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RESUMO

As préticas lean contribuem significativamente para a performance de uma empresa e as
ferramentas enxutas amplificam esses resultados. Avaliar a maturidade de préaticas lean em
organizagbes pode contribuir para o desenvolvimento organizacional, possibilitando a
identificacdo de oportunidades de melhorias (FORNO et al., 2014). Neste contexto, 0 objetivo
deste trabalho foi a identificacdo e aplicagdo de um modelo de avaliacdo das préaticas lean em
uma célula de montagem de chassis médios, em uma empresa de Caxias do Sul. O modelo de
maturidade utilizado na aplicacdo deste estudo foi da autora Rampasso (2017). Com a
aplicacdo foi possivel identificar o grau de maturidade lean de 6,88 em uma escala de 0 a 10,
dividida em trés construtos, sendo eles Conhecimento e Habilidade dos Colaboradores (CHC),
Qualidade e Melhoria Continua (QMC) e Configuracdo da Célula (CC) recebendo
respectivamente as notas 7,00; 7,36 e 5,60. Foi elaborado um quadro resumo afim de
evidenciar todos os parametros relacionados ao modelo e também propor melhorias levando
em consideragdo a literatura baseada nos conceitos lean com o intuito de desenvolver as
praticas dentro da célula de montagem. O modelo se mostrou adequado a célula de
manufatura avaliada e pode ser facilmente aplicado devido a clareza nos parametros,
considerando que o auditor possua conhecimento nos conceitos lean.

Palavas-chave: Nivel de Maturidade. Célula de Manufatura. Filosofia Lean. Modelo de
Avaliacéo.
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1 INTRODUGCAO

Em 1945, apos o Japdo perder a Segunda Guerra Mundial, Taiichi Ohno comecou a
pensar em diferentes formas de gerenciar a producdo da industria de automoveis Toyota
Motor Company, devido a competitividade do mercado internacional e restri¢cdes internas do
Japdo. Para as industrias automobilisticas japonesas competirem com o sistema de producao
em massa dos Estados Unidos e Europa, se apropriaram das restricbes para se estabelecer e
sobreviver ao mercado atual, através disso o Sistema Toyota de Producdo (STP) foi criado
(OHNO, 1997).

Apenas em 1973, com a crise do petréleo que o Sistema Toyota de Producdo
comecgou a chamar a atencdo das industrias. Apds observarem os resultados obtidos pela
Toyota 0S empresarios japoneses comecaram a implantar o Sistema em suas empresas
(OHNO, 1997). Segundo Monden (2015), o Sistema Toyota de Producdo tem como principal
objetivo, a eliminacdo de todos os tipos de desperdicios dentro da empresa, como excesso de
estoque e de pessoal.

O Sistema Toyota de Producéo é representado por dois principais pilares: Just in time
e Autonomacdo. Segundo Ohno (1997), Just in time (JIT) é essencialmente produzir a
guantidade necessaria no tempo necessario e para Monden (2015), Autonomacdo pode ser
considerada como um “controle autonomo de defeitos” contribuindo para que pecas
defeituosas ndo sejam produzidas e acabem afetando 0s processos posteriores aquela
atividade.

Ao implementar os principios da Produgdo Enxuta, é necessario estipular metas para
a melhoria continua e para isso é necessario entender qual é o nivel de maturidade da
empresa, assim a organizacdo sabera qual é o seu estado atual e seu estado desejado
(NIGHTINGALE; MIZE, 2002). Paulk (1993), define maturidade sendo a o grau em que um
processo ou pratica é claramente definido, gerenciado, medido e controlado.

Segundo Paulk (1993), em uma organizacdo imatura ndo ha uma base concreta para
avaliar e resolver os problemas de produtos ou processos, por outro lado, uma empresa
madura tem capacidade de gerenciar o processo para que alcance resultados efetivos. Para
definir metas racionais para a melhoria, é necessario compreender o0s niveis de maturidade dos
processos dentro da organizacao.

Diante deste contexto, pensando nas possibilidades de melhorias e no entendimento

mais aprofundado da implementacdo do Sistema da Produgdo Enxuta para tomada de deciséo,
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aplicou-se uma ferramenta de avaliacdo do nivel de maturidade em uma industria montadora
de veiculos automotores, situada em Caxias do Sul — RS.

