a nova unidade de
Mogi Mirim, que € uma moderna fabrica, concebida dentro dos mais altos padroes de qualidade e

tecnologia, tendo iniciado suas atividades efetivamente no ano de 1999.

Em Valinhos Eaton Ltda. — Divisdo de Transmissdes ocupa uma édrea de 346 mil metros
quadrados, com cerca de 90 mil metros quadrados de drea construida e conta com mais de dois e

mil e quatrocentos funcionarios.
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Ja as instalagdes da Eaton Ltda de Mogi Mirim — Divisdao Transmissdes e Embreagens
ocupam uma area de 200 mil metros quadrados, com cerca de 19 mil metros quadrados de area

construida e conta com mais de 850 funcionarios.

Dentro dessa planta, a Divisdo de Embreagens, pertence ao grupo de componentes para
caminhdes, ocupa uma 4rea de 1.500 metros quadrados, assumindo todos os procedimentos

ambientais aplicados as suas instalacdes.

No segmento automobilistico, a empresa possui uma variada linha de produtos, mas o
enfoque principal estd relacionado a fabricacdo de transmissdes da mais alta qualidade bem como
as respectivas pecas para servico de pods-venda. Seus produtos sdo comercializados
principalmente no Mercosul e Estados Unidos. A companhia projeta, desenvolve, fabrica e vende
transmissdes mecanicas para automodveis e caminhdes pequenos e leves. A companhia também
fabrica e vende transmissdes mecanicas para caminhdes médios e pesados, veiculos fora-de-
estrada, transmissoOes para tratores agricolas 4 x 4 e transmissdes para equipamentos industriais e

de construcao, produzindo a partir dos projetos dos clientes.

A mais nova fébrica de Mogi Mirim estd divida em trés unidades sendo estas
componentes para transmissdes corsa e celta, componentes para transmissdoes de caminhdes

Mercedes e Embreagens para caminhdes médios e pesados Ford, Volkswagen e Volvo.

Além disso, a companhia mantém uma rede de contatos dentro da industria
automobilistica e trabalha com seus clientes em todas as etapas da produgio, incluindo projeto,
desenvolvimento de componentes, garantia de qualidade, fabricacdo e entrega e ainda, a
companhia tem uma forte e bem estabelecida reputacdo junto a seus clientes como fornecedora de
produtos de alta qualidade a precos competitivos, pela pontualidade das entregas e pela
confiabilidade dos servigos. Seus bem estabelecidos programas de garantia de qualidade t€m sido
reconhecidos através de muitos prémios, incluindo-se diversos Certificados de Mérito da General
Motors do Brasil, Classe a V.W, Volvo e Q1 da Ford. A imagem tem sido reforcada pelas
certificagdes ISO 9001 e TS 16949 — 2002 e também a OHSAS 18001, ISO 14001.

A demanda de Transmissdes mecanicas e Embreagens sdo geradas por dois segmentos de

compradores, isto é, os fabricantes de veiculos (OEMs) e os distribuidores de pecgas de servico.
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Investimentos significativos foram feitos nos dltimos anos, € continuam sendo feitos no presente,
para modernizar a fabrica com maquinas de tecnologia de ponta, tais como: centros flexiveis de
usinagem Grob para fundidos, maquinas geradoras de dentes de controle numérico (CNC)
Liebherr, tornos Mori Seiki, cortadoras de engrenagem Lorenz, acabadoras de dentes Gleason-
Hurth, além de mdquinas para torneamento duro combinadas com brunidoras, tornos com fusos

duplos e maquinas de solda por feixes de elétrons.

Vale destacar que, a companhia também opera uma forjaria que lhe permite produzir
aproximadamente 70% dos forjados com a tecnologia “near net shape” (quase acabado),
reduzindo assim o desperdicio de materiais e os tempos de fabricacdo. Na forjaria, a lista das
maquinas mais importantes inclui prensas hidrdulicas para forjamento frio, morno e quente e

recalcadoras de seis a quatro polegadas.

A maioria das matrizes € feita internamente, em mdaquinas de alta tecnologia tais como a
maquinas de eletroerosdo AGIE, coordenada SIP e Centro de Usinagem HASS, que também sao
usadas para o desenvolvimento de protétipos. A companhia dispde também de uma completa
unidade de tratamento térmico, uma das maiores do género da América do Sul. As salas de
medi¢des contam com méquinas de medicao tridimensionais CNC — Zeiss e DEA. Além disso,

estdo disponiveis mdquinas CNC para medic¢ao de engrenagem Hoefler.

Uma rede de microcomputadores opera com aplicativos CAE/CAD/CAM baseados nos
principios de engenharia simultanea. Isto tem permitido que a companhia desenvolva novos

produtos em periodos de tempo significativamente curtos.

A filosofia da companhia ressalta o desenvolvimento de seus empregados, a preocupacao
com 0 meio ambiente e a qualidade de seus produtos. Assim a Eaton Ltda é reconhecida no
mercado, sendo uma das melhores na fabricacdo de transmissdes médias e pesadas a nivel

mundial.

A histéria da Divisdo Embreagens no Brasil teve inicio por volta de 1996, quando a
Eaton comprou a Divisdo Embreagens da Dana Corporation, situada na cidade de Gravatai, RS.
A Eaton assumiu a operagdo no Rio Grande do Sul ja em 1996, e em 1998 comecou a

transferéncia da fabrica para dentro da unidade de Mogi Mirim, onde estd instalada até hoje.
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A empresa na qual sera feito o estudo fornece embreagens e garfos de acionamento tanto
para montadoras como para o mercado Aftermarket de caminhdes leves, médios e pesados. Seus
produtos incluem embreagens duplas ou simples, de mola diafragma ou helicoidal, com
revestimento de disco tanto organico como ceramico e garfos de acionamento (com ou sem
roletes). Além desses produtos que chegam ao consumidor final, existe a producdo de

subconjuntos (cubos para os discos e caixa de mancal para os platds).

As principais tecnologias utilizadas durante os processos de manufatura sdo usinagem de
ferro fundido e montagem de componentes. Os processos de manufatura incluem: tornear, furar,

rosquear, fresar, brochar, prensar e balancear.

As mdquinas estdo distribuidas em células de acordo com a similaridade entre os
produtos. O fluxo dentro das células é continuo. Dentro da corporacdo da qual faz parte
(EATON), a unidade de embreagens localizada em Mogi Mirim, SP, é a que possui a melhor
avaliacdo em relacdo a todas as outras unidades espalhadas pelo mundo no que se refere a

Manufatura Enxuta.

A figura 6 mostra os produtos produzidos pela Eaton Divisdao de Embreagens no Brasil.

365mm
Simples

395mm 430mm Garfo de Acionamento

Figura 6 — Produtos Fabricados
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3.2- Balanced Score Card

As métricas e os indicadores do BSC tém relacdo direta com os objetivos e metas da
empresa, € por esse motivo tem uma relagdo direta com os objetivos estratégicos da empresa, eles

sdo considerados eficazes para direcionar os projetos de melhoria de atividades e de recursos.

Desta forma, quando os 6timos resultados sdo obtidos nos indicadores operacionais, o
reflexo nos indicadores estratégicos da organizacdo € imediato, fazendo do BSC a ferramenta
para o controle e acompanhamento do projeto e do retorno frente aos recursos financeiros,

operacionais € humanos investidos no desenvolvimento das melhorias.

Os indicadores do BSC estao voltados a quatro diferentes perspectivas do negdcio
(Kardec & Ribeiro, 2002), embora, segundo Kaplan & Norton (2002), elas devam ser uma
referéncia, e ndo necessariamente uma regra fixa. Nada garante que estas quatro perspectivas
basicas serdo suficientes ou necessdrias. H4 casos de companhias que utilizaram apenas 3 das

perspectivas, e hé casos que foram utilizadas mais de 5. As quatro bdsicas sdo as seguintes:
¢ Financeira
e Mercado
® Processos Internos
¢ Aprendizado e Inovagao

Nao serd focado qualquer destas quatro perspectivas em especial, pois foram selecionados
apenas os indicadores que sofrem influéncia direta dos trabalhos de melhoria no chédo de fabrica,

independente do “grupo” ao qual pertengam.

Mas ainda que seja uma excelente ferramenta para acompanhamento e controle do
projeto, o BSC se mostra um tanto falho em relag¢do a defini¢do e, principalmente, a prospec¢ao

de novas oportunidades de melhoria.

Para cobrir esta lacuna, o Mapeamento de Fluxo de Valor foi inserido na metodologia

como o terceiro pilar, complementando a abrangéncia do ELS e do BSC.

28



3.3- Caracterizacao do Problema

No ano de 2001 a fdbrica de Embreagens de Mogi Mirim, embora possuisse alguns
conceitos de Manufatura Enxuta implementados, estava muito abaixo do ideal no que se refere a
pratica de forma madura da maneira enxuta de pensar e de agir. Isso se refletia negativamente de

duas maneiras; a) na avaliacdo perante a Corporacdo quanto a aplicacdo das ferramentas de

Manufatura Enxuta; e b) nos indicadores gerenciais de desempenho.

Antes de ser feita uma avaliacdo da correlagdo existente entre os dois problemas citados,

cada um serd abordado separadamente.
3.3.1- Situacao Inicial

Tendo sido apresentada a metodologia adotada pela empresa para avaliar o desempenho
das unidades de negdcio em relacdo a aplicagdo das ferramentas de Manufatura Enxuta, esta
secdo ird apresentar de forma resumida a situagdo em que se encontrava a fabrica de embreagens,

utilizando-se a ferramenta de Mapeamento do Fluxo de Valor.

Serdo abordados os fluxos de informacdo e materiais respectivamente, € ao final serdo
apresentados a metodologia de avaliacdo do projeto de manufatura enxuta, e os indicadores de

desempenho utilizados para o acompanhamento e avalia¢do dos trabalhos.

O mapeamento do fluxo de valor de uma empresa pode ser realizado em diferentes niveis

(Rother e Shook, 1998). Sao eles:

Nivel do Processo

Planta Unica (Nivel Porta a Porta)

Muiltiplas Plantas

Vérias Empresas

Neste instante utilizamos o chamado nivel ‘porta a porta’. Neste nivel de mapeamento é
possivel enxergar o fluxo de valor de uma planta de forma geral e sem nos atermos muito aos

detalhes de processo.
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O mapeamento do estado atual é composto por duas partes: O fluxo de informacgdes e o

fluxo de materiais (Rother e Shook, 1998).

O fluxo de informacdes é desenhado na parte de cima do mapa, e mostra as informacdes

fluindo do cliente para o fornecedor sempre da direita para a esquerda.

De forma oposta temos o fluxo de materiais que flui sempre na parte de baixo do mapa, da

esquerda para a direita. Figura 7 (Rother & Shook).

informacao

FLUXO DA PRODUCAO

material

Figura 7 — Mapa de Fluxo de Informacoes e Materiais
3.3.2- O Fluxo de Informacoes

Rother e Shook (1998) propdem que o cliente (ou processo cliente) deve estar sempre no
canto superior direito do mapa de fluxo de valor, e que o mapeamento deve ser sempre realizado

partindo inicialmente dele, o cliente, até o fornecedor.

Esta € uma estratégia utilizada para que durante todo o processo de mapeamento, o agente
da mudanca esteja entendendo o processo produtivo, e seu desempenho, em relacdo ao
atendimento das necessidades do cliente. Mas esta estratégia comumente surte mais efeitos

quando aplicada ao fluxo de materiais.
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Por ser uma industria fornecedora do primeiro nivel de diversas montadoras, por ter uma
quantidade pequena de modelos diferentes de produtos e por ndo produzir embreagens sob

encomenda, a complexidade do fluxo de informagdes é bem reduzida.

Temos entdo o seguinte fluxo de informacdes (adaptado ROTHER & SHOOK)

acontecendo na fabrica:

Previsio mensal Vendas

Previsdo trimestral

P C P Previsdo trimestral
Fornecedor \
| Montadoras

Autorizacdo de entrega
semanal Autorizacdo de entrega

Ordens semanal
de

Producgdo

¢

Figura 8 — Fluxo de Informaco6es

3.3.3 Informacoées do Cliente
Sao trés as informacdes sobre os clientes recebidas pela fabrica:

= Previsdo de demanda: O cliente, baseado em analises de mercado e de vendas, elabora
um documento com a quantidade de pecas que ele espera consumir nos proximos 3 meses. Este
documento € atualizado e enviado mensalmente ao fornecedor para que este possa gerenciar seu

sistema produtivo da melhor forma possivel para atender ao cliente.

® Autorizacdo de entrega: E um documento que autoriza o fornecedor a enviar ao cliente
uma certa quantidade de pecas. Essa quantidade pode ser a prevista em ‘Previsdo de demanda’
ou nd3o. Em nosso caso, freqiientemente, a quantidade de pecas discriminada em ‘Autorizacdo de

entrega’ era a mesma da prevista em ‘Previsdo de vendas’.
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= Previsdo de vendas na reposi¢do: E um documento elaborado mensalmente pelo
departamento de vendas da empresa onde, baseada no histérico de vendas passada e no
comportamento atual do mercado, é feita uma previsdo de vendas na reposi¢do para o més
corrente. Este documento é enviado a fabrica no inicio do més ou, eventualmente, alguns dias

antes do final do més.

No inicio do processo de mudancga, a fibrica ainda baseava toda a sua programacio de
producdo nas previsdes de demanda das montadoras e na previsdo de demanda do mercado de

reposicao. Mas dois problemas se apresentavam:

= Algumas vezes o programa da montadora sofria uma alteracdo, para mais ou para

menos, de tltima hora. A ‘Autorizagdo de entrega’ nao confirmava a ‘Previsdo de demanda’.

= A ‘Previsdo de demanda da reposicdo’ geralmente indicava um nimero muito diferente
em relacdo as vendas reais no mercado de reposi¢ao daquele més. Neste caso também acontecia o

erro tanto a mais quanto a menos do previsto.

Como conseqiiéncia, programacdo e controle da producdo era comumente comprometida,

e o atendimento dos pedidos dos clientes no tempo estabelecido se tornava inviavel.
3.3.4- Informacoes para os Fornecedores

A fébrica recebia previsdes de demanda do mercado para realizar sua programacgdo de
producdo e gerar a necessidade de compra de materiais. Assim também ocorria com os
fornecedores. A cada trés meses era repassada a eles uma previsao de demanda. A cada semana

havia uma autorizagao de entrega.

Os mesmos problemas que a fébrica possuia quanto a falta de precisdo das previsoes, 0s
fornecedores possuiam também. Mas de forma mais acentuada. Em geral, os fornecedores do
inicio da cadeia de suprimentos sentem de forma mais significativa as variacdoes de demanda que
ocorrem no fim da cadeia. Este fendmeno € chamado de °‘Efeito chicote’ da cadeia de

suprimentos (Lee et al., 1997), e ja foi amplamente estudado.

Abaixo temos um exemplo do efeito chicote (Lee et al.) em uma pequena cadeia de

suprimentos:
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NNNNNN

Montadoras | + 1000 carros
+ 1700 Cxs de diregdo

ANNNNNN NN

Cx Duegﬁo ————— »| Montadora + 700 carros

NNNNNN

Montadora +300 carros

Parafusos

+ 2500 parafusos

Cx Direcdo

NNNNNN

+ 800 Cxs de direca
x ce diregao Montadora

+ 500 carros

Figura 9 — Efeito Chicote

Temos entdo que para uma variagcdo maxima de 1000 carros na montadora, o fabricante de
caixas de direcdo sente uma variagao de 1700 pecas, e o fornecedor de parafusos para as caixas

de direcdo sente uma variacao de 2500 pecas.