O trabalho estd dividido em 5 etapas e as mesmas estdo desenvolvidas e
apresentadas. Na primeira etapa € abordado o tema, justificativa, objetivo e delimitacdo do
trabalho. Na segunda etapa, é elaborada a fundamentacdo tedrica referente ao tema do
trabalho, em seguida, na terceira etapa a proposta do trabalho. A quarta etapa contém a
descricdo das atividades desenvolvidas durante a aplicacdo do tema, e por fim, a quinta etapa,

apresenta a conclusao do trabalho detalhando os resultados obtidos.

1.1 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho foi desenvolvido em uma montadora de veiculos automotores,
localizada na Serra Gaulcha, a escolha deve-se ao fato das industrias estarem enfrentando um
momento de crise, e com isso as empresas buscam melhorias e redugdo de custos em seus
processos para se manterem competitivas no mercado atual. Para atender essa demanda, as
empresas optam por implementar ferramentas do Sistema de Producdo Enxuta.

A implementacdo do lean nas empresas permite reforcar as etapas necessarias para a
exceléncia dos processos, melhoria continua e a eliminacdo das atividades que ndo agregam
valor. As praticas enxutas contribuem significativamente para a performance de uma empresa
e as ferramentas enxutas amplificam esses resultados. (FORNO et al., 2014)

Para avaliar se essas praticas estdo sendo eficientes, foi definido um modelo de
avaliacdo de maturidade para as praticas lean. Segundo Rother (2010), um bom modelo de
avaliacdo deve possuir uma visao geral e buscar a analise da cultura implantada.

Saurin e Ferreira (2008), implementaram em uma fabrica de maquinas agricolas uma
avaliacdo qualitativa de 12 praticas lean, onde a pontuacédo varia de 0,0 a 10,0. Dentre as 12
praticas, 7 estavam com as aplica¢bes bem aprimoradas, em que suas notas estavam maiores
ou iguais a 7,5 na lista de verificacdo. Também foi constatado que de todas as praticas
nenhuma obteve resultados fracos ou muito fracos, que corresponde a resultados menores que
5,0. Considerando o método adotado de lista de verificacdo das praticas da Producdo Enxuta,
se mostrou uma ferramenta flexivel, pois entre os itens inseridos na lista de verificacdo é
possivel adicionar outros itens para estudos futuros, como por exemplo, logistica lean. Porém,
foi constatado pelos autores que o método e a avaliacdo ndo chega a mensurar a maturidade

da implementacéo das praticas lean.
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Rampasso (2017), desenvolveu um modelo para mensurar células de producgdo que
utilizam as ferramentas lean, e os resultados estipulados foram alcangados, permitindo
mensurar o nivel de maturidade nas respectivas células de producdo. O modelo de avaliacéo
desenvolvido é de grande importancia, tanto para gestores como pesquisadores. Para 0s
gestores 0 modelo pode ser utilizado em avaliacfes de células e para pesquisadores como
fonte de dados para estudos. O modelo adotado constatou que a maturidade de uma célula
lean é medida via analise de trés itens: “Conhecimento e habilidade dos colaboradores”,
Qualidade e melhoria continua” e “Configuragao da célula”, sendo que o segundo item
“Qualidade e melhoria continua” impacta mais na maturidade do que 0S outros.

Maasouman e Demirli (2016), implementaram o0 modelo de maturidade visual e a
metodologia de avaliacdo em células de fabricacdo, esse método visual € uma estrutura para
desenvolver o lean gradativamente e continuamente no chédo de fabrica. O método representa
um modelo geral de maturidade lean para células de fabricagdo, e também podem ser
consideradas circunstancias Unicas para diferentes organizacbes podendo a empresa
personalizar o0 modelo para que adeque-se a estratégia da empresa. Além disso, esse método
pode ser aplicado em outros setores, como por exemplo setor de servicos.

Avaliar a maturidade nas praticas lean nas organiza¢fes pode contribuir para o
desenvolvimento organizacional, sendo possivel identificar oportunidades de melhorias e
alcancar resultados desejados.