Ou seja, se a fabrica da Eaton ja sentia muita dificuldade com reprogramacdes de ultima
hora, os fornecedores dela sentiam ainda mais dificuldade de atender aos pedidos. Isso se
refletiria no desempenho de entrega aos clientes finais, e em maior quantidade de estoque de

seguranca ao longo da cadeia de suprimentos.
3.3.5- A Demanda do Cliente (Comportamento)
Podemos classificar em dois tipos os clientes que a Eaton possui:
* Montadoras
* Mercado de reposicao

O primeiro fazia pedido constante, e suas previsdes se confirmavam com freqiiéncia. O
segundo representava um problema para a fabrica por causa das previsdes erradas. Além da

dificuldade de se tentar montar previsdes sobre a demanda mensal do mercado de reposicdo, a
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distribuicao desta demanda durante o més também se revelou um problema. Temos a seguir a

distribuicao da demanda semana a semana dos ultimos quatros meses do ano de 2002, figura 10.

Perfil de Vendas Setembro Perfil de Vendas Novembro
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% +—mmmm - = - = 0% = - .
Semana1 Semana2 Semana3 Semana4 Semana1 Semana2 Semana3 Semana4
M % Total Mensal B % Total Mensal
Perfil de Vendas Outubro Perfil de Vendas Dezembro
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
0% -+l T UL T 0% —en N :
Semana1 Semana2 Semana3 Semana4 Semanai1 Semana2 Semana3 Semana 4
| % Total Mensal B % Total Mensal

Figura 10 — Demanda Semana a Semana Mercado de Reposicao

Vemos claramente que grande parte da demanda mensal se concentra na ultima semana do
més. Este fato tem implicagdo fundamental quanto ao montante de estoque necessario ao bom
funcionamento da fébrica e ao atendimento aos clientes. Isso porque a fabrica possuia capacidade
instalada suficiente para producdo de cerca de 35 por cento da demanda média mensal. Pelos
graficos podemos ver que em todos os exemplos a demanda concentrada na ultima semana foi
maior que a capacidade da fabrica de 35%. Sendo assim, a fébrica era obrigada a produzir além
da demanda real durante as duas ou trés primeiras semanas do més, estocando este excesso de
producdo com a perspectiva de conseguir vendé-lo durante a udltima semana do més. Dois
grandes problemas se apresentavam nesta condi¢do: o primeiro diz respeito ao capital investido
em estoque durante grande parte do més para a fabrica poder atender aos clientes durante o

periodo de maior concentracdo de pedidos, a ultima semana. O segundo grande problema é que
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trabalhando desta maneira a fébrica ndo conseguiria nunca atender aos pedidos dos clientes sem
que houvesse sobras de produtos acabados no fim do més (superproduc¢do), podendo ainda sobrar

produtos de um determinado modelo e faltar de um outro, o que era ainda pior.

3.3.6- Programacao da Producao

A fabrica trabalhava com o método de producao para abastecimento de estoque, € por isso
a programacdo da producgdo era feita de acordo com as previsdes de venda passadas pelas
montadoras e pelos distribuidores. As informagdes recebidas sobre a previsdo de vendas
abasteciam o ‘Planejamento Mestre de Recursos’ que automaticamente gerava necessidades de

compra baseado também nos estoques de matéria prima da empresa.

Embora o carregamento das mdaquinas fosse realizado manualmente pelo lider de
producdo, este recebia do sistema de controle as ordens de producdo e as datas previstas para

entrega do lote do produto.

3.3.7- O Fluxo de Materiais

O fluxo de materiais pode ter sua abrangéncia definida de acordo com nosso objeto de
estudo. Podemos estudar o processo desde a extracdo do minério de ferro até a entrega do
automoével para o consumidor dentro da concessiondria. Ou podemos estudar apenas o fluxo

desde a empresa de mineracao até a siderurgica.

Em nosso caso vamos estudar o fluxo de materiais desde os fornecedores de primeiro
nivel da empresa até os clientes de primeiro nivel da planta. Como clientes de primeiro nivel

temos as montadoras de caminhdes e os distribuidores de pecas de reposicao.

Vamos iniciar o entendimento do fluxo de materiais separadamente. Primeiramente
demonstraremos o fluxo interno da planta. Depois o relacionamento com os fornecedores e por

altimo o relacionamento com os clientes.

3.3.8- O Fluxo Interno

Inicialmente, o fluxo de materiais era de dificil entendimento. A fabrica possuia 8 células

(células A, B, C, D, E, F, G, H) com N equipamentos, dispostos como mostra a Figura n° 11. Das
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8 células, 4 eram realizavam trabalhos de usinagem e as outras 4 realizavam trabalhos de

montagem. Tinhamos entdo:

Célula A: usinagem de garfos

Célula B: usinagem de carcagas e chapas intermedidrias
Célula C: usinagem de platd

Célula D: montagem do disco da embreagem

Célula E: usinagem de subconjuntos e pecas pequenas

Célula F, G e H: montagem de embreagens.

As linhas vermelhas representam o fluxo necessdrio, ou projetado, de producdo das

células de usinagem e montagem de disco. As linhas azuis representam o fluxo necessdrio, ou

projetado, das linhas de montagem de embreagens.

Fébrice de Pagos Pequanos T T Maontogens

_____ VY Y TTTTTTTY
NIRRT SRRE Y2 Y2 ST ST SR |
- (il IJI__I.I_LJILJ_:_: [

]

1

e

———————

Hmmmmggm ==l
=7
E -
il
1]
%

rabrica Chapa Int. Fébrico de Plote Fébrico de Discos
Carcaga

Figura 11 — Representacio do Fluxo Necessario
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Figura 13 — Foto de Caixa de Pecas entre as Operacoes
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As inicialmente chamadas células ndo funcionavam segundo o conceito apresentado por
Rother e Shook, (1998). A disposi¢do das maquinas na fibrica lembrava um leiaute celular, mas
o fluxo ndo era unitdrio. Existiam cacambas de pecas de entrada e de saida em cada uma das
madquinas das células de usinagem, e nas células de montagem existiam carrinhos com vérias

pecas entre as estagdes de trabalho, como mostrado nas figuras 12 e 13.

Vemos que o leiaute permitia o fluxo, sem a necessidade de estoques intermedidrios entre
as maquinas e estacdes de trabalho, mas ndo era isso que acontecia no chao de fabrica. A fabrica
havia sido anteriormente projetada para trabalhar com o conceito de células e fluxo unitario, mas
estava naquele momento trabalhando com o chamado conceito de semicélulas, com estoques de

pecas entre cada uma das estacdes de trabalho.

Por trabalhar dessa maneira a fébrica possuia estoques intermedidrios muito elevados, e a
movimentacdo de cacambas e estrados pela fabrica era intensa. Além disso, o tempo de
permanéncia das pecgas dentro da fabrica era muito elevado, comprometendo o nimero de giros

de estoque por ano da empresa.

A justificativa para que a fdbrica ndo tivesse conseguido migrar do conceito de
semicélulas para o conceito de células era a alta quantidade de paradas para manutengdo que as
mdaquinas exigiam, neste momento, a manutencao das mdquinas, principalmente dos centros de
usinagem e mdquinas de controle numérico, eram realmente criticos. O tempo médio entre falhas
era muito reduzido e o tempo médio para reparo era muito elevado. O fluxo de materiais era
sempre muito comprometido por causa destes problemas em manutencdo. Por isso, depois de
cada operacgdo critica do ponto de vista de disponibilidade de maquina (geralmente centros de

usinagem) havia um estoque pulmao para garantir a operagdo subseqiiente em caso de falha.

3.3.9- Os Fornecedores

O relacionamento da empresa com seus fornecedores era baseado principalmente em
informacdes de sistema e de previsdes. As informacdes chegavam a Eaton, que por sua vez
realizava a programacdo da fabrica e gerava, via sistema, uma programacao de compras. Baseado
nesta programacao de compras os fornecedores se programavam para entregar material na data

prevista e na quantidade estipulada.
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Quanto a freqii€éncia de entregas, ndo havia uma diretriz clara para cada fornecedor. O
setor de compras tentava estipular, quase empiricamente, que produtos de maior valor deveriam
ser entregues a fabrica com maior freqii€ncia durante o més, reduzindo assim o tempo de
permanéncia nos estoques da fabrica. Produtos de menor valor poderiam ter uma freqiiéncia de

entregas mais reduzida.

A maior parte dos itens (cerca de 90%) utilizados na producdo das embreagens era de
procedéncia nacional, e chegavam a féabrica por via rodovidria. Mas mesmo com um elevado
indice de nacionalizacdo, os itens importados representavam parcela significativa do custo final
do produto. Em parte porque estes itens possuiam cotacdo em ddlar americano, e durante o ano
de 2002 o valor da moeda norte-americana flutuou em torno de R$ 2,92 (site:
http//www.receita.fazenda.gov.br), fato que contribuiu significativamente para o aumento do
custo de inventdrio da fabrica. Em parte porque muito dos itens que eram importados nao
possuiam similares nacionais, eram de alto valor agregado e estavam entre os itens mais caros

utilizados na embreagem.

Em relacdo a procedéncia dos itens importados, eram em sua totalidade vindos da Europa
ou dos Estados Unidos. E o modal utilizado foi sempre o navio, salvo casos de extrema urgéncia

em que o transporte era feito por avido.

Neste caso, quando o produto era embarcado em seu pais de origem, ele ja pertencia a
Eaton do Brasil. Por causa disso, os estoques de produtos importados eram muito grandes. Além
de possuir um valor comparativamente maior que os produtos nacionais por causa da
desvalorizacdo da moeda local frente a moeda de referéncia utilizada na transacio, os produtos
importados ainda ficavam algumas semanas estocados dentro do navio. O estoque em transito dos
produtos de procedéncia nacional eram despreziveis. J4 os estoques em transito dos produtos

importados eram significativamente grandes. Ainda mais considerando-se seu valor monetario.

39



Comparacio de Itens Comprados X Demanda

Descricao Clasf. Imp. Lote Min Demanda

130C30 Mola Membrana 365mm A X 300 4000
130C29 Mola Membrana A X 300 1200
97-482-6 Rolamento Do Garfo A X 6200
97-482-5 Rolamento Do Garfo A X 5300
277C393 Mola De Disco Amarela B X 12000
125370 Conjunto Mola Do Disco A X 9000 8000
277C482 Mola Externa De Disco (7+1) A X 7040
277C465 Mola De Disco (Int) B X 7040
167C79 Chapa Do Disco A X 224
114C535HS Revestimento Cerdmico A X 600
114C534HN Revestimento Cerdmico A X 600
114C521HN Revestimento Cerdmico A X 592
114C522HS Revestimento Cerdmico A X 592
114C514HN Revestimento Cerdmico A X 256
114C515HS Revestimento Cerdmico A X 256
167C524 Chapa Do Disco A X 96
166C795 Cubo Traseiro A X 64
166C789 Cubo Dianteiro A X 64
127760 Freio De Embreagem A X 50
167C523 Chapa De Disco (Com Free Tr) A X 48
257C48 Bucha A X 240
167C519 Chapa Do Disco A X 48
199C15 Rebite De Aco B X 1500
192C8 Retentor Da Haste B X 240
200C163 Arruela C X

213C97 Anel Espassador A X

236C80 Anel Eldstico A X

236C85 Anel Eldstico A X

114C543HS Revestimento Ceramico A X

200C167 Mola Ondulada 430mm A X

236C81 Anel Eldstico A X

161C24 Mola Ondulada 430mm A X

125479 Retentor De Engate Répido A X

124C134 Rolamento De Pista 430mm A X

Tabela 1 — ABC de Itens Importados
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3.3.10- O Operador Logistico

Como ja dito anteriormente, a divisdo embreagens da Eaton possui dois tipos principais de
clientes: as montadoras e o mercado de reposicao. Em geral as montadoras possuem suas proprias
transportadoras que recolhem a mercadoria nos fornecedores ou em pontos de consolidagao de
carga. Esse tipo de operacdo era realizada uma vez por semana, salvo casos de emergéncia ou

aumento imprevisto da demanda, quando entdo a fébrica entregava mais vezes durante a semana.

O processo de fornecimento para as montadoras era bem simples, e todos conheciam o
seu funcionamento. A mesma coisa ndo acontecia com o processo de fornecimento para o
mercado de reposi¢do, pois todo o processo de transporte, consolidacdo de carga e distribuicdao

era realizado por um operador logistico situado na cidade de Campinas.

O operador logistico foi, inicialmente, contratado para fornecer servi¢os de armazenagem,
controle de estoques e expedicdo para a Eaton divisdo transmissdes, situada em Valinhos. A
divisdo transmissdes produz uma quantidade muito grande de itens diferentes, e o mercado de
reposicdo de transmissdes, diferentemente do mercado de reposicdo de embreagens, pode
consumir grande parte dos itens de uma transmissao de forma separada. Ou seja, cada anel, cada
engrenagem, cada elemento pertencente a transmissao deve estar disponivel separadamente para
o mercado de reposi¢do. Isso ndo acontece com embreagens. O conjunto da embreagem € muito
robusto, e quando eventualmente algum item apresenta falha, toda a embreagem € trocada.

Por causa desta necessidade de gerenciar uma grande quantidade de itens de reposicdo e
pela falta de espaco fisico para abrigar as operagdes, a Eaton Transmissdes terceirizou estas
atividades. Mas a Eaton Embreagens, embora tivesse menos problemas com os itens de
reposi¢do, possuia uma enorme dificuldade quanto ao armazenamento de materiais dentro da
fabrica. Com o crescimento da demanda, a fébrica ficou pequena, e ndo havia mais espaco para
abrigar pecas. A fabrica de embreagens passou entdo a utilizar também os servicos do mesmo
operador logistico da fabrica de transmissdes. O Fluxo de materiais ap6s a producdo pode ser

descrito como mostra a figura 14.

Nota-se que os processos dentro do operador logistico ainda ndo estavam muito

detalhados, e ndao eram de todo conhecidos.
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Figura 14 - Logistica de Entrega (Ano 2001)
3.3.11- Indicadores de Desempenho

A empresa possui alguns indicadores de desempenho utilizados como parte da avaliagao
dos funciondrios, s@o também a base para o Balanced Score Card, (Kaplan e Norton 1997), a
partir do qual s@o definidos os planos de participacdo nos resultados de todos os funciondrios da

planta. Apresentaremos alguns indicadores, e a média acumulada nos anos de 2000 e 2001.

Vendas/ Horas Trabalhada Hora Maquina / Horas Trabalhada

300 - 60% -
250 4 213 215 50% -

200 - 40% A 31% 38%
£ 150 4 30% A
100 A 20% -
50 - 10% A
0 4 0% -

2000 2001 2000 2001

Figura 15 - Indicadores de Desempenho da Fabrica

42



Os dois primeiros indicadores, ‘Vendas / Hora Trabalhada’ e ‘Hora Mdquina / Hora
Trabalhada’, sao muito utilizados na industria automotiva principalmente, como indicadores de
produtividade. O primeiro indica de forma clara quanto cada hora de trabalho direto se reverte em
faturamento. O segundo relaciona as horas de trabalho da maquina com as horas de trabalho do
homem. Em um projeto de manufatura enxuta em que existe a formacdo de células de producdo,
este indicador ¢ comumente utilizado para demonstrar a melhora de produtividade quando os

processos ganham autonomia e os operadores passam a operar mais de uma maquina.

Atendimento < 48 Hs Dias Inventario
75% 1 75 1 63,5
65°/O 9 54% 65 1 55
55% 1 55 4
45% 4 45 -
35% - 35 4
25% - 19% 25 |
15% A 15
5% A 5 4
-5% - -5 4
2000 2001 2000 2001

Figura 16 — Indicadores de Desempenho da Fabrica

O indicador de atendimento ao cliente do mercado de reposi¢dao em menos de 48 horas e o
indicador de dias de inventdrio sdo complementares. Existe uma tendéncia natural de associarmos
a melhora do tempo de resposta da fabrica ao aumento de estoques de produtos acabados. No
caso da fabrica de embreagens, especificamente, podemos ver claramente que a melhora no
atendimento aos clientes do mercado de reposi¢do veio acompanhada diretamente do aumento
dos niveis de estoque. Isso mostra que a empresa, embora estivesse atendendo melhor seus
clientes, ndo havia obtido este resultado somente com uma maior agilidade da fabrica. O melhor

atendimento havia sido conseguido gracas ao aumento dos estoques.

Neste capitulo abordamos a histéria da Eaton, seu problema para o desenvolvimento e
implementacdo da Manufatura Enxuta em sua unidade de Mogi Mirim vamos, no préoximo

capitulo, descrever sobre o modelo de implementacao utilizado.
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Capitulo 4

O Modelo de Implementacao:

As 8 ferramentas. Aqui sdo descritas as 8 ferramentas e seus cheques listes.

A implementacdo Sistema Eaton de Manufatura Enxuta que tem como base o TPS, foca a
eliminacdo do desperdicio de todos os processos de negdcio (tanto administrativos quanto fabris).
Assim a filosofia Lean, que € uma filosofia de negécio que diminui continuamente o tempo entre
o pedido do cliente e a expedi¢ao do produto, elimina tudo que onera o custo da produgdo e o
prazo de entrega para os clientes. A implementagdo do Lean ndo é somente um projeto ou um
programa, mas sim uma maneira de pensar que deve se tornar uma maneira de viver, para que

toda empresa se torne Enxuta.
Avaliacoes iniciais
Na ocasido da primeira avaliagdo (2001), foi feito uma analise junto a gerencia engenharia

e produgdo e com essa andlise foi dado uma nota para cada ferramenta do Sistema de Manufatura

Enxuta da Eaton, na média, a nota para cada uma das oito ferramentas foi de 1,4.

Sistema de Avaliacao

A primeira abordagem descrita € relacionada ao problema de desempenho da fabrica na
avaliacdo corporativa em relacdo a aplicacdo das ferramentas de Manufatura Enxuta. Sera
descrito o sistema implementado para o desenvolvimento da Manufatura Enxuta das unidades de
negécio da Eaton (Sistema de Manufatura Enxuta — ELS em anexo), mostrando também a
situac@o em que a fabrica de Embreagens de Mogi Mirim se encontrava na primeira avaliacio
realizada. Posteriormente, serdo mostrados os indicadores de desempenho que a fabrica possuia

nessa mesma época.
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4.1- Sistema Eaton de Manufatura Enxuta e a Utilizacao das Ferramentas

Como corporacao, a Eaton tem procurado ao longo dos anos aprimorar seu modelo de
gestdo de negdcios (Eaton Business Systen - EBS) de forma a manter-se competitiva no mercado
mundial dos setores em que atua. A Eaton vinha utilizando e incentivando, de maneira informal,
suas plantas a adotar conceitos de produgdo enxuta como estratégia de manufatura para aumentar
a competitividade e lucratividade de suas unidades. De maneira mais formal, hd anos a empresa
investe também na formacdo de Green Belts e Black Belts que desenvolvem e implementam
projetos de ‘Seis Sigmas’, com o mesmo intuito de aumentar a competitividade e a lucratividade

da empresa.

Todas as divisdes sdo submetidas periodicamente a avaliagdes referentes ao desempenho
de gestdo dos negdcios. Para direcionar e padronizar seus negdcios, a corporagdo formalizou os
requisitos que as unidades devem atender para se alinharem aos objetivos globais da empresa.
Atuar de acordo com os principios de Manufatura Enxuta foi uma das diretrizes adotadas pela
corporagdo. Esta formalizagdo foi realizada pelo Instituto de Qualidade da Eaton na forma de um
guia de implementagdo e € ao mesmo tempo um método de avaliacdo em relacdo as ferramentas
de manufatura enxuta para todas as plantas ao redor do mundo. Desde 1996 existe um guia para
o Sistema Eaton de Manufatura Enxuta (ELS), e as unidades do mundo todo sdo avaliadas em
relacdo ao uso das ferramentas de Manufatura Enxuta descritas no guia. Dessa forma, Sistema
Eaton de Manufatura Enxuta tem como objetivo formalizar e instituir definitivamente os

conceitos de produgdo enxuta como obrigatorios em todas as plantas da empresa no mundo.

O Conselho de Manufatura Enxuta Eaton Lean Concil (ELC) orienta a implementacdo do
Sistema Eaton de Manufatura Enxuta por toda a Eaton. O conselho € patrocinado pelo vice-
presidente sénior, presidido pelo vice-presidente de qualidade da corporacdo e exceléncia
operacional, e composto de representantes seniores de cada grupo de operagdo. O Instituto de
Qualidade Eaton tem a responsabilidade de manter e prover treinamento nas ferramentas do

Sistema Eaton de Manufatura Enxuta em toda a companhia.

O objetivo do guia é avaliar metodologicamente o fluxo de valor de acordo com as

ferramentas de Manufatura Enxuta.
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O guia trata das oito principais ferramentas da manufatura enxuta, e apresenta uma lista de
verificacdo para cada uma delas, descrevendo-as da forma mais basica a forma mais avangada.
Quando a planta estiver no estagio inicial de implementacdo da ferramenta, ou ndo a possui, ela
recebe nota 1. Quando possui a forma mais avangada, recebe nota 5. Assim, cada uma das plantas
pode avaliar sua situagdo de desenvolvimento em cada uma das ferramentas e pode também se

comparar as outras unidades do mundo.

Para o fim do ano de 2001, todas as plantas da divisdo de componentes para caminhdes
deveriam estar com médias acima de 2,0 nas oito ferramentas avaliadas pelo sistema. Para o
segundo semestre do ano seguinte esta média ja deveria ser de pelo menos 3,0. As avaliagcdes
tornaram-se semestrais, e hoje fazem parte da pontuacdo para concorrer ao prémio anual da

companhia, chamado ‘Eaton Bussiness Award’.

A primeira versao deste guia € datada de 1996, mas, no entanto, a subsididria brasileira da
empresa localizada em Valinhos ja utiliza, implementa e desenvolve alguns conceitos de
producio enxuta, como, por exemplo, células de produgdo e Kanban, ha mais de duas décadas. E
entdo uma das plantas pioneiras da Eaton mundial a utilizar conceitos e Sistemas de Manufatura

Enxuta.

As primeiras versOes produzidas refletiam claramente a dificuldade pela qual a Eaton
passava na tentativa de desenvolver um trabalho que pudesse ser referéncia de implementacdo e
avaliacdo nas mais diferentes unidades de negdcios que a empresa possui, que vao desde sistemas

de transmissao de poténcia de automoveis leves até componentes para a industria aeroespacial.

Atualmente o Sistema Eaton de Manufatura Enxuta estd em sua versdo 3.0, e conta com
as 8 ferramentas de suporte a manufatura enxuta que guiam uma empresa em direcdo a melhoria

continua:

5S

MPT (Manutengao Produtiva Total)

Reducdo do Tempo de Preparacao de Maquina

= Sistemas a Prova de Erros
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Fluxo Continuo

Producdo Puxada

Trabalho Padrao

= Mapeamento do Fluxo de Valor

As ferramentas que suportam o Sistema Eaton de Manufatura Enxuta sdo avaliadas

segundo os critérios do guia ELS.

2z

A forma como a implementacdo de cada ferramenta é orientada pode ser mais bem
compreendida através de uma apresentacdo resumida de cada critério para cada ferramenta.
Como anteriormente explicado, a pontuacdo para cada ferramenta varia desde 1 ponto

(atendimento fraco aos critérios) até 5 pontos (atendimento total aos critérios).

4.1.1- VSM (Value Stream Mapping - Mapeamento do Fluxo de Valor)

O Guia descreve o Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM) como “uma ferramenta visual
que mostra em forma de diagrama o fluxo de produtos, de material e de informac¢do desde o
pedido do cliente até a entrega do produto final”. As necessidades bdsicas, de acordo com o guia,
sdo: “um Mapa de Estado Atual, um Mapa de Estado Futuro, um Plano de Implementacdo e
Indicadores para medir e comunicar (divulgar) o progresso da unidade” (Guia ELS). Ainda
segundo o guia, “o objetivo principal € utilizar o Mapa do Estado Atual para definir e identificar
oportunidades de melhoria com o processo, documentar o objetivo do Estado Futuro e criar um

Plano de Implementacao / Métricas detalhadas para alcancar o objetivo" (Guia ELS).

Para obter a pontuacdio minima (I ponto), a planta deve estar desenvolvendo um
Mapeamento do Fluxo de Valor Geral. Para obter a exceléncia durante a avaliacdo (5 pontos), a
planta deve possuir um Mapa do Estado Futuro Completo para cada uma das familias de produto
e processos de negdcio identificados como foco para melhoria, além de mostrar maturidade em

relac@o ao uso dessa ferramenta e de sua melhoria (Guia ELS anexo pg. 88).
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4.1.2- 58

O 5S € descrito como “‘a base da Manufatura Enxuta e um alicerce para se obter um local
de trabalho que enfoque: (1) Eliminar o desperdicio, (2) Organizar, (3) Limpar, (4) Padronizar e
(5) Manter o Padrao. Essa abordagem passo a passo ajuda a eliminar itens desnecessarios, sujeira
e desordem no local de trabalho, e organizar tudo baseado no principio de “um lugar para cada
coisa, cada coisa em seu lugar”. A implementacio do 5S beneficia tanto escritérios como o chao
de fabrica. Sendo assim, o 5S pode ser implementado em uma pequena area em volta da maquina,
em todo um departamento ou por toda a fdbrica. Ao avaliar uma instalacdo (fabrica ou

departamento), foque a extensdo do desdobramento”. (Guia ELS)

Para obter 1 ponto na avaliacdo € preciso mostrar que o programa 5S comegou com um
plano de implementacdo documentado. Para a pontuagdo méxima (5 pontos) é preciso mostrar
que: a “Manutencao do Padrao foi completada na fabrica inteira” (Guia ELS); que “a geréncia
garante que as atividades 5S sd@o um habito de todos e que os padrdes sdo seguidos, através de
envolvimento pessoal e avaliagdo de todos”. (Guia ELS); que os “padrdes 5S fazem parte do
trabalho diario e estdo relacionadas com outras iniciativas relevantes (Ferramentas ELS,
seguranca, etc.)”. (Guia ELS); e que “um processo sistemdtico estd em pratica para avaliar e

melhorar esses padroes continuamente”. (Guia ELS anexo pg. 90)

4.1.3- Trabalho Padrao

De acordo com o Guia “Trabalho Padrao é a combinag@o 6tima de operadores, maquinas e
materiais que garantem que uma tarefa seja realizada da mesma maneira todas as vezes, com o
minimo de desperdicio e no ritmo do mercado (Tempo Takt) (Rother & Shook, 1998). Na
maioria dos casos, hd mais de uma maneira de realizar uma tarefa, e uma pode ser mais eficiente
do que outra. Um grupo de pessoas aptas (operadores, facilitadores, engenheiros) desenvolve e
documenta o trabalho padrao da maneira mais eficiente depois de avaliar todas as maneiras
diferentes de realizar a mesma tarefa. O objetivo do Trabalho Padrao € garantir que a
produtividade do operador e a utilizacdo do equipamento estejam simultaneamente otimizadas
além de garantir a diminui¢do do inventario. Usando cinco formulérios diferentes, este objetivo é
alcancado estabelecendo relagdes entre o Takt e o tempo de ciclo, balanceando o volume de

trabalho entre todos os operadores e equipamentos de uma célula, estabelecendo quantidades
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apropriadas para o Sistema de Puxar. O Trabalho Padrdo deve definir quem, o que, quando, onde

e quanto (Tempo Takt) da célula de trabalho.

A pontuagdo minima exige que o Trabalho Padrdo esteja sendo desenvolvido e alguma
documentagio esteja completa. Para a obtengdo da nota méxima € preciso que o Trabalho Padrao
esteja “implementado em todas as células e linhas de fluxo para todos os Takts de maior volume
ao longo do tempo”. Que todo o fluxo de valor esteja “sendo continuamente otimizado
(desperdicio eliminado) com a padronizagdo de todas as atividades entre células e inventéarios”.
Devem existir “evidéncias de que os operadores estio gerando e mantendo o trabalho padrio”. E
preciso que Trabalho Padrido tenha sido “desenvolvido para todos os tempos Takt de maior

volume ao longo do tempo”. Deve existir um processo sistemdtico “em prdtica para avaliar e

melhorar esses padrdes continuamente”. (Guia ELS anexo pg 92)
4.1.4- Manutencao Produtiva Total (TPM)

“J4 que a Manufatura Enxuta requer um fornecimento no tempo certo (Just-in-Time) de
todos os componentes e sub-montagens, se o equipamento de produ¢do quebrar ou falhar para
produzir na taxa e na qualidade desejada, a linha de producdo enxuta pode sofrer as
conseqiiéncias. Para isto, o indicador Eficiéncia Geral do Equipamento (OEE) é usado para
medir o desempenho do equipamento. Para ter certeza de que os equipamentos de producdo estao
desempenhando de acordo com, ou melhor, do que o esperado, eles devem ser submetidos ao
TPM. Assim, TPM comeca com a atualizacdo da condi¢do do equipamento até que ele chegue a
uma condi¢do de equipamento novo, ou melhor, que isso, e desenvolve e implementa
procedimentos e listas de verificacdo para assegurarem a manutencdo deste nivel de condi¢cdo de
equipamento. Um bom programa de TPM também requer préiticas 5SS bem implementadas.
Quatro dos cinco componentes do TPM sdo desdobradas durante o processo de Implementacao
dos Sete Passos do TPM. Estes quatro elementos sdo: (1) Manutencao Corretiva, (2) Manutencao
Autdénoma, (3) Manutenc¢ido Preventiva e (4) Manutengao Preditiva. O indicador OEE deve
mostrar, continuamente, tendéncias positivas. Equipamentos criticos sdo definidos pelos mapas
do VSM, sob o critério de que o equipamento € ‘“critico” para a fébrica ou para o processo

baseado em razdes de servi¢o, qualidade ou producao “(Guia ELS)”.
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Para a pontuacdo minima € necessdrio que a manutencdo de rotina seja “feita
regularmente e manuten¢do preventiva seja feita esporadicamente”. Para a obten¢do dos 5 pontos
pede-se que: “padrdes de limpeza e inspe¢ao autdbnomos estejam desdobrados em toda a fabrica”;
OEE seja “usado para o monitoramento periddico do equipamento de producdo”, e os resultados
sejam ‘“‘consistentemente mantidos em 6timos niveis para todos 0s equipamentos criticos e
maiores que 50% para os demais equipamentos”; que a abordagem e ferramentas Six Sigma
estejam “sendo aplicadas na Manutencdo Preventiva”; que um processo sistematico esteja “em
pratica para avaliar e melhorar os esforcos do TPM”; que o OEE dos equipamentos exceda
“continuamente as metas definidas pelos VSM’s”; e que os principios do TPM sejam “aplicados
durante a selecdo, projeto ou aquisi¢io de novos equipamentos (5 ° componente do TPM —

Manutengdo Preventiva)” (Guia ELS anexo pg 94).

4.1.5- Sistema a Prova de Erros

Segundo o Guia o “Sistema a Prova de Erros € uma abordagem sistematica para prevenir
que produtos com defeitos potenciais deixem a drea em que foram produzidos. Durante o
processo a Prova de Erros todas as oportunidades para defeitos (caracteristicas-chave) sao
identificadas pro-ativamente (antes que os problemas ocorram) e as causas sdo eliminadas ou
meios de inspecdao 100% sdo colocados em pritica para prevenir que O erro ocorra ou para
detectar produtos defeituosos. Isto vai levar as agcdes corretivas, tendendo para o objetivo que é

ter “Zero Defeito”. “Utilizamos 6 Sigma para medir o desempenho do defeito do produto”.