Para Hammer (2007), empresas alcancam melhorias surpreendentes na reducdo de
custos, aumento de qualidade, lucratividade e agilidade focando na medicdo das praticas
implementadas e realizando alteracGes nos processos internos da empresa. Desta forma, como
ndo ha medicdo das préaticas implementadas na empresa em questdo, se torna importante para
possibilitar o gerenciamento das mesmas.

No caso deste estudo, considerou-se as praticas lean ja implementadas na empresa e
por meio da aplicacdo do modelo de maturidade lean, foi possivel evidenciar e mensurar as
praticas adotadas. Com a verificacdo das praticas lean na célula de montagem, foi possivel
identificar a maturidade do processo, e, por conseguinte o desenvolvimento de planos de acdo
com o intuito de elevar o indice.

Tambeém é importante ressaltar que este o trabalho pretende contribuir para futuros
estudos, visto que, segundo Holweg (2007), ha pouca publicagéo disponivel que diz respeito

as metodologias que permitam medir maturidade do processo nas empresas.
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1.2 OBJETIVOS
Nesta etapa apresentam-se 0 objetivo geral e os objetivos especificos deste trabalho.
1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho ¢ definir e aplicar uma ferramenta de avaliacdo para medir
0s niveis de maturidade nas préaticas lean em uma célula de montagem de chassis medios em

uma montadora de veiculos automotores.
1.2.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral proposto anteriormente, sdo necessarias as seguintes
etapas.
a) identificar as principais dimensdes que constituem os sistemas de producéo lean;
b) revisar a literatura com o intuito de identificar modelos de avaliacdo de
maturidade das praticas lean;
c) escolher um modelo de avaliagdo que se aplique ao objetivo geral proposto;
d) aplicar o modelo de avaliagéo escolhido;

e) avaliar resultados obtidos.
1.3 ABORDAGEM E DELIMITACAO DO TRABALHO

O trabalho possui carater qualitativo, sendo que o objetivo é descrever o
comportamento relacionado a um objeto de estudo, sendo possivel adotar diversos métodos de
coleta de dados como, questionarios, entrevistas e analises de documentos (GRAY, 2014).
Considera-se também o carater quantitativo visto que, segundo Gray (2014) procura-se obter
conclusdes a partir de dados coletados.

Abordou-se métodos de avaliacdo de niveis de maturidade de uma célula de
manufatura, em uma empresa montadora de veiculos automotores, com o intuito de verificar a
maturidade em relagdo as praticas lean implementadas pela empresa.

Para o desenvolvimento do trabalho foi coletados dados a partir do modelo escolhido
para a aplicacdo, sendo necessaria elaboracdo de formularios para preenchimento de acordo

com o especificado na literatura ou na aplicacdo de formulario ja existente.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo é apresentada uma revisdo bibliografica dos temas relacionados ao

assunto principal deste trabalho.
2.1.1 Producéo enxuta e Pensamento enxuto

A Producdo Enxuta € uma estratégia de producdo baseada em um conjunto de
praticas provenientes do STP, tendo como finalidade a melhoria continua e eliminagdo de
atividades que nao agregam valor ao cliente (TUBINO, 2015).

Segundo Liker (2005), para implementar o STP, primeiramente deve-se definir o
processo de producdo a partir do cliente. O primeiro questionamento deve ser o que o cliente
quer com esse processo? tanto para cliente interno (proximos processos da linha de producéo)
como cliente externo (final). Aos olhos do cliente, pode-se observar um processo e segregar o
que agrega valor dos que ndo agregam.

Para Womack e Jones (2004), o Pensamento Enxuto (PE) tem como objetivo a
reducdo de desperdicio em operacGes e processos, fazendo com que o cliente receba apenas o
desejado e na quantidade solicitada. O PE é uma forma de identificar valor, sequenciar as
acles na melhor maneira para criar valor, reavaliar atividades sem interrupcdo e realiza-las de
forma eficiente. Para isso existem 0s cinco principios do pensamento enxuto que sdo: valor,
fluxo de valor, fluxo, producéo puxada e perfeicao.

Resumindo, o PE é considerado enxuto por que é um método de fazer cada vez mais
com menos recursos, menos esforco humano, tempo, equipamentos e espaco. Procurando

sempre chegar o mais proximo possivel do que o cliente deseja (WOMACK; JONES, 2004).
2.1.2 Os cincos principios lean

O objetivo da PE ¢ a entrega da quantidade certa de produto e na hora certa, com o
nivel da qualidade certo e no lugar certo, com maior produtividade e com o menor custo
possivel, para tanto a PE busca seguir principios e métodos para atingir esses objetivos
(MOREIRA, 2012). O quais séo detalhados a seguir: (WOMACK; JONES, 2004)

a) valor: para Womack e Jones (2004), o ponto de partida basico para o pensamento

enxuto é especificar valor, e ele s6 pode ser determinado pelo cliente final.



b)

d)
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O valor s0 € significativo quando estd associado a um produto especifico, que
atenda as necessidades do cliente em um prego especifico e a um periodo
especifico. H4& uma grande dificuldade em definir o valor de um produto e
entender a verdadeira necessidade do cliente, para isso, é necessario identificar
que produtos estdo sendo oferecidos e saber qual é a perspectiva do cliente em
relacdo ao valor;

fluxo de valor: fluxo de valor é o conjunto das acdes necessarias para as trés
tarefas gerenciais de qualquer negdcio: solucdo de problema, gerenciamento da
informacéo e a transformac&o fisica. A identificagdo do fluxo e valor é o segundo
principio do pensamento enxuto. Dentro das tarefas para a obtencdo de um
produto especifico, € necessario gerenciar os fluxos de valor. Através da
ferramenta de mapeamento de fluxo de valor séo identificadas trés categorias de
atividades: aquelas que realmente criam valor, aquelas que n&o criam valor, mas
s80 necessarias, portanto, ndo podem ser eliminadas e aquelas atividades que nédo
criam valor e devem ser eliminadas;

fluxo: ap6s especificar o valor com precisdo, mapear o fluxo de valor e eliminar
desperdicios € 0 momento de fazer com que as etapas fluirem pelo processo.
Fazer com que o valor flua rapidamente expde as perdas com desperdicios
escondidos no fluxo de valor. Segundo Monden (2015) na producdo JIT, o
conceito de fluxo unitario de peca é baseado em fazer com que as pecas fluam de
maneira sincronizada, obedecendo o tak time e a sequéncia de operaces.

puxar: significa que um processo ndo deve iniciar sem que haja uma demanda de
um cliente ou processo posterior. Para uma melhor compreensdo do principio
“puxar”, pode-se imaginar o pedido do cliente percorrendo o sentindo inverso em
todas as etapas de producdo para entregar esse produto ao cliente. A capacidade
de programar, projetar e fabricar o que o cliente deseja no periodo desejado, pode
descartar as projecOes de venda. Desta maneira é o cliente que puxa o produto ao
invés de produtos indesejados serem fabricados.

perfeicdo: o quinto e ultimo principio da Producdo Enxuta, € a perfeicdo. Apos
especificar valor, identificar o fluxo, fazer com que os valores fluam
continuamente entre 0s processos, e que 0s clientes puxem os produtos, comeca o

processo continuo de reducgdo de esforgo, tempo, espago, custo e erros, a0 mesmo
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tempo oferecendo um produto que estd cada mais proximo do que o cliente

deseja.

2.1.3 Justin time

Segundo Ohno (1997), Just In Time (JIT) é um dos pilares para o Sistema Toyota de
Producéo.

Just in Time significa que, em um processo de fluxo, as partes corretas necessarias a
montagem alcan¢am a linha de montagem no momento em que Sd0 necessarias e
somente na quantidade necessaria. Uma empresa que estabeleca esse fluxo
integralmente pode chegar ao estoque zero. (OHNO, 1997, p. 26)

Para Moura e Banzato (2003), JIT é considerado uma estratégia que busca o
aperfeicoamento continuo de desempenho através da eliminacdo de desperdicios relacionado
a tempo e recursos em toda a organizagédo, e eliminar todas as atividades que ndo agregam
valor no produto € o conceito principal do JIT.