Para a pontuacdo minima pede-se que inspecdo ou testes sejam ‘“‘usados para detectar
alguns defeitos potenciais” (Guia ELS). Os 5 pontos sdo conseguidos caso “um processo
sistemdatico de Eliminacdo, Prevencdo, Deteccio e Controle de Perdas, nesta ordem de
preferéncia, € aplicado para todos os erros potenciais, com rendimento final igual ou superior a
5.0 Sigma (99,97%). Sistemas a Prova de Erros sdo ativamente implementados durante o
desenvolvimento de produtos e processos. Um processo sistemdtico estd em pratica para avaliar e
melhorar as formas implementadas de identificacdo de erros e os Métodos aplicados de

Prevencdo de Erros” (Guia ELS anexo pg. 96).
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4.1.6- Reducio do Tempo de Preparacio de Maquina

Segundo o Guia preparacdo da maquina € o tempo durante o qual cada equipamento esta
sendo ajustado para o préximo pedido e ndo estd produzindo pecas — definido como o tempo
entre a ultima peca boa do lote anterior até a primeira peca boa do novo lote. A Manufatura
Enxuta usa pequenas quantidades de inventdrio controlado, isto significa lotes pequenos e
periodos freqiientes. Portanto, reduzir o tempo de preparacdo se tornou algo muito importante
para uma linha de producdo ser Enxuta. Reducdo do tempo de preparacdo é uma abordagem
sistematica usada para reduzir o tempo nao-produtivo durante a preparagdo. O equipamento
critico € definido pelos mapas do VSM sob o critério de que o equipamento € considerado
“critico” a fabrica ou ao processo baseado em razdes de servi¢o, qualidade ou produgdo. O

equipamento critico para a Redugdo do tempo de preparacdo pode ou ndo ser 0 mesmo para as

outras ferramentas ELS ”Guia ELS”.

A pontuacdo minima é obtida caso muitos fatores afetem “o tempo de preparacdo da
maquina porque os processos de preparacao nao tém sido padronizados e documentados”. (Guia
ELS). Para a pontuacdo maxima pede-se que todas as atividades internas e externas estejam
“sendo continuamente otimizadas para todos os equipamentos até que o fluxo de uma peca por
vez seja obtido”; que padrdes relacionados ao tempo de preparagdo estejam “difundidos por toda
a fabrica e sejam utilizados por todos resultando na habilidade de produzir todos os tipos de pecas
todos dias, se aplicdvel ao processo”; que um processo sistemdtico de melhoria continua esteja
“implementado e ajude a conseguir reducdes progressivas no tempo de preparagdo das maquinas”

(Guia ELS anexo pg. 98).
4.1.7- Fluxo Continuo

No Guia, Fluxo Continuo ¢é definido “como a movimentagdo de material de um processo
que agrega valor para outro sem perda de tempo de transporte ou armazenagem em pulmdes com
uma mentalidade de “faca um — mova um”. Num ambiente de fluxo continuo, a taxa de produgao
em todo o fluxo do produto é exatamente igual a demanda do cliente (Takt). O ambiente de fluxo
continuo tem otimizado equipamentos, mao-de-obra e espaco entre células de manufatura
efetivamente ligadas, tem balanceado a carga de trabalho para todas as estacdes de trabalho e

operadores (para varios Takts). Além disso, o ambiente de fluxo continuo proporciona
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flexibilidade através das células projetadas em U, mao-de-obra multifuncional. Num ambiente de
fluxo continuo deveriam ser documentados todos os detalhes das tarefas além de estarem
facilmente visiveis para os operadores. Deve também estar visivel um quadro que indique em

tempo real a taxa de demanda do cliente e a taxa de produgao alcancada” (Guia ELS).

Para a obtencdo de 1 Ponto pede-se que material em processo de transformagdo esteja
“sendo controlado e esfor¢os estejam sendo feitos para reduzir a quantidade através da ligacdo de
processos”.Para a pontuacdo méaxima (5 pontos) pede-se que todos 0s equipamentos possiveis
estejam “em células interligadas para permitir fluxo baseado no Mapeamento de Fluxo de Valor”;
que cada célula seja “capaz de ajustar o nimero de operadores baseado no Takt onde aplicavel”.
que cada operador seja “multifuncional para trabalhar em vdrias atividades e é também adaptavel
a novas situagdes, se necessario”; que o Kanban de controle de material sé seja “usado onde o
processo ndao permite um fluxo continuo (por exemplo, lotes para o processo de tratamento
térmico)”. Um processo sistematico deve estar “em prética para avaliar e melhorar continuamente

os padrdes” (Guia ELS anexo pg. 100).

4.1.8- Sistema de Puxar

O Guia descreve o Sistema de Puxar como “um tipo de sistema que inter-relaciona a
producdo e as instru¢des de entrega no sentido inverso do fluxo, isto €, nada se produz no estigio
anterior a menos que o estdgio seguinte dé aviso da necessidade. Uma variedade de métodos
visuais simples (Kanban) sdo usados pelos clientes para avisar o fornecedor anterior para
produzir/fornecer no tempo certo (JIT). Um sinal para indicar um pedido do cliente (cliente
externo) € dado somente para uma etapa do processo interno, que é chamada de marca-passo
(geralmente para o dltimo processo). Um Sistema de Puxar ideal requer um tempo de preparacao
das maquinas muito baixo, para a producdo de lotes pequenos, sem perdas econdmicas e a
quantidade dos tamanhos de lotes ou do material em processo (WIP) € um bom indicador do
nivel de implementacdo. Em um ambiente de Sistema de Puxar, se nenhum sinal fosse recebido
do cliente “posterior”’, equipamento e operador ficariam inativos. Num ambiente sem o sistema
de puxar, pecas sdo produzidas o mais rdpido possivel e empurradas para o cliente posterior,

independentemente de serem necessarias ou nao “(Guia ELS)”.
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Para a obtencdo de 1 ponto, deve existir algum indicio de um Sistema de Puxar. Para a
pontuagcdo méaxima (5 pontos) o movimento do material em todo o fluxo de valor da fébrica deve
ser “baseado no Sistema de Puxar relacionado com a demanda real; o movimento de material
entre os processos deve ser minimizado e os estoques de WIP devem ser minimizados ou
eliminados até a menor quantidade pritica de entrega, mas ndo mais do que um pequeno
contentor, caixa ou peca, onde possivel; pedidos de clientes devem ser mandados para o dltimo
processo “disparando o Sistema de Puxar dos componentes de toda a cadeia de fluxo de valor;
um processo sistemdtico deve estar em pratica para avaliar e melhorar continuamente estes

padrdes” (Guia ELS anexo pg. 102).
4.2- Guia do Sistema de Manufatura Enxuta (Eaton Lean System Guide): Radar Lean

As unidades de negdcio sdo avaliadas de forma a medir o grau de maturidade na aplicacdo
de cada ferramenta em rela¢do ao que a corporagdo definiu como meta atual de exceléncia. Isso
significa que cada ferramenta é avaliada separadamente. Apesar disso, existe a consciéncia de
que € preciso haver uma integracdo entre as ferramentas para que os resultados melhorem de
maneira continua. Para evidenciar a necessidade de integragdo, o guia apresenta um grafico onde
esse objetivo fica bem claro. As notas obtidas durante as avaliacdes das ferramentas ficam
dispostas de maneira a mostrar os pontos a serem melhorados, bem como sdo mostrados os
pontos fortes. Esse grafico ¢ chamado de “Radar ELS” e deve ficar a disposicdo para que
qualquer pessoa possa consultid-lo e tomar conhecimento do desempenho da unidade de negécio

em relacdo a aplicacdo das ferramentas.
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Figura 17 - Radar da Pontuacao do Sistema Eaton de Manufatura Enxuta

Vimos neste capitulo o modelo de implementagdo das ferramentas do Lean na Eaton
através de seu Guia do Sistema Eaton de Manufatura Enxuta (Guia ELS anexo pg. 98), no

proximo capitulo vamos mostrar os resultados obtidos fruto desta implementacao.
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Capitulo 5

A Implementacao

Feita a andlise da situacio em que a empresa se encontrava em 2001, foi possivel
apresentar o trabalho realizado para implementar melhorias em cada uma das ferramentas até

2005.

Partindo da situagdo inicial descrita no capitulo anterior, os trabalhos desenvolvidos para
melhorar cada uma das 8 ferramentas serdo descritos. De forma geral, o trabalho de
implementacdo contou com envolvimento de todos os funciondrios da empresa, recebendo

suporte por parte de uma empresa de consultoria. Foram decisivos os treinamentos realizados.

Estrategicamente, a cada ferramenta foi designado um responsdvel. Em cada avaliacdo do
ELS, o objetivo global de pontuacdo geral foi subdividido entre as ferramentas de acordo com as

possibilidades reais de implementacdo.
5.1- Consideracoes

Para conseguir produzir de forma enxuta, € preciso primeiro especificar valor. O contato
com os clientes € mantido através de visitas constantes por parte da engenharia do produto. Além
disso, existe uma pesquisa de satisfacdo realizada anualmente, na qual sdo identificados tanto
pontos positivos como negativos. Assim, as necessidades dos clientes sdo constantemente
avaliadas, para que os produtos da fabrica representem aquilo que € valor. As ferramentas da
Manufatura Enxuta sdo aplicadas para que o valor na forma de produto seja entregue ao cliente

conforme seus requisitos de qualidade, atendimento e preco.
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O Mapeamento do Fluxo de Valor € uma ferramenta que procura identificar e entender
como o valor flui ao longo dos processos, propondo melhorias. Para melhorar o fluxo do valor,
as outras ferramentas sdo aplicadas e assim o valor pode ser puxado pelo cliente de acordo com a

necessidade.

Segue descricdo de como cada uma das ferramentas foi desenvolvida ao longo desses

ultimos 4 anos na fébrica de embreagens.
5.2- Mapeamento do Fluxo de Valor

Segundo Womack (1998), apds especificado o valor € precisa que seja identificada toda a
cadeia por onde ele flui, ou seja, é preciso entender os processos que englobam o fluxo de
informacdes de materiais (Rother & Sook, 1998) € preciso entender os processos. Nessa fase o
Mapeamento do Fluxo de Valor. O propésito de desenvolver um Mapeamento do fluxo de Valor.
Esta no fato de que para eliminar o desperdicio € preciso, em primeiro lugar, enxerga-lo. Para
iss0, € preciso definir valor nas perspectivas do cliente. Assim € possivel mapear o fluxo de valor

atual e enxergar as atividades que agregam e as que ndo agregam valor.

Tendo sido identificado um mapa do fluxo de valor, pode-se desenvolver uma visao futura
com a eliminagao dos desperdicios e focando no fluxo continuo. A aplica¢do das ferramentas da
manufatura enxuta serd guiada pela visdo sugerida no estado futuro. Quanto mais s6lidos sao os
conceitos enxutos dentro da organizacdo, melhor serd a visdo futura e mais rapidamente ela se

tornara realidade.

A figura 18 - Mapeamento do Fluxo de Valor realizado em uma das células da fabrica.
S@o mostrados os fluxos de informagdo e de materiais desde o pedido do cliente até a entrega dos
produtos finais. Sdo identificados os tempos de espera através dos tridngulos e as oportunidades

de melhoria através das explosoes.
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Figura 18 — Mapeamento do Fluxo de Valor

A seguir Figura 19 — Mapeamento do Estado Futuro para uma das células da fabrica.

Representa o estado que se pretende alcangar através da implementacdo das melhorias que

diminuem os desperdicios.

365mm & Solo Cell

Lutorizagio de Entrega P CP

Lo Lo

N\, =

Célula 38575010

TC = 530"
Tisom = L bea

21 R

F:T-N Truck Components

Figura 19 — Mapeamento do Estado Futuro

57



Algumas a¢des devem ser implementadas para alcancar as melhorias sugeridas e tornar o
Estado Futuro uma realidade. O controle usado para garantir o cumprimento das agdes se deu

através de cronogramas, mostrados na figura 20.

Abaixo segue o modelo de um cronograma usado para controlar o cumprimento das agoes

necessdrias para alcanca o Estado Futuro.

i ® PROGRAMA LEAN MANUFACTURING
= PLAND DE ACOES - ¥SM CLUTCH MOGI MIRIM - CELULA 365
OEE >= 803
Métricas Célula 365: Setup = 0 Realizado emn:
PPLH = ?
Scrap <= 1574 Prazo:

Repisic- A
0] acis chimia [asrevmral  wrss. | wrcmsser | sars WETRICE £oprr o5 PEISEIBARE [sTaTH]
1 | Estabelecer Kanban com a Tupy S5 mm | 0-jun-04 Cianic| F0-jul-04 OEE<= 50% - 100%
Rever embalagem da Tupy
2 |(Mudanga de embalugem por FEEmm | S0jun-04 Cianicl 30104 QEE¢= 30% - 1005
questdes ergondmicas]
3 FEEmm | S0jun-04 Fauzte F0-ag0-04 QEE¢= 30% - 1005
4 F65mm | 0un-04 Lanzi 30-zat-04 QEE<= 50% .- 100%
5 F65mm | 0un-04 Ismar 30-ago-04 QEE<= 50% .- 100%
& 365 mm [ 30-un-04|  DaniellAdriane 30-jul-04 QEE<= 30% . 1005
7 [Fredu ho du esteiramaior | spenn | S0qune0d Fausto F0-jul-04 OEE<= 50% . 1005
(em Frente 3 prenza ds rebites]
5 g"o‘i“;l’uf realizar sz stividudes de | spenn | s0quneod Kelly 30-dez-04 Serap <= 1574 o 1005
Wanter ¢ realizar ativdades de
3| FT Sl ¢ ereinamente 65 mm | 0-un-04 Lanzi 30-dex-04 | Serap = 1574 e 005
Real ividades de auditaris Lanaid EellyfMauricio
0 lus « Trabalha S mm | S0-un-04 | MY S0-des-04 | Serap <= 574 e 005
+ Aurieme
f 365 mm | 0-un-04 Daniel 30-dea-04 OEE<= 50% - 100%
manutengio
1 | Treinar operadares no CHGI 365 mm | 30-un-04 | Faustel Jefferson S0-nor-04 FPLH= 7 . 100%
Baluncsaders
13 |Pesolver problemas de 385 mm | 30-jun-04 lsmar 30-out-04 Serap <= 1574 o 1005 ll
porosiduds
14 Z‘“”.“'.“’,pmb'“!“‘ deilte indics | soo | 50qune04|  Kleber! Rodrigo 30-1go-04 Serap <= 1574 o 1005
1 rejeigho na miquing de beske
15 tempe na gravagio 35 mm | 50-jun-04 Jafferzon 30-ag0-04 OEE<= 50% - 100%
16 | Recertificagio Sol Pluz 35 mm | 50-jun-04 Kelly 30ul-04 | Todus as métricaz - 100%

Figura 20 — Cronograma de Implementacao

Conforme apresentado no capitulo anterior, muito precisava ser feito em relacdo a
aplicagcdo das ferramentas da Manufatura Enxuta. Mapeando cada uma das familias de produtos,
essa necessidade pdde ser observada de forma contundente. Ao longo dos anos, as melhorias
enxergadas em cada mapeamento do estado futuro iam sendo implementadas. Considerando o
cardter administrativo dessa ferramenta, pode-se dizer que através de cada mapeamento foram
identificadas oportunidades de reducdo de lotes, mudanga de layout, treinamentos de operadores,

atividades Kaizen relacionadas as ferramentas, enfim, o Mapeamento do Fluxo de Valor foi
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orientando as melhorias a serem implementadas nos processos de manufatura, desenvolvendo de

forma incremental a aplicacdo de cada uma das outras ferramentas.

Conforme orientacdo do Guia ELS, o mapeamento se estendeu a todos os produtos.
Assim, as melhorias na aplicacdo das ferramentas foram identificadas de forma abrangente e isso

€ comprovado observando a evolugdo de cada uma delas.

5.3-5S

A filosofia 5S prega, de forma resumida, a melhoria do ambiente de trabalho e de hébitos
pessoais. O objetivo é melhorar o desempenho das atividades e, portanto estd associado a

eliminacdo de todas as formas de desperdicio que atrapalham o fluxo do valor.

Para difundir a filosofia 5S, s@o feitos treinamentos planejados através de cronogramas.
Além disso, seus principios sdo constantemente disseminados por meio de cartazes, jornais e
quadros. De forma mais pratica, a cada troca de turno sao feitas atividades de limpeza e

organizac¢do das células, controladas através de check list.