Segundo Dennis (2011), a producdo JIT segue algumas regras basicas: ndo produzir
sem que o cliente tenha pedido (producdo puxada), nivelamento de producdo para o trabalho
fluir de forma tranquila, conectar processos através de ferramentas visuais (kanban) e

aumentar a flexibilidade das pessoas e maquinas.

2.1.4 Kanban

Sistema Kanban é uma ferramenta para administrar e garantir o fluxo e a producéo
de materiais em um sistema JIT. (LIKER, 2005) A palavra Kanban significa sinal ou cartdo, e
é uma forma de controlar e gerir o sistema puxado de manufatura (MOREIRA, 2015).

Segundo Lobo (2010), Kanban funciona como uma encomenda interna, desta forma,
0 Kanban pode ser considerado como uma ordem de fabricacdo, que percorre o fluxo de
producdo. O sistema apresenta algumas vantagens na sua implementacdo, como: expor
problemas da fabrica e assim sendo possivel realizar melhorias, permite uma rapida
propagacdo das informacdes entre os postos e trabalhos, otimiza o ajuste da producdo para
aderir mudancas momentéaneas do mercado, e uma das suas principais vantagens, a reducao de

estoque.
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Para Shingo (1996), o sistema Kanban foi inspirado em sistemas de supermercado,
devido a suas caracteristicas que também s&o visiveis no Kanban:

a) os clientes escolhem diretamente os produtos e compram os de sua preferéncia;

b) o trabalho dos funcionarios é menor, pois 0s proprios clientes levam os produtos

de sua escolha para o caixa;

c) é reabastecido somente o que foi comprado, assim reduzindo os estoques;

d) reducéo do preco de venda e consequentemente elevam as vendas e 0s lucros.

Dentre as caracteristicas comuns entre os sistemas, a principal adotada pelo Kanban
€ a que ao invés de usar um sistema de reabastecimento estimado, a loja rep6e somente o que

foi vendido, diminuindo assim o0s estoques.

2.1.5 Nivelamento da producéo (Heijunka)

A palavra mura significa irregularidade ou variacdo no processo causadas por planos
de producdo oscilantes e o PE tenta minimizar essa irregularidade através do nivelamento da
producdo (Heijunka). Heijunka compde o sistema JIT, cooperando para o trabalho
padronizado e kaizen, pois através do nivelamento é possivel reduzir os picos na carga de
trabalho produzindo no mesmo ritmo todos os dias. Segundo Moreira (2015), a instabilidade
da demanda é combatida com a carga uniforme de trabalho ou nivelamento da programacéo
da producdo. Isso permite que pequenos ajustes sejam feitos em um plano de producao, para
atender a demanda e permanecer com 0s estoques baixos, isso é possivel fazendo com que se
mantenha a mesma composicao de produtos diariamente.

Segundo Dennis (2011), o nivelamento coopera para que 0 processo responda de
forma rapida a demanda oscilante do cliente. Também é considerado pré-requisito para
sistema de producao em fluxo e puxado.

O autor ainda acrescenta quatro beneficios ao nivelar a producéo:

a) reducéo de lead time;

b) menos estoques de produtos acabados e de processo;

c) menos desiquilibrio e sobrecarga em operadores;

d) calcula necessidades de pessoal, equipamentos e materiais.
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2.1.6 Balanceamento da producéao

Na Toyota para atingir o balanceamento das linhas de producdo quanto a quantidade
de produtos € aplicada a operacdo intermitente pelo sistema de producdo integrada entre as
linhas de producdo. Isso gera as seguintes vantagens: eliminacao de estoque desnecessario em
processo, utilizacdo da capacidade total da linha de produgéo, identificacdo do gargalo,
reducdo do tempo de atravessamento (lead time), diminuicdo do estoque de produtos finais,
adaptacdo imediata em relacdo a mudancas na demanda (MONDEN, 2015).

Segundo Slack et al. (2008), o objetivo do balanceamento ¢ alocar as atividades em
etapas similares a que elas sdo realizadas, observando que o processo € limitado pelo tempo
maior de processamento, realocar as atividades similares reduzird o tempo nos demais

processos.