Para a absor¢do da disciplina requerida por essa filosofia, em muito colaborou o fato de os
operadores serem jovens e, na maioria dos casos, estarem em seu primeiro emprego. Isso
significou maior comprometimento com as tarefas exigidas, sem a existéncia de pré-conceitos
que muitas vezes sdo observados em trabalhadores acostumados a realizar as tarefas de acordo
com suas proprias metodologias desenvolvidas ao longo dos anos de trabalho. Essa observacao

vale para todas as outras ferramentas.

No inicio, o trabalho mais pesado foi o de limpeza e organizacdo de ferramentas,
instrumentos de medicdo, dispositivos, etc. O trabalho de manutencdo desses principios €
avaliado através de constantes visitas dos gerentes da fdbrica as células. De acordo com as
recomendacdes do Guia ELS, os operadores desenvolvem trabalhos visando a eliminagdo de

fontes de sujidades, como vazamento de 6leo das maquinas.

Cada célula € avaliada periodicamente em relacdo aos principios do 5S e os resultados
dessas auditorias estdo diretamente relacionados a porcentagem na participa¢do nos lucros a que

os operadores tém direito.
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Na fabrica, a filosofia 5S € disseminada sob o nome de “Programa Sol Plus”. A figura 21
mostra uma ocasido de premiacao aos funciondrios devido ao sucesso em uma das auditorias do

programa.

2 \

AREA CERTIFICADA
MANUFATURA DE EMBREAGENS
€ C.: 07220, 07230, 07250 E 07260
Parabéns pela exceléncia

na pratica dos 3 primeiros S's !
(A

Figura 21 — Premiacfo do Programa 5S
5.4- Trabalho Padrao

O objetivo de realizar o trabalho padrdo é de padronizar as atividades, eliminando
principalmente os desperdicios de movimentagao, espera, defeitos e superproducdo. Além disso,
a carta de trabalho padrio deixa clara a capacidade produtiva da célula e mostra qual deve ser o

ritmo de producao.

Para implementar o trabalho padrio, primeiramente foram tomados os tempos de cada
uma das atividades existentes em cada célula. Com esses dados, foram realizados treinamentos
junto aos operadores de cada célula onde o objetivo era mostrar como a padronizagcdo das
atividades pode trazer melhorias na produtividade e assim conseguir o envolvimento e

comprometimento dos operadores. Foi transmitido o conceito de Takt Time e explicada a
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importancia de produzir de acordo com esse tempo. O takt time € definido como tempo
disponivel dividido pela demanda do cliente e significa o tempo que deve ser gasto para a
producdo de uma peca. Como serd mostrada mais adiante, a demanda € em funcdo do
dimensionamento dos cartdes do sistema de puxar. A idéia foi desenvolver as cartas de trabalho
padrdo para diferentes nimeros de operadores por célula e para diferentes Takt Time. Isso para
possibilitar a realizacdo de atividades que demandam tempo de trabalho, mas que sdo necessarias,
tais como; treinamentos; atividades de manutencdo; auditoria 5S; etc. Assim foram feitos
trabalhos padrao para 1, 2 e 3 operadores por célula, analisando-os em relagcao a Takts de 20 e 18
dias. Assim como exemplo, caso exista a necessidade, pode ser usado um trabalho padrdao com 3

operadores em um takt de 18 dias, quando o normal € usar 2 operadores no takt de 20 dias.

O trabalho padrao é reavaliado conforme mudangas de tempos nas atividades das células
ou conforme mudanca significativa da demanda. O trabalho padrdo possibilita melhor
planejamento e maior confiabilidade nos dados de capacidade produtiva. De acordo com o

manual ELS, esse trabalho foi implementado em todas as células.

Fatth: INSTALACAO TUBO N - — -
procaes aﬁ | Standard Work Combination Table e o
[Tkt Time: 93z 3 5%
Reqd. unitaishit
[yt time T3
Linitameur reguired 1313
Team Leadsr Enalas
Linit Manager Jetatzan
Engreesr Fao
[ Stardard WP [
s
o5
wialking AR,
[Qusity chicke N
Tmes [mc)
R L o | ok [ o [T [ [ [T [ o] {11 [T Tz [T T 1Tl TTT el T Tem TTT] {11l T Te] [T Teee] [T Treol TTTeee] [T Teel [Tl TTT]
- |
I
- I
—————pmemea-
- 1
I
I
I
- I
Tahit Tirme da S
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
20| 0]
" = 1 [Tarrpe ik T piga| 1
2 Cperadares

Figura 22 — Carta de Trabalho Padrao

61




A figura 22 - Carta de trabalho padrdo. A linha vertical tracejada vertical representa o
tempo de ciclo da célula e a linha vertical continua representa o tempo takt. As linhas horizontais
tracejadas representam tempo de mdquina operando e as linhas horizontais continuas representam
tempo de operacdo manual.

Grafico de Balanceamento dos Operadores
Instalagao Tubo Guia

oo 30 -
S

Operadores

Figura 23 — Balanceamento dos Operadores

Figura 23 — Grafico de balanceamento dos operadores para uma das células da fabrica. A
drea mais escura representa tempo de mdquina e a drea mais clara representa tempo manual.

Nesse caso € mostrada a necessidade de dois operadores para atingir o takt (linha horizontal).
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5.5- TPM

O trabalho de manuten¢@o bem planejado é fundamental para a criacdo do fluxo de valor
porque procura aumentar a disponibilidade de mdquina. Quando o funcionamento das maquinas é
muito instdvel, varios desperdicios sdo decorrentes. Até mesmo o desperdicio de superprodugao,
uma vez que existe a necessidade de aproveitamento do tempo em que a mdquina esta disponivel,
além de ser preciso produzir a mais para garantir a entrega quando a maquina parar. Os outros

principais desperdicios associados sdo: espera, inventdrio e defeitos.

Para implementar os conceitos da TPM, foi desenvolvido um cronograma usado para
planejar as atividades de manutencdo preventiva e preditiva.Como as atividades requerem tempo,
essa informacao deve ser passada ao responsavel pelo trabalho padrdo que usard essa informacgdo

para planejamento, como ja foi explicado. As atividades sdo realizadas em uma célula por més.

Os dados de manutencdo sdo usados para calcular o OEE de cada célula (disponibilidade
X produtividade X defeitos) e o OEE € usado para fazer o célculo da capacidade. A figura 24

mostra a evolucao do OEE ao longo do ano de 2004 em todas as células da unidade de negdcio.

OEE 2004

1,00
0,90 -
0,80 -
0,70 ~
0,60 -
0,50 -
0,40 -
0,30 ~
0,20 -
0,10 ~
0,00 -

JANEIRO FEVEREIRO MARGO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO  DEZEMBRO

M GARFO 1CASIA m365 MDISCO mSUB CONJUNTO mMLUVAS

Figura 24 — Evoluciao do OEE da Célula durante o ano de 2004

63



Para garantir as atividades de manutenc¢do autonoma, existe um check list que deve ser
preenchido pelos operadores das células. Esses check lists sdo verificados pelos responsdveis pela

manutencao, conforme figura 25.

Check List

F-T-N Manutencao Autonoma

Embreagens
MEs Céd. Maquina Tipo Maquina I OPERADOR RESPONS AWEL
Fullo-_ 04 1450 Torno Vertical Dkuma | Nome: Carlos | Turno: 1o
Instrucdes de Preenchimento TIFO DE SLED WOLLIRE COMCERMTRACZAD SOLUVEL
Tters Ok -+ & Barramento 68 4 litros
Ttens n3o OK - = & Hidraulico 68 50 litros
Casaiten nEo OK, presncher stiqueta TP, prender Uma Uia fa MAQUIns & SRERSgar CUErrs Uis Spneumatico 10CST 0.2 Itros
para Lanzi ou Leonardo

Legenda:
.
M = Manual @_\\\ = Auditive T = Wisual { = OIfativo
MP = Maquina Parada MF = Maquina em Funcionamento
mMétodo | Seguranca | Freq. Doml Seg | Ter | qual Qui | sex | sab
verificar nivel 1 2 =
5 — 4 s 5 v E El n
N de Gleo da . = ] —
unidade -@ MF g Bl = 13 14 15 15 7
hidraulica = |- 1= 20 21 22 23 24
25 26 27 28 23 20 EY
b
rMétodo | Seguranca |Freq. [Dom] Seg [ Ter [oua] gui [Sex] sab
verificar nivel W] 2 =[]
do R 4 5 5 7 5 a 0
2 Reservatorio ;@ MF £ i 1z 13 1+ 15 15 7
de Barramento = 18 1= 20 21 2z 23 24
L 25 £ 27 28 za 20 =
Seguranca . Qua| Qui [Sex] sab
verificar nivel e E ]
de dlec de i T e S (L
3 i : 1= 15 ko
lubrificante MP [ sl e 1
preumateo i L L
za an =
Fiy — = T
: Gua] Gu [sex] =46
1 2 ES
- Filtro e E Bl o
mandmetro MP : 1 2] e
2z 23 24
23 20 Ell
Seguranca Qua] Qui [sex] sab
1 z =
. 1 5 5 ¥ = = n
6 Vermicar Lc =2 n[ |z = | s e[ |7 |
vazamentos - MF 5 — =1 N g W gy S g SN Iy S
B | = 1= 20 =1 2z 2z =4
25 =5 27 =2 za an =
mMétodo | Seguranca |Freq. [Dom] Seg] Ter [gua] gui [Sex] sab
1 2 ES
o 4 s 5 ¥ E Bl o
7 Limpesa da | VY e - T o o e I o o e
E | = 1= 20 21 2z 23 =
25 26 27 28 23 20 EY
Etodo eguranca req. om| Seg er ua i e al
Métod = F D S T Q Q s sab
Lubrificar | H S
= 4 5 5 ¥ E 3 0
-] pontas de 5 " 2 13 14 15 16 7
graxa da placa /l' = (B ) I N S L N B N
automatica £ |= 1= za 21 2z 23 =4
Wi |zs 26 27 S za a0 Ell
mMétodo | Seguranca |Freq. [Dom] Seg| Ter [Qua] gui [Sex] sab
1 z =
Reservatdrio = A 5[] &[] +[ ] =[] o] w[]
8 de Sleo % MF 5 Bl 1z 12 14 5 15 7
=soldvel £ 1= 1= 20 1 2z 23 24
W |es =5 27 =2 za an =
rétodo | Seguranca |Freaq. [Dom] Seg [ Ter [oua] gui [Se=x] sab
Verificar W1 =2 =[]
existéncia de T 2 s 5 - = 3 0
s Fasana s | B e I e o o e e
aquecimento E | = 1= 20 21 2z 23 =
anormais 25 26 27 ) 23 20 Ell
rMéetodo | Seguranca |Freqg.| 12 | 2e | 32 | 4o hanzi/ Leonardo|
werim :‘il - =
ermicar - MF 5
=
*

Figura 25 - Check List diario da Manuten¢io Auténoma
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5.6- Sistema a Prova de Erros

O sistema a prova de erros evita o processamento de pecas defeituosas, portanto
processamento desnecessdrio. Mais importante ainda, os Poka Yokes podem evitar o envio de

pecas com algum problema de qualidade aos clientes.

Como para todos os outros desperdicios, os defeitos encadeiam uma série de outros

custos. E preciso aumentar a producdo para compensar as pegas rejeitadas, o que aumenta o

inventdrio e também a espera.

Os poka yokes podem ser originados de 3 maneiras. Ou eles sdo elaborados devido ao
indice NPR do FMEA > 200 ou caracteristica especial de produto, ou sdo sugeridos pelos
operadores que sao incentivados a desenvolver melhorias na fibrica através dos grupos GEC que
significa Grupo e Exceléncia Continua, ou sdo desenvolvidos depois de 8D realizada para

resolver algum problema de campo.

A figura seguinte mostra a evolucdo ao longo do tempo de controle de caracteristicas

especiais através de dispositivos a prova de erro.

120%

100% 100% 100% 100%

1002

20%

60% B KCC

40% M rKC

40%

20%

0% 0%
0% - T T

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figura 26 — Controle das Caracteristicas Criticas
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Figura 26 — Representagdo grafica da evolucdo da percentagem de caracteristicas criticas
controladas por dispositivos a prova de erros. As caracteristicas KCC s@o criticas de produto e as

MKC sao criticas de processo.

Caso o dispositivo seja vidvel, depois de produzido deve ser registrado no sistema de
calibracdo para garantir sua confiabilidade. Os responsdveis pelos dispositivos controlam o
nimero de pecas refugadas e essa informacgdo € usada para calcular o OEE que € usado no estudo

de capacidade produtiva
5.7- Reducao de Tempo de Preparacao de Maquina

A Reducdo do Setup aumenta a disponibilidade do equipamento, aumentando a
capacidade total de utilizacdo, melhora o tempo de utilizacdo do operador e ajuda na eliminacao
do desperdicio do capital de investimento. A reducdo do Setup torna possiveis lotes menores sem
a penalidade econdmica, reduz o tempo de entrega total, reduz o inventdrio e a drea necessaria de

estocagem, e reduz as taxas de rejeicao.

O trabalho se iniciou através da separagdo, discussdo e classificagdo das atividades
externas e internas, analisando-se quais atividades internas poderiam ser eliminadas ou se tornar
externas, ou seja, executadas enquanto a maquina esta produzindo pecas boas. Além disso, foram
estudadas possiveis mudancas na ordem das atividades, planejando antes, conseguindo ajuda

adicional, organizando o local de trabalho, os dispositivos, etc.

Buscou-se a padronizacdo dos dispositivos tornando-os intercambidveis entre as
diferentes pecas, possibilitando a produ¢dao na mesma maquina ou célula, melhorando o tempo de

setup, até mesmo eliminando o tempo de preparacao por completo.

Nos locais onde os tempos de preparacdo ndo foram eliminados, procurou-se realizar
periddicos Kaizen em busca da diminui¢do do tempo ou a eliminagdo do mesmo através de
métricas estabelecidas e monitoradas, com um trabalho padrdo para preparacdio de maquina.
Enquanto em algumas maquinas ja se havia conseguido atingir o chamado OTED (One Touch

Exchange of Dies).
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Com esse trabalho, das sete células de producdo, em trés delas ndo existe mais tempo de

preparagdo de miquina.

Figura 27- Mostra a evolugao na redugdo do setup das células ao longo da implementacao.

Grafico da Evolugdo do Set-up Geral

100% 5
90% 1
80% 7

70% 1 =10 min
60% 4 0= 30 min
50% 1 Oz 1h
.

20% 7
10% ]
0%

Figura 27 — Evolucao na Reducio do Set-up.
5.8- Fluxo Continuo

O trabalho de implementacdo do fluxo continuo resultou em uma mudanca do leiaute da
fabrica e eliminou qualquer tipo de estoque entre as operagdes de uma mesma célula. As células
foram montadas em forma de “U” e as maquinas foram colocadas de forma correspondente a
seqiiéncia de processamento dos produtos. Assim, entra o material a ser processado em um lado

da célula e sai a peca pronta do outro lado.
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Figura 28 - Leiaute do Fluxo de Materiais

Figura 28 - Leiaute da fébrica. O fluxo de material € descrito pelas setas negras. Os
materiais entram pelo lado esquerdo da figura e saem pecgas prontas no lado direito. Em cada
célula, o material entra do lado direito e a peca pronta sai do lado esquerdo em relacdo ao

corredor central.
5.9- Sistema de Puxar

As implementagdes descritas até aqui contribuiram na busca pela eliminacdo dos
desperdicios ao longo dos processos, possibilitando um melhor fluxo do que realmente é valor.
Para o cliente ser capaz de puxar esse valor, realizou-se um trabalho de visualizacdo das
necessidades de producdo através dos cartdes Kanban. A ferramenta serve para facilitar a
programacgdo da fébrica, gerenciando visualmente a producdo e o objetivo dela é permitir a
realizacdo do trabalho e entrega ao cliente no momento correto com um nivel minimo de estoque

e assim combater alguns desperdicios como inventdrio, espera e superproducao.

O dimensionamento dos Kanbans foi baseado na demanda, na freqiiéncia de entrega e no
tamanho dos lotes de entrega. Esse dimensionamento € revisado mensalmente. Buscou-se nivelar

os pedidos dos clientes de forma que os vdrios volumes e produtos sejam produzidos em
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pequenos ciclos seqiienciados. Estes ciclos seqiienciados sdo, entdo, repetidos tantas vezes quanto
possivel. O volume é nivelado pelo pedido do cliente para a demanda mensal ou semanal
transformado em demanda didria ou horéria. A variedade de produtos é nivelada de forma que as

pecas sejam produzidas em pequenos lotes com a maior freqii€éncia possivel.

O propésito do trabalho € produzir de acordo com o tempo takt, desenvolver fluxo
continuo (uma peca por vez) onde for possivel, usar supermercado para controlar os processo do
contra-fluxo onde o fluxo continuo nao for possivel, enviar os pedidos (cartdes) do cliente a um
unico processo interno (o “marca passo”), distribuir a producdo de acordo com o tempo de
producdo do processo marca passo (nivelamento), criar um sistema de puxar inicial aumentando
o trabalho do processo marca-passo pouco a pouco, desenvolver a habilidade de fazer todas as

pecas todos os dias (Rother e Shook, 1998).

A tabela 2 mostra uma planilha de cdlculo para o dimensionamento dos Kanbans para
pecas do mercado de reposi¢do. Também foram estabelecidos Kanbans eletronicos com os

fornecedores, conforme figura 29.

| Planilha de Célculo de Kanban - TA 365 mm
Dias de trabalho

Lead time da Céllula
Estoque de Seguranga
Tamanho da Embalagem

S~ o1 B~ o

Quantidade FreqMensal |Tamanho [Segurangado [Tamanho da
Part Number Média Mensal |de Entrega  |do Lote  |lead time Seguranca
104101-1 2 4 04 03 15 0,29 0,08 0,38
104101-2 9 4 23 2,0 9,0 1,75 0,50 2,25
104101-7 5 4 1,3 1,1 5,0 0,97 0,28 1,25
104101-8 4 4 1,0 09 4,0 1,17 0,22 1,00
104102-1 6 4 1,5 1,3 6,0 7,00 0,33 1,50
104102-2 36 4 9,0 8,0 36,0 5,06 2,00 9,00
104102-7 26 4 6,5 5,8 26,0 1,56 1,44 2,00
104102-7Y 8 4 2,0 1,8 8,0 2,33 0,44 3,00

Tabela 2- Planilha de Calculo do Kanban entrega para o Aftermark

69



E: TN PLANILHA KANBAN - VALEO

114C501 | EEOEEEEEE

DISPARO DE EEEEEEEEEEEEE EE TAEIEIEIE
ENTREGA
114C560 | EECLELER E == = = [ ) ] )] = |
oisearo oe  [CICICICICICIEICITIC

ENTREGA

Figura 29 - Planilha de Kanban com Fornecedor

Neste capitulo demonstramos algumas praticas e implementacdes em cada ferramenta, o

proximo capitulo vamos mostrar os resultados obtidos com a implementacdo do Lean em nossa

unidade.
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Capitulo 6

Os Resultados Obtidos

Neste capitulo vamos estar mostrando como as ferramentas do Lean Manufacturing
ajudaram para o desenvolvimento e aumento nas vendas, vamos mostrar € fazer uma analise
sobre os resultados alcancados através da aplicacdo e desenvolvimento das Ferramentas da
Manufatura Enxuta na fabrica. Os resultados serdo mostrados e comentados para se mostrar uma
evolucdo dos indicadores de desempenho e nos resultados de negécios da Empresa. Que tiveram

uma evolucdo ao mesmo tempo da implementagdo da Manufatura Enxuta.

A evolucdo da manufatura ano a ano ajudou a se tornar uma cultura dentro da empresa o

que foi decisivo para a sua manutencao no chao da fabrica como mostra a tabela 3.

ELS Assessment Score
Categ_jory Element 2001 2002 2003 2004 2005

Value Stream Mapping 1 5 4 4 4

58 1 4 5 5 4
Standardized Work 1 2 3 4 4
T.P.M. 1 2 3 3 4
Error Proofing 1 4 4 3 5
Set-Up Reduction 1 2 4 4 4
Continuous Flow 3 3 5 5 5
Pull System 2 2 4 5 5
Total 11 24 32 33 35
Average 1,4 3,0 4,0 4,1 4,4

Tabela 3 — Evolucao das Notas do Lean de 2001 a 2005 por Ferramenta.

Como foi dito anteriormente estes resultados sao monitorados pelo Balanced Score Card
(Kaplam, 1997) da Empresa, alguns destes indicadores fazem parte dos objetivos de todos os

funciondrios para o pagamento da participacdo dos lucros e resultados. A tabela 4 mostra a
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evolucdo dos indicadores durante o nosso projeto.

indicadores 2000 2005 Resuitados
= S S | gy S | 14 Ao 15 aos + 10 09
MNowuUiiaduys V, CldweinJriar LA v S0 %Y S0
Pradutividade S/hr 21238 401.3 +388.6%
L S 15 228 1 2IEA = Q20
oCiap L S R e ] L 5 = Py
ZMPL 815 ii0 -86.5%
I Te ) ET A o0 2 AR QoS
LI i L£T.5 =&T.Y /o
Atendimento < 48%, 18.5% 80.9% +337.3%
[ Sy R SO P = Rl ] 43 O A4 4 &= 224 Ao/
Voliuao LiyuWiuddo (Moeo ) LEaLh - —— e
Vendas Liauidas (LISE) s 16.9 +141.4%
L D R g P 180/ 2A0/ e 112 207
1vi TRl oridre 1% f0 T S0 ek /O

Tabela 4 — Evolucao dos Indicadores de 2000 a 2005.
6.1- Evolucao de Vendas

Como podemos ver neste grafico da figura 30 a evolucdo em vendas tanto em reais como
é muito forte, a um crescimento das vendas no mercado interno de montadoras como no
aftermarkt bem como um aumento significativo nas exportagdes, com uma grande expectativa de

novos negocios.

50 - 30 -
45 42,31 o5
40 - 36,8
35 - 20 - 17,6
gg 24,2 15 1 12,7
20 A 16 10 4 8
5] 128 138 59 55
10 A 51
5 4
0 4

2000 2001 2002 2003 2004 2005
mU$

2000 2001 2002 2003 2004 2005
mR$

Figura 30 — Evoluciao das Vendas da Empresa de 2000 a 2005
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6.2- Participacao no Mercado

O grifico da figura 31 mostra que quando a unidade de Embreagens foi comprada em
1999 a sua participa¢do no mercado era de 14% e a sua principal concorrente detinha uma fatia
de 70%, ao longo da implementacdo o crescimento significativo passando para os atuais 34,2%

com um decréscimo dos dois principais concorrentes.

70%T
60%T

50%T 50%
40%T 34%  34,2%
30%

20%T
10%;
0%-

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
=+Sach Vale Luk

Figura 31 - Evolucao da Participaciao do Mercado de Caminhoes.

6.3- Inventario

Como ja explicado anteriormente, a empresa possui uma métrica propria para contabilizar
seu estoque. Nesta contabilidade entra tanto os estoques de matéria-prima, material em processo e
de produtos acabados. A soma do valor desse material € dividida pelo faturamento do més
corrente, formando o indice chamado de Days on Hand, que nada mais € que a representacdo em

dias de producdo do valor do estoque.

A seguir, a figura 32 mostra a diminui¢do do inventdrio na fabrica, conseqiiéncia direta
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das préticas enxutas. SO € possivel reduzir o inventario quando o fluxo de materiais € aprimorado,
ou seja, quando diminui a necessidade de esconder os problemas através da maior quantidade de
material na fabrica. Um fluxo unitdrio de material, quadros kanbans, supermercados de produtos
acabados, implementados para controlar melhor os estoques de matérias primas e produtos
acabados, e também da maior confiabilidade das linhas de producdo. Ter em estoque somente o

necessario para produzir sem grandes inventarios dando confiabilidade ao sistema.

57,4 63,1
48,8
I I i [ Il

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

07 7096

Figura 32 - Evoluciao da Reducao do Inventario em Dias
6.4- Entrega no Tempo Correto

Mesmo com toda a reducido do estoque da Empresa, a porcentagem de entregas para a
montadora se manteve em um excelente nivel de entrega, mas para aftermarkt foi possivel
minimizar as variagdes devido lotes pequenos fabricados conforme o Kanban e ao supermercado
de produtos pronto que permite absorver as variagdes das vendas neste segmento. O trabalho
demonstra que o bom atendimento esta muito mais no processo, do que no tamanho do estoque

de produto pronto como se mostra na figura 33.
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Figura 29 - Evolucao da Entrega no Prazo Correto
6.5- Entrega no Prazo < 48 horas

Praticando a Manufatura Enxuta foi possivel, mesmo com menos estoques, melhorar o
atendimento aos clientes. A figura 34 evidencia esta melhoria, mostrando respectivamente a

evolucdo das entregas no prazo correto e entregas em menos de 48 horas.

100 -
,9
75%]
50%;
25%] 18,5
0% . T T T T T

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figura 34 - Evolucao da Entrega no Prazo Menor que 48 Horas
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6.6- Evolucao da Reduciao do Refugo PPM (Partes por Milhao)

Os graficos apresentados até o momento mostram melhoria na entrega e participacao de
mercado, mas isto sé € possivel com uma melhoria na qualidade a reducao do refugo em PPM
(Partes Por Milhao), é sem duvida um ganho devido aos Poka Yokes em todas as caracteristicas
criticas tanto em produtos os chamados KCC, bem como nos de processos MKC, a eliminacao do
estoque entre os processos utilizando fluxo unitdrio de peca (One Piece Flow) que permitiu sem

dadvida nenhuma uma excelente reducao do refugo como € demonstrado na figura 35.
20.00 1
16.00 15335

12.00

8.00 1

4751
4.00 1

7
. l 780 1035

0 . . . . ~

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figura 35 - Evoluciao da Reducio do Refugo PPM (Parte Por Milhao)

6.7- Evolucao do Custo de Nao Conformidade em Ralacdo a Vendas

Aqui na figura 36 como na anterior os Poka Yokes e o fluxo unitdrio de pegas aliado ao
trabalho padrdo dos funciondrios treinados, permitem uma melhoria na inspecdo final dos
produtos fabricados, lembrando que na célula de producdo na primeira maquina entra o material
fundido, e da ultima méquina da célula € retirado na embalagem final do cliente com um grande

envolvimento de todos os trabalhadores daquela célula.
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Figura 36 - Evolucio do custo de nao conformidade em relacio a Vendas
6.8- Evolucao da Produtividade em Vendas Por Hora Trabalhada

A maior produtividade alcangada com a implementacao da Manufatura Enxuta pode ser
observada na figura 37. E mostrado um aumento significativo e continuo de vendas por hora
trabalhada, este reflexo se deve principalmente nos esfor¢os da Redu¢c@o do Tempo de Troca de
Ferramenta, Trabalho Padrdo, Kanban, Fluxo Continuo, TPM, Poka Yoke e 5S refletindo na

integracdo de todas as ferramentas de Manufatura administradas pelo Mapeamento de Fluxo de

Valor.

500
400
300
2001

1007

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Figura 37 - Evolucio da Produtividade em Vendas por Hora Trabalhada
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6.9- Evolucao das Notas da Manufatura Enxuta

A figura 38 mostra o desempenho de cada uma das ferramentas na ultima avaliacdo

realizada na Empresa utilizando o Guia do Sistema Eaton de Manufatura Enxuta.

2001: Avaliagdo Interna
2002 e 2004: Avaliac¢do do Brasil

2003 e 2005 Avaliagdo Internacional

2001 2002 2003 2004 2005

Figura 38 - Evolucao das Notas da Manufatura Enxuta

Neste capitulo podemos verificar que a evolu¢do de varios indicadores e a ultima
avaliacdo realizada na Empresa utilizando o Guia do Sistema Eaton de Manufatura Enxuta, feita
por auditores de outras unidades, foi com a maior satisfacdo e orgulho pelo terceiro ano
consecutivo a nossa unidade obtive a maior pontuacdo em Manufatura Enxuta do Mundo do
grupo de caminhdes concorrendo com outras unidades Brasil, USA e Europa. No capitulo a

seguir a nossa conclusio sobre a implantacdo da Manufatura Enxuta na Empresa.
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Capitulo 7

Conclusao

Visando um desenvolvimento maduro das ferramentas da Manufatura Enxuta em todas as
suas unidades de negdcio, a empresa procura disseminar os conceitos Manufatura Enxuta através

do ELS (Sistema de Manufatura Enxuta Eaton).

As avaliagdes realizadas em relagdo ao Guia ELS possuem resultados consistentes nesta
planta. Prova disso s@o as melhorias alcancadas pela planta de Embreagens nos indicadores de
desempenho gracas ao desenvolvimento em relagdo a aplicacdo das ferramentas. Além disso, a
Eaton tem conseguido melhorar a aplica¢do de cada ferramenta no ambito corporacao e difundir

os conceitos da manufatura enxuta.

As ferramentas de Manufatura Enxuta ajudam na identificacdo do valor (através do
Mapeamento do Fluxo de Valor), no estabelecimento do fluxo desse valor (através do TPM,
Reducdo do tempo de preparacdo de montagem, Sistema a prova de erros, Fluxo Continuo,
Trabalho Padrao e 5S) e na entrega do valor no momento em que o cliente necessita (através do
Sistema de Puxar). O que se procura com isso € a eliminacdo dos desperdicios que afetam a
competitividade da empresa. As esperadas melhorias nos indicadores de desempenho sdo visiveis
na planta apresentada, o que mostra o quanto é positivo o incentivo ao desenvolvimento das

ferramentas.

As revisOes periddicas dos mapeamentos de fluxo de valor de cada célula, bem como da

fabrica como um todo, guiam a melhoria continua.
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O que o trabalho comprova é que nesta unidade de negdcios, seus resultados expressos
através de indicadores de desempenho, melhoram significativamente, através da implementagdo
das ferramentas do Lean. Com o amadurecimento das ferramentas ao longo das unidades, a
tendéncia é de que todas passem a buscar melhorias na aplicacdo dos conceitos de Manufatura
Enxuta, ndo apenas para conseguir melhorar a pontuagdo nas avaliacdes, mas para tentar produzir

com menos custos o que o cliente quer, na qualidade que ele quer e no momento que ele quer.

O nosso objetivo foi de utilizar as ferramentas da Manufatura Enxuta para reduzir
estoques de produtos em processo e fazer somente o que o cliente quer quando ele quer e na
quantidade que ele quer (Trabalho Padrdo, Fluxo Continuo, Sistema de Puxar, Redu¢do do Setup
e TPM), Diminuir os desperdicios (Mapeamento do Fluxo de Valor e 5S), diminuir a rejei¢do de

pecas (Sistema a Prova de Erros).

Todas as ferramentas integradas foram determinante para suportar o aumento do mercado
participativo, realizando uma grande melhoria nos resultados ao longo da implementacdo e isto
foi conseguido com baixos investimentos, treinamentos estudos, lay out e grupos de melhoria
criados para cada ferramenta. Esses grupos tornaram a Manufatura Enxuta uma grande

ferramenta de melhoria continua.

Este modelo de implementacdo pode ser aproveitado em qualquer segmento fabril. O
cartdo de visita € sem duvida ver a peca iniciar o processo de um lado na célula e apds o seu fluxo
unitdrio e continuo (Usinar, balancear, lavar, montar, balancear o residual, montagem final, teste

e embalagem), sair no final célula, testada e aprovada, pronta na embalagem final de cada cliente.

A figura 39 com as notas por ferramenta da ultima avaliagdo do Sistema Eaton de

Manufatura Enxuta média de 4,4.
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Figura 39 - Radar Atualizado da Ultima Pontuacao (2005)
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Anexo

EF-T-N
Eaton Lean System

Guia de Avaliagao 3.0 — Suplemento
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. O queé Lean?