2.1.7 Flexibilidade

Para Ritzman e Krajewski (2004), flexibilidade é uma caracteristica das atividades de
uma empresa para diminuir ou aumentar a velocidade de produgdo de forma mais eficiente e
rapida. Segundo Lustosa et al. (2008), um dos principios-chave para a PE € a flexibilidade na
producdo de diferentes produtos, sem prejudicar a eficiéncia em volumes menores de

producdo, através do setup mais agil e fabricacdo de lotes menores.

2.1.8 Melhoria no Setup

Para obter melhoria em reducdo de tempo em setup, torna-se imprescindivel a adocao
da ferramenta de Troca Rapida de Ferramenta (TRF). E um dos principios de melhoria da
TRF é transformar uma operacdo de setup interno para o setup externo. Para isso deve-se
distinguir a atividade que pode ser feita enquanto a maquina esta trabalhando ao invés de
executa-la apenas quando a maquina estiver parada (SHINGO,1996). Segundo Shingo
(1996), adotar a ferramenta TRF, é crucial para eliminar a perda de superproducdo e
responder com maior facilidade as mudancas de demanda do cliente.

Para Moura e Banzato, (2003), reduzir o tempo de setup é o principal elemento do
Just in Time, por ser a base da fabricacdo de lotes pequenos e por ser um principio facil e

rapido de aplicar, acaba se tornando procurada pelas empresas. Shingo (1996) ressalta que ao
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permitir que haja melhoria ndo somente em relagdo ao setup, mas na produgdo como um todo,

pode-se considerar que a ferramenta TRF € uma parte essencial do STP.

2.1.9 Circulos de controle da qualidade (CCQs)

Segundo Liker (2009) o programa Circulos de Controle da Qualidade (CCQ) da
Toyota foca em fortalecer a cultura de solu¢do de problemas dentro da organizagdo. Circulo
de Controle de Qualidade é formado por um pequeno grupo de pessoas que estudam de forma
espontanea e continua técnicas de controle de qualidade visando propor solucdes para
problemas em seu local de trabalho.

Temas abordados nos CCQs ndo sdo especificamente qualidade dos produtos,
também é levado em consideracdo reducdo de custo, manutencdo, seguranca, poluicdo
industrial, e recursos alternativos. Os CCQs costumam ter um procedimento bem

estruturados, mas podem variar de acordo com o objetivo de cada empresa.

2.1.10 Controle visual

Controles visuais monitoram a situacdo da linha e o fluxo de producdo. A maior parte
dos controles sdo relacionados a prova de erros, onde utiliza-se uma luz ou outro sinal para
sinalizar uma anormalidade no fluxo da linha. Andon, cartdes Kanban, painéis com visores
digitais, folhas de opera¢do-padrao, luzes de chamadas sdo considerados outros métodos para
controle visual.

Cada operador tem disponivel um interruptor para paralisar a linha quando houver
algum problema, como parada de maquina ou atraso em seu estagio. Ao acionar o interruptor
uma luz vermelha acende em seu posto de trabalho e imediatamente o supervisor vai até ao
local para averiguar e tomar a medida corretiva necessaria (MONDEN, 2015).

Shingo (1996), mostra que ao tomar medidas corretivas emergenciais acabam
mascarando as reais causas do problema, até que o processo volte a parar pelo mesmo motivo,
fazendo com que o controle visual ndo seja eficaz. Por isso, Shingo (1996, p 155) menciona
que “o controle visual ¢ util, mas a tomada de profundas medidas corretivas COmo resposta ao

problema ¢ essencial”.
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2.1.11TPM

A ferramenta Total Productive Maintenance (TPM) teve origem no Japdo com
objetivo de viabilizar o sistema JIT, a ferramenta esta alicercada em cinco diretrizes: alcancar
a eficiéncia maxima do processo, onde pode contar com a utilizacdo do indicador Overall
Equipment Efficiency (OEE), determinar um sistema de prevencao para as perdas do processo,
envolver diversas areas da empresa, reduzir a zero perdas através de grupos de trabalho
integrado ao sistema produtivo e estar envolvido em todas as fases de desenvolvimento,
vendas, producdo e administracdo (NAKAJIMA, 1988).