Lean é uma filosofia de negécio que diminui continuamente o tempo entre o pedido do cliente e a expedicao
do produto, eliminando tudo que onera o custo da producéo e o prazo de entrega para os clientes. A implementacao
do Lean requer que os seguintes tipos de desperdicios sejam sistematicamente identificados, priorizados e eliminados

com o uso das ferramentas do Lean apropriadas:

(a) processos desnecessarios, (b) inventario, (c) transporte, (d) defeitos, (€) superprodugao, (f) movimentacao

e () espera.

A implementacéo do Lean ndao é somente um projeto ou programa, mas sim uma maneira de pensar que

deve se tornar uma maneira de viver, para que toda a empresa se torne enxuta.
Il. O que é o Eaton Lean System (ELS)?

O Eaton Lean System é uma das ferramentas essenciais do Eaton Business System (EBS) que foca a
eliminagéo do desperdicio de todos os processos de negécio (tanto administrativos quanto fabris). Ele consiste

das seguintes ferramentas:
» Mapeamento do Fluxo de Valor
* Manutengéo Produtiva Total
* Fluxo Continuo
« 58
+ Sistemas a prova de erros
+ Sistema de Puxar
+ Trabalho Padréo
» Redugéo de Setup

O Conselho Lean da Eaton (ELC) orienta a implementacdo do Eaton Lean System por toda a Eaton. O
conselho é patrocinado pelo vice-presidente sénior, presidido pelo vice-presidente de qualidade da corporagao
e exceléncia operacional, e composto de representantes seniores de cada grupo de operacdo. O Instituto de
Qualidade Eaton tem a responsabilidade de manter e prover treinamento nas ferramentas do Eaton Lean

System em toda a companhia.
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lll. Como usar o Guia de Avaliacao ELS — Suplemento?

Este suplemento é uma ferramenta complementar ao Guia de Avaliacao ELS e nao tem a pretenséo de

ser usado como um documento auténomo.

O Guia de Avaliacdo é bastante direto e palatavel para o Pensador Lean experiente e para
Funcionarios Operacionais. No entanto, pode haver outros que ndo estéo tdo familiarizados com algumas das
terminologias usadas ou com detalhes atras de um requisito ou critério especifico. O suplemento tenta resolver
0 espaco entre um pensado lean muito experiente e aquele no estagio entre “apenas comegando” e bem no

meio do caminho “A finalidade do suplemento é”:

Proporcionar a um avaliador ELS alguma compreenséo relativa a “coisas para procurar’ quando
conduzir uma Avaliagao ELS.

Aucxiliar um site ou fabrica que néo é totalmente familiar com o Guia de Avaliagdo ELS para um modo
de entender as atitudes e comecgar a trabalhar num Plano de Melhoria antes de uma Audicdo de Certificagcdo
Oficial.

O Suplemento é usado para melhor entender o Guia de Avaliagdo ELS. Tentativas tém sido feitas para
proporcionar tanta informacédo quanto possivel sobre um critério, sem chegar a ser um “como fazer”. Exceto
pelo Mapeamento do Fluxo de Valor, ndo havia tentativas feitas para adicionar uma linguagem suplementar
para o critério. Este é o estado atual em muitas de nossas fabricas e uma explicacdo nao deve ser necessaria.
Em alguns casos, sentiu-se que o critério ndo necessitou de suporte adicional e, portanto, ndo se elaborou uma
linguagem suplementar. Leia o critério do Guia de Avaliagdo e entdo, se necessario, leio o Suplemento para

melhor entender um pouco da evidéncia necessaria para satisfazer o critério durante uma avaliagao formal.
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1. Mapeamento do Fluxo de Valor

Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM) é uma ferramenta visual que mostra em forma de diagrama o fluxo de

produtos, de material e de informacdo desde o pedido do cliente até a entrega do produto final. As

necessidades basicas sdo: um Mapa de Estado Atual, um Mapa de Estado Futuro, um Plano de

Implementacgéo e Indicadores para medir e comunicar (divulgar) o seu progresso. O objetivo principal é utilizar o

Mapa do Estado Atual para definir e identificar oportunidades de melhoria com o processo, documentar o

objetivo do Estado Futuro e criar um Plano de Implementacéo / Métricas detalhado para alcancar o objetivo.

Valor

1 Ponto

2 Pontos

3 Pontos

4 Pontos

Condicées

O

O

Mapeamento do Fluxo de Valor Geral (Alto Nivel) esta sendo desenvolvido.

Todas as familias de produtos/linha de produto/processo de negécio foram formalmente
identificadas.

Ao menos um Mapa do Estado Atual e um Mapa do Estado Futuro foram desenvolvidos. Os

Mapas estao expostos, onde possivel, em areas de facil acesso aos operadores.

Multiplos Mapas do Estado Atual e Futuro foram desenvolvidos e estdo expostos em areas
demarcadas.

Todos os mapas possuem Planos de Implementacdo documentados, em progresso e

expostos onde possivel.

Indicadores para medir o progresso foram selecionados e estdo em uso.

Pelo menos um plano de implementagao do Estado Futuro foi finalizado e corresponde agora

ao Estado Atual.

Todas as familias de produtos/linhas de produtos/processos de negécio tém planos de
implementagdo documentados com metas definidas para o Mapa do Estado Futuro. Os
Planos de Implementagdo traduzem em acgdo itens com monitoramento do status de
realizac@o. Resultados e a correspondéncia entre as metas lean e objetivos da planta estao

comunicados de forma simples e de facil compreenséo.
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5 Pontos O Todas as familias de produtos/linhas de produtos/processos de negécio identificados como

foco para melhoria e listadas nas metas e objetivos lean da fabrica possuem um mapa do
Estado Futuro completo

[J Novos Mapas do Estado Futuro e Planos de Implementagao foram desenvolvidos para todas
as familias de produtos/linhas de produtos/processos de negécio que estejam identificadas
como areas de atividade planejada.

1 Um processo sistematico esta em pratica para melhorar o sistema atual de identificagio de
familias de produtos/linhas de produtos/processos de negécio e de Mapeamento dos
Estados Atual e Futuro

Pontuacao

Comentario(s):
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2. 58

5S é a base do Lean e um alicerce para se obter um enfoque disciplinado do local de trabalho: (1) Eliminar o

desperdicio, (2)Organizar, (3) Limpar, (4) Padronizar e (5) Manter o Padrao. Essa abordagem passo a passo

ajuda a eliminar itens desnecessarios, sujeira e desordem no local de trabalho, e organizar tudo baseado no

principio de “um lugar para cada coisa, cada coisa em seu lugar”. A implementagdo do 5S beneficia tanto

escritorios como o chao de fabrica. 5S pode ser implementado em uma pequena area em volta da maquina, em

todo um departamento ou por toda a fabrica. Ao avaliar uma instalagao (fabrica ou departamento), foque a

extensao do desdobramento.

Valor Condicoes

1 Ponto O

2 Pontos O

O O

O O

3 Pontos O

O

O programa 5S comegou com um plano de implementagéo documentado.

As etapas de Eliminacao do desperdicio e Organizacao foram completadas em 50% das

areas da fabrica e evidéncias estdo disponiveis para confirmar isso.

Esta implementado um processo documentado para definicao e identificacdo de itens néo-

necessarios. O processo deve incluir identificagdo com etiqueta “VERMELHA”, remocéo e

disposicao do equipamento (Uma area de retengao pode ser temporaria ou permanente).
A localizagdo para todos os itens moveis foi estabelecida e demarcada em 50% da fabrica.

Demarcagbes para dreas de armazenamento de materiais, areas comuns e zonas de

seguranca foram efetuadas.
Quadros /gavetas sombreadas séo utilizados, onde apropriado.

Quadros de comunicagao visual para toda a fabrica estdo em uso e padronizados.

As etapas de Eliminacdo do desperdicio, Organizacao e Limpeza foram completadas na

fabrica inteira e evidéncias estéo disponiveis para confirmar isso.

As causas principais de contaminagéo que dificultam manter a area limpa foram identificadas

e removidas ou contidas e evidéncia esta disponivel para confirmar a melhoria.

Procedimentos | documentados de limpeza,e checklists, que fazem da inspe¢cdo uma

operagéo diéria, foram implementados e dispostos na area. Estes procedimentos devem

incluir inspegdes relevantes no equipamento.

Limpeza faz parte das atividades do dia-a-dia.
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4 Pontos O

5 Pontos O

Quadros de Comunicagédo Visual séo mantidos de uma maneira ordenada e no tempo
adequado. Evidéncia de que os checklists de limpeza séo revisados e geram agoes

corretivas em casos de ndo-conformidade devem ser apresentadas.

Praticas e rotinas padrdes documentadas foram estabelecidas para garantir a repeticao

sistematica dos 3 primeiros “S”.

Formularios e procedimentos foram criados e implementados, tal que auxiliam a auditoria

regular dos 3 primeiros “S”

A Manutencdo do Padrao foi completada na fabrica inteira e evidéncias estao disponiveis

para confirmar isso.

Geréncia garante que as atividades 5S sdo um habito de todos e que os padrdes sédo

seguidos, através de envolvimento pessoal e avaliagao de todos

Padrées 5S fazem parte do trabalho diario e estdo relacionadas com outras iniciativas

relevantes (Ferramentas ELS, seguranca, etc.).

Um processo sistematico estd em pratica para avaliar e melhorar esses padrbes
continuamente.

Pontuacao

Comentario(s):
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3. Trabalho Padrao

Trabalho Padrao é a combinacgdo 6tima de operadores, maquinas e materiais que garante que uma tarefa seja
realizada da mesma maneira todas as vezes, com o minimo de desperdicio e no ritmo do mercado (Takt). Na
maioria dos casos, ha mais de uma maneira de realizar uma tarefa, e uma pode ser mais eficiente do que outra.
Um grupo de pessoas aptas (operadores, facilitadores, engenheiros) desenvolve e documenta o trabalho
padrédo—a maneira mais eficiente - depois de avaliar todas as maneiras diferentes de realizar a mesma tarefa.
O objetivo do Trabalho Padrédo é garantir que a produtividade do operador e a utilizagdo do equipamento
estejam simultaneamente otimizadas além de garantir a diminuicdo do inventario. Usando 5 formularios
diferentes, este objetivo € alcancado estabelecendo relagbes entre o Takt e o tempo de ciclo, balanceando o
volume de trabalho entre todos os operadores e equipamentos de uma célula, estabelecendo quantidades
apropriadas para o Sistema de Puxar. O Trabalho Padrdo deve definir quem, o que, quando, onde e quanto

(Tempo Takt) da célula de trabalho.

Valor Condicées

1 Ponto [J O Trabalho Padrdo esta sendo desenvolvido atualmente e alguma documentagdo esta
completa

2 Pontos [1 Operagdes comuns sdo realizadas de uma maneira padronizada, devido ao resultado de

esforgos individuais de operadores. Isto tipicamente envolve o uso de instru¢des de trabalho

tradicionais.
Layouts de Trabalho Padrao foram implementados em algumas células.
Padrdées comuns foram documentados e estao sendo seguidos por todos os operadores.

Alguns tempos de ciclo sdo menores ou iguais ao Takt

O O 0O O

Algum trabalho é balanceado, mas nao para o Takt.

3 Pontos [ Varias células e linhas de fluxo implementaram o Trabalho Padrdo em ao menos uma
peca ou familia de pecgas. Trabalho Padrao documentado, Cartas de Balanceamento de
Operadores e do Trabalho Padrao estéao disponiveis para todos os operadores e
expostos nas estacdes de trabalho.

[ Trabalho Padréo esta sendo desenvolvido para os itens de maior volume ao longo do tempo.

[ Cartas de Balanceamento do Operador/Maquina foram implementadas nas células criticas,

como identificadas nos Mapas de Fluxo de Valor.
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4 Pontos

5 Pontos

O

O

a

Varias células estdao comegando a ajustar o “pitch” para atingir multiplos modelos conforme

seus takt. Takt Time esta sendo usado para regular o ritmo de produgdo com a geragao de

sinais apropriados de retro-alimentagao.

Trabalho Padrao esta implementado e o Takt é seguido pela maioria das células e das linhas

de fluxo

Oportunidades tém sido identificadas para remover desperdicios do fluxo de valor completo,

através da padronizagao do trabalho que afeta as atividades entre células e o inventario

Ha evidéncias de que os operadores estdo comegando a gerar melhorias no trabalho
padréo. Agora o ritmo de producéo atinge o Takt, e o Takt é o elemento regulador do ritmo

de toda a fabrica.

Todas as areas estao utilizando quadros visuais de acompanhamento da produgédo ou outros

métodos visuais para monitorar o status da producgao durante o dia, quando aplicavel.

Ha evidéncias documentadas de que o0 um sistema para ajustar recurso

(homem/maquina/tempo) utiliza o trabalho padréao para balancear as mudancgas no Takt

Trabalho Padréo esta implementado em todas as células e linhas de fluxo para todos os

Takts de maior volume ao longo do tempo.

Todo o fluxo de valor estd sendo continuamente otimizado (desperdicio eliminado) com a

padronizagao de todas as atividades entre células e inventarios
Ha evidéncias de que os operadores estdo gerando e mantendo o trabalho padréo

Trabalho Padréo foi desenvolvido para todos os tempos Takt de maior volume ao longo do

tempo.

Um processo sistematico estd em pratica para avaliar e melhorar esses padrbes

continuamente

Pontuacao

Comentario(s):
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4. Manutencao Produtiva Total (TPM)

Ja que o Lean requer um fornecimento Just-in-Time de todos os componentes e sub-montagens, se 0
equipamento de producédo quebrar ou falhar para produzir na taxa e na qualidade desejadas, a linha de
produgdo Lean pode sofrer as conseqliéncias. Para isto, o indicador Eficiéncia Geral do Equipamento
(OEE) é usado para medir o desempenho do equipamento. Para ter certeza de que os equipamentos de
producao estdo desempenhando de acordo com, ou melhor, do que o esperado, eles devem ser submetidos
ao TPM. TPM comega com a atualizagédo da condi¢do do equipamento até que ele chegue a uma condi¢cao
de equipamento novo, ou melhor, que isso, e desenvolve e implementa procedimentos e listas de verificagao
para assegurarem a manutencédo deste nivel de condicdo de equipamento. Um bom programa de TPM
também requer praticas 5S bem implementadas. Quatro dos cinco componentes do TPM s&o desdobradas
durante o processo de Implementacdo dos Sete Passos do TPM. Estes quatro elementos sdo: (1)
Manutencao Corretiva, (2) Manutengédo Auténoma, (3) Manutencao Preventiva e (4) Manutengéo Preditiva. O
indicador OEE deve mostrar, continuamente, tendéncias positivas. Equipamentos criticos séo definidos pelos
mapas do VSM, sob o critério de que o equipamento € “critico” para a fabrica ou para o processo baseado

em razoes de servi¢o, qualidade ou producao.

Valor Condicées

1 Ponto [] Manutencdo de rotina ¢é feita regularmente e manutencdo preventiva & feita
esporadicamente.

2 Pontos [JUm programa sisteméatico de manutencdo autdénoma (realizado pelo operador) esta sendo

planejado/desdobrado com foco no equipamento critico.

a

A implementacédo da Manutencéo Preventiva “tradicional” estd em pratica.

a

OEE esta sendo implementado e uma linha de acompanhamento orientativa estd sendo

estabelecida para equipamentos criticos

3 Pontos O Limpeza e inspecéo inicial foram completadas em todos os equipamentos criticos (Passo 1

do TPM).

[] Padrdes de limpeza e inspegdo auténoma sdo desdobrados para todos os equipamentos
criticos (Passo 3 do TPM).

] A maioria das causas de contaminacdo e de areas inacessiveis tém sido eliminadas em

todos os equipamentos criticos (Passo 2 do TPM).
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4 Pontos

5 Pontos

O

O O

Esta em préatica um sistema para garantir que todas as atividades de Manutencédo Preventiva

sejam realizadas periodicamente.