Hoje em dia o processo de manutencdo de méaquinas se torna cada vez mais
importante para garantir a eficiéncia no processo, disponibilidade e confiabilidade, pois isso
impacta diretamente na qualidade do produto. Vale ressaltar que a ferramenta TPM é um
complemento nas atividades lean, ao observar que o objetivo da ferramenta é otimizar a
produtividade, reduzir custos, aumentar da qualidade e confiabilidade na entrega do produto.
(BAKRI et al., 2012).

2.1.12 Desperdicios e 5S

Muda é uma palavra japonesa que “significa desperdicio, especificamente qualquer
atividade humana que absorve recursos, mas nao cria valor” (WOMACK; JONES, 2004, p.
3). A eliminacdo dos desperdicios ajuda a alcancar a reducdo de custos, e a producdo JIT
identifica e elimina-os (MONDEN, 2015).

Segundo Ohno (1997), um passo inicial ao aplicar o STP é a identificacdo dos
seguintes desperdicios: superproducdo, espera, transporte, processamento, estoque,
movimento e defeitos. Ao eliminar esses desperdicios € possivel aumentar a eficiéncia na
produgcéo.

Kaizen e 5S, sdo métodos utilizados para reduzir desperdicios escondidos nos
processos. 5S pode ser considerada uma ferramenta para “limpar a sujeira no posto de
trabalho”. Pode-se considerar sujeira no ambiente fabril como estoques de material em
processo, pecas defeituosas, ferramentas obsoletas, entre outros. Ao implementar o 5S, 0s
niveis de qualidade, tempo de atravessamento e reducdo de custos podem ser aprimorados
(MONDEN, 2015).
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2.1.13 Tempo de Ciclo, Takt Time, Lead Time, Tempo Padréo

Segundo Antunes (2008) “o tempo de ciclo é o tempo necessario para a execucao do
trabalho em uma peca”, em uma linha de producao o tempo de ciclo determina o ritmo
méaximo que uma linha de producéao pode ter.

Para Dennis (2011), Takt time é razdo do tempo disponivel pela demanda. O mesmo
refere-se ao ritmo de producdo necessédrio para uma demanda especifica e a um periodo
determinado (ANTUNES, 2008).

Lead Time refere-se ao tempo em que uma peca leva para se mover ao longo de um
processo de fabricacdo ou fluxo de valor, do comego ao fim (ROTHER; SHOOK, 2004).

Segundo Martins (2014), tempo padrdo se obtém atraves da cronometragem de uma
operacdo a fim de servir como referéncia para avaliar a performance de células de producéo.
Este estudo avalia questdo de ritmo e velocidade da operacao, considerando tolerancias para

fadiga e necessidades pessoais.

2.1.14 Mapeamento do Fluxo de Valor

Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), é uma ferramenta que mostra como a
manufatura deve operar para criar o fluxo de valor. Praticar o mapeamento possibilita
conhecer o chdo de fabrica e assim apoiar a manufatura enxuta. Para isso deve-se levar em
consideracdo o fato de ndo apenas mapear 0 processo, mas sim implementar o fluxo que
agregue valor (ROTHER; SHOOK, 2004).

Além do fluxo de producédo, que significa o fluxo do componente pela fabrica, ha
também o fluxo de informacéo, que informa o que cada processo deve fabricar ou fazer em
seguida. O fluxo de informacdo deve ter a mesma importancia quanto o de material, sendo
fundamental o mapeamento de ambos (ROTHER; SHOOK, 2004).

2.1.15 Polivaléncia

Um operador polivalente € aquele que tem capacidade técnica de executar diferentes
atividades em seu posto de trabalho. Para obter essa capacidade os operadores passam por um
treinamento continuo, fazendo rotacdes entre os postos de trabalho, tendo como preferéncia
um layout celular e inserindo processo autbnomos de deteccdo de defeitos que permitem que

0s operadores desenvolvam a sua multifuncionalidade (TUBINO, 2015).
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A Toyota desenvolve a multifuncionalidade de seus operadores através de um
sistema chamado rotacdo de tarefa, onde o operador segue um roteiro e realiza as tarefas em
sua linha, e apds um tempo ele tem capacidade de realizar todas as tarefas, se tornando um
operador multifuncional. Esse método permite alcangar a Shojinka, que significa a capacidade
de alterar o niumero de operadores em estacdes de trabalho para atender as alteracbes da
demanda.