Tendéncia de melhoria no valor do OEE é evidente para maquinas criticas.

Todas as causas de contaminagéo e os locais de dificil acesso foram eliminados em todos

0s equipamentos criticos e em 50% dos equipamentos néo-criticos.

Treinamentos sobre as fungbes, controles e sistemas dos equipamentos foram (realizados)

para todos os equipamentos criticos (Passo 4 do TPM).

Auditorias regulares sao realizadas em todos os equipamentos criticos para garantia da

realizacao de esforcos autbnomos e da programagcao de preventivas (Passo 5 & 7 do TPM).

Todos os equipamentos criticos identificados nos Mapas de Fluxo de Valor mantém niveis de
OEE acima das metas estabelecidas.

Padrdes de limpeza e inspe¢ao autbnomos estao desdobrados em toda a fabrica

OEE é usado para o monitoramento periédico do equipamento de producéo, e os resultados
sao consistentemente mantidos em 6timos niveis para todos 0s equipamentos criticos e

maiores que 50% para os demais equipamentos.
Abordagem e ferramentas Six Sigma estéo sendo aplicadas na Manutengéo Preventiva.

Um processo sistematico esta em pratica para avaliar e melhorar os esforcos do TPM.
Brados para limpeza e inspe¢ées. O OEE dos equipamentos excede continuamente as

metas definidas pelos VSM's.

Principios do TPM sao aplicados durante a selecdo, projeto ou aquisicdo de novos

equipamentos (5 ¢ componente do TPM — Manutengao Preventiva).

Score

Comentario(s):
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5. Sistema a Prova de Erros

O Sistema a Prova de Erros € uma abordagem sistematica para prevenir que produtos com defeitos potenciais
deixem a area em que foram produzidos. Durante o processo a Prova de Erros todas as oportunidades para
defeitos (caracteristicas-chave) sao identificadas pro-ativamente (antes que os problemas ocorram) e as causas
sao eliminadas ou meios de inspecdo 100% sao colocados em pratica para prevenir que o erro ocorra ou para
detectar produtos defeituosos. Isto vai levar as acgdes corretivas, tendendo para o objetivo que é ter “Zero
Defeito”. ”. Utilizamos 6 Sigma para medir o desempenho do defeito do produto. A tabela a seguir é uma

referéncia rapida para variagéo dos niveis de Sigma.

Sigma Porcentagem  n&o- | Porcentagem Partes Defeituosas por
defeituosa defeituosa milh&o

2 69.1 30.9 308,537

3 93.32 6.68 66,807

3.5 97.725 2.275 22,750

4 99.379 0.621 6,210

5 99.9767 0.0233 233

6 99.99966 0.00034 3.4

Valor Condicées

1 Ponto [ Inspecao ou testes sdo usados para detectar alguns defeitos potenciais.

[ A andlise das causas raizes dos defeitos ¢ fregiientemente utilizada.

2 Pontos [] Abordagens sistematicas (como FMEA de Projetos e Processo) estdo sendo desdobradas

para identificar os defeitos potenciais que afetam os clientes externos.

[ As causas para muitos dos defeitos identificados s&o eliminadas, prevenidas ou detectadas e
contidas na fonte.

3 Pontos [1 Abordagens sistematicas (como FMEA de Projetos e Processos) sdo desdobradas para

identificar todos os defeitos potenciais que afetam os clientes externos, e muitos dos defeitos
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4 Pontos O

5 Pontos O

potenciais que afetam os clientes internos (todas as familias de produtos/ linhas de produtos/

processos de manufatura e de negdcio séo contemplados).

A maioria das causas de defeitos potenciais que afetam clientes externos foram eliminadas,
prevenidas ou detectadas e contidas na fonte, com rendimento final igual ou superior a 3.5
Sigma (97,7%). Um processo para tratar defeitos de produtos estd em uso (8D) com

validagao para monitorar efetividade das solugdes.

Abordagem sistematica (como PFMEA de Projetos e Processos para identificar todos os

defeitos potenciais. (Clientes externos e internos).

A maioria das causas identificadas dos defeitos potenciais foram eliminadas, prevenidas ou

detectadas e contidas na fonte, com rendimento final igual ou superior a 4.0 Sigma (99,37%)

Um processo sistematico de Eliminacédo, Prevengao, Detecgéo e Controle de Perdas, nesta
ordem de preferéncia, é aplicado para todos os erros potenciais, com rendimento final igual

ou superior a 5.0 Sigma (99,97%)

Sistemas a Prova de Erros sdo ativamente implementados durante o desenvolvimento de

produtos e processos

Um processo sistematico esta em pratica para avaliar e melhorar as formas implementadas

de identificagao de erros e os Métodos aplicados de Prevengao de Erros.

Pontuacao

Comentario(s):
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6. Reducao de Setup

Setup é o tempo durante o qual cada equipamento esta sendo ajustado para o préximo pedido e ndo esta
produzindo pecas — definido como o tempo entre a Ultima pega boa do setup anterior até a primeira peca boa
do setup atual. Lean usa pequenas quantidades de inventario controlado, isto significa lotes pequenos e
periodos freqlientes. Portanto, reduzir o setup se tornou algo muito importante para uma linha de producao ser
Lean. Redugéo de Setup € uma abordagem sistematica usada para reduzir o tempo n&o-produtivo durante o
setup. O equipamento critico é definido pelos mapas do VSM sob o critério de que o equipamento é
considerado “critico” a fabrica ou ao processo baseado em razdes de servigo, qualidade ou produgéo. O

equipamento critico para a Redugao de Setup pode ou ndo ser o mesmo para as outras ferramentas ELS.
Valor Condicoes

1 Ponto ] Muitos fatores afetam o tempo de setup total porque os processos de setup nao tém sido

padronizados e documentados.

2 Pontos [ Alguns setups so avaliados (por exemplo, analisando fitas de video) e as atividades
relacionadas séo padronizadas e documentadas e os padrdes estdo sendo seguidos.

[ Existe uma métrica identificadora definida para medir o tempo de setup dos equipamentos

criticos — identificados no Mapeamento do Fluxo de Valor.

3 Pontos ] A maioria das atividades relacionadas ao Setup estdo padronizadas e documentadas e os

padrdes estdo sendo seguidos para equipamentos criticos.

[ Atividades de setup sdo sistematicamente avaliadas para todos os equipamentos criticos

(por exemplo, analisando fitas de video) e tentativas sao feitas para transformar 0 maximo
de atividades internas (realizadas enquanto a méquina esta parada durante o setup) em

atividades externas de setup (realizados quando a maquina esté produzindo pec¢as boas)

1 Esforgos s&o feitos para reduzir o tempo tomado por atividades internas remanescentes

4 Pontos ] Todas as possiveis atividades relacionadas ao setup estao padronizadas e documentadas,

€ a maioria dos operadores segue os padrées com indicadores divulgados / monitorados.

[ As atividades de setup sdo sistematicamente avaliadas e todas as potenciais atividades

internas sao transferidas para atividades externas de setup resultando em uma reducéo do
lead time e do inventério além de uma maior flexibilidade.
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a

Todas as atividades internas remanescentes estdo sendo constantemente otimizadas.

[ Esforgos sdo feitos para otimizar constantemente as atividades externas e melhores

resultados estdo sendo obtidos.

5 Pontos [ Todas as atividades internas e externas estdo sendo continuamente otimizadas para todos
0s equipamentos até que o fluxo de uma pega por vez seja obtido.
O Padrées relacionados ao setup estio difundidos por toda a fabrica e sdo usados por todos

resultando na habilidade de produzir todos os tipos de pecas todos dias, se aplicavel ao
processo.

[J Um processo sistematico de melhoria continua esta implementado e ajuda a conseguir

reducdes progressivas no tempo de setup

Pontuacao 0

Comentario(s):
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7. Fluxo Continuo

Fluxo Continuo é definido como a movimentag¢do de material de um processo que agrega valor para outro
sem perda de tempo de transporte ou armazenagem em pulmdes com uma mentalidade de “faga um —
mova um”. Num ambiente de fluxo continuo, a taxa de producéo em todo o fluxo do produto é exatamente
igual a demanda do cliente (Takt). O ambiente de fluxo continuo tem otimizado equipamentos, méo-de-
obra e espaco entre células de manufatura efetivamente ligadas, tem balanceado a carga de trabalho
para todas as estagbes de trabalho e operadores (para varios Takts). Além disso, o ambiente de fluxo
continuo proporciona flexibilidade através das células projetadas em U, mao-de-obra multifuncional. Num
ambiente de fluxo continuo deveriam ser documentados todos os detalhes das tarefas além de estarem
facilmente visiveis para os operadores. Deve também estar visivel um quadro que indique em tempo real

a taxa de demanda do cliente e a taxa de producéo alcangada.
Nota: necessario definir “célula” no glossario para abranger o conceito do processo
Valor Condicoes

1 Ponto O Work-in-process (WIP) esta sendo controlado e esforgos estao sendo feitos para reduzir a

quantidade através da ligacao de processos.

[ Esforcos estao sendo feitos para minimizar a distancia entre os processos que estio

separados por uma distancia que requer extenso e complexo transporte para as pegas.

[] As maquinas estao sendo re-arranjadas para facilitar o fluxo do processo, e nio agrupadas

por tipo de maquina.

2 Pontos ] Algumas células séo formadas para melhorar a eficiéncia dos operadores, e esta reduz

efetivamente o transporte de pecgas ou o0 WIP controlado.

[] Existem evidéncias de que um entendimento claro sobre a demanda do cliente foi incluido

na definicdo do projeto da célula para promover flexibilidade

[] Ha evidéncia de que os projetos das células sdo definidos pelos objetivos de melhoria dos

Mapeamentos de Fluxos de Valores

3 Pontos [] Existem varias células que apresentam fluxo interno “de uma pega” ou “de um lote de

transferéncia” como definido pelo contendor projetado.
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4 Pontos

5 Pontos

O

O

Algumas células séo interligadas para permitir que o produto flua através de todo o seu fluxo

de valor.

A taxa de producao da células s&o varidveis com Takts definidos baseados na demanda do

cliente

A maioria dos equipamentos de producao estdo em células baseados nas metas de melhoria

do Mapeamento do Fluxo de Valor

A maioria das células estéo interligadas a fim de se obter o fluxo continuo, com o minimo de

WIP controlado entre elas . Sinais de produgao sao enviados apenas a célula ou operagao

gue define o ritmo de produgéo.

A taxa de producao vai de encontro ao Takt em todos os casos

Operadores sao multifuncionais para as atividades das células e nelas € mostrado

visualmente uma matriz de habilidades.

Todos os equipamentos possiveis estao em células interligadas para permitir fluxo baseado

no Mapeamento de Fluxo de Valor.

Cada célula é capaz de ajustar o nimero de operadores baseado no Takt onde aplicavel

Cada operador é multifuncional para trabalhar em varias atividades e é também adaptavel a
novas situagdes, se necessario
Kanban que controla WIP s6 € usado onde o processo nao permite um fluxo continuo (por

exemplo, lotes para o processo de tratamento térmico). Um processo sistematico estd em

prética para avaliar e melhorar continuamente os padroes

Pontuacao

Comentario(s):
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8. Sistema de Puxar

Sistema de puxar € um tipo de sistema que inter-relaciona a produgéo e as instru¢des de entrega no sentido
inverso do fluxo, isto €, nada se produz no estagio anterior a menos que o estagio seguinte dé aviso da
necessidade. Uma variedade de métodos visuais simples (Kanban) é usado pelos clientes para avisar o
fornecedor anterior para produzir/fornecer no tempo certo (JIT). Um sinal para indicar um pedido do cliente
(cliente externo) é dado somente para uma etapa do processo interno, que € chamada de marca-passo
(geralmente para o ultimo processo).Um sistema de puxar ideal requer um tempo de setup muito baixo, para a
produgao de lotes pequenos, sem perdas econdmicas e a quantidade dos tamanhos de lotes ou do material em
processo (WIP) é um bom indicador do nivel de implementagao do sistema de puxar. Em um ambiente de
sistema de puxar, se nenhum sinal fosse recebido do cliente “posterior’, equipamento e operador ficariam
inativos. Num ambiente sem o sistema de puxar, pecas séo produzidas o mais rapido possivel e empurradas

para o cliente posterior, independentemente de serem necessarias ou nao.
Valor Condicoes
1 Ponto [ Existe algum indicio de um Sistema de Puxar .
[ Esforcos estdo sendo feitos para garantir que o inventario ndo seja armazenado em
quantidades aleatérias em diferentes areas (tipico almoxarifado).

[ Processos de manufatura estdo deixando de produzir a partir de um tipico sistema do tipo

MRP/ERP (de empurrar para puxar).

2 Pontos [J Alguns Kanbans de Producao sdo usados, mas somente para grandes tamanhos de lotes,

indo e vindo de supermercados/armazéns. O tamanho de lote maximo é predeterminado
pela quantidade do pedido de vendas Alguns processos recebem sinais do processo

seguinte para fornecer ou comecar/parar a producao.

3 Pontos ] Produtos / pecas que requeiram o processamento em lotes e estoques intermediarios

(supermercados) sao produzidos e fornecidos com o uso de sinais de puxar (Kanban)

[ Alguns fornecedores recebem sinais de puxar JIT ou Kanbans que sinalizam o que é

necessario

O

Tentativas constantes séo feitas para reduzir o tamanho do lote (clientes internos e externos)

O

Uma metodologia documentada esta em pratica para calcular o tamanho apropriado do

Kanban numa base continua (O tamanho do lote é revisado em relagao ao tempo do setup).
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4 Pontos

5 Pontos

O

O 000

O

O

Kanbans em processo sao usados em varios lugares, o que garante o sistema de puxar

entre 0s processos

As Unicas pecas que sao estocadas em supermercado(s) sdo aquelas que estao sendo

produzidas ou fornecidas em lotes, devido as limitagdes do equipamento de produgéo, do

fornecedor ou como especificado pelo cliente.

A gquantidade de pecas nos supermercados tem sido sistematicamente minimizada

A entrega de pegas é bem planejada, em termos de tempo, sequenciamento e quantidades.
A movimentagao direta da peca minimiza o WIP e o tempo de processo.

Todos os fornecedores de materiais classificados como “A” recebem pedidos através de um
tipo de sinal JIT Kanban.
A maioria dos processos internos ao longo do fluxo de valor inicia sua produgéo/entrega

baseado em sinais de puxar .

Recursos apropriados (painéis, luzes, sirenes, etc.) para atrair a atengao de uma possivel

falta de pegas estéo instalados para evitar qualquer parada da linha

O movimento do material em todo o fluxo de valor da fabrica é baseado no sistema de puxar
relacionado com a demanda real.
O movimento de material entre os processos € minimizado e os estoques de WIP séo

minimizados ou eliminados até a menor quantidade pratica de entrega, mas ndo mais do que

um pequeno contentor, caixa ou pega, onde possivel.

Pedidos de clientes sdo mandados para o “Ultimo processo” disparando o sistema de puxar

dos componentes de toda a cadeia de fluxo de valor.

Um processo sistematico esta em pratica para avaliar e melhorar continuamente estes

padroes

Pontuacao

Comentario(s):
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Folha Sumario de Avaliacao / Kit de Ferramentas do Radar ELS

Local: Avaliador:

Data:

Vélido por:

Data:

Avaliacdopara:  [] Fabrica

[ Familia/Célula de produto

Fluxo

—

Continuo

Reducao
de Set up

Avaliacao ELS

Elemento

Pontuacao

Mapeamento do Fluxo de Valor

—_

5S

Trabalho Padrao

T.P.M.

Sist. a Prova de Erros

Redugao de Set up

Fluxo Continuo

Sistema de Puxar

Total

[ Y Y Y DG I I Y

Média

-
o
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Nivel da Data da
Revis3o S Descricao da Revisédo
1.0 7/16/02 Liberacao inicial do prazo para a Certificagdo EBE 2002
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Electronic Version of the Assessment can be downloaded from
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