Ao tornar um operador multifuncional, faz com que ele tenha um ponto de vista
renovado, gerando ideias para o aprimoramento dos processos (MONDEN, 2015). Saurin e
Ferreira (2016) ressaltam que a polivaléncia incentiva os operadores identificarem melhorias e

as implantarem.

2.1.16 Células de manufatura

Células sdo unidades de manufatura ou servicos, geralmente € formada por um ou
mais postos de trabalhos que sdo ligadas por esteiras ou estoques intermediérios. Uma
caracteristica importante é que o operador dessas células deve ser polivalente, pois deve
interagir com o0s demais processos, assim criando uma integracdo entre os funcionarios,
buscando a qualidade detectando defeitos no proprio posto de trabalho (MARTINS, 2014).

O conceito da producdo celular, criado a partir do STP traz como objetivo a
eliminacdo ou sendo a reducdo de desperdicios. Os operadores trabalham seguido um
conjunto de operacBes-padrdo se igualando a uma pequena linha de producdo. Células de
manufatura podem utilizar o conceito de fluxo unitario, sem estoques entre os estagios
(TUBINO, 2015).

Contador (1995), ressalta que existem quatro tipos de células de manufatura, sendo
classificadas por produto com predominancia da maquina, por produto com predominancia do

homem, por processo e posicéao fixa do produto.

2.1.17 Qualidade

Segundo Monden (2015), para garantir a qualidade como é definida pela Toyota, é
preciso assegurar que a qualidade do produto promova satisfacdo, confiabilidade e economia
para o cliente.

Existem ferramentas que permitem que a garantia da qualidade seja alcancada, uma

delas € autonomacéo (jidoka). O principal objetivo da autonomacéo é detectar anormalidades
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e efetuar a paralisacdo da linha de fabricacdo ou operagédo para aplicar a acdo de correcdo
imediatamente (GHINATO, 1996).

Para Liker (2005), autonomacédo significa acréscimo de qualidade enquanto se
produz o produto ou “constatagdo de erro”, significa também criar operacdes e equipamentos
para que o operador ndo fique “amarrado” a maquina, podendo estar disponivel a realizar
tarefas que agregam valor ao produto. Autonomacdo auxilia o JIT ndo permitindo que pecas
defeituosas sejam produzidas e acabem prejudicando os processos posteriores (MONDEN,
2015).

Outra ferramenta utilizada para garantir a qualidade é o Poka-Yoke, Segundo Shingo
(1996) Poka-yoke é um método para detectar defeitos, a prova de erros que ao ser instalado no
processo, a fabricacdo com zero defeito pode ser atingida, ja que a inspecao é realizada em
100% dos produtos.

Gestdo da qualidade total Total Quality Management (TQM) também é importante
para a reducdo de defeitos na PE. TQM esta associado a elementos relacionado a foco no
cliente, melhoria continua, participacdo dos funcionarios a qualidade total e troca de
experiéncia entre as empresas (CARVALHO; PALADINI, 2006).

Atrelado a melhoria continua na PE, a filosofia Kaizen “batalha” pela perfei¢do. O
termo japonés que significa melhoria continua, é o processo de realizar melhorias mesmo que
pequenas com o objetivo de atingir a meta da producdo enxuta de eliminar desperdicios que

geram custos, mas ndo agregam valor ao produto (LIKER,2005).

2.2 MODELOS DE MATURIDADE LEAN

As empresas sempre estdo procurando formas de reduzir custos, tempo, melhorar a
qualidade dos produtos, entre outros fatores para se destacar entre a concorréncia. Os modelos
de maturidade foram criados para auxiliar nestes quesitos (BRUIN et al., 2005). Modelos de
maturidade sdo utilizados como uma avaliacdo dos processos, priorizando oportunidades de
melhorias (FISHER, 2004; MAASOUMAN; DEMIRLI, 2016). Para Bruin et al. (2005),
através do real conhecimento da situacdo atual da organizagdo, se torna possivel realizar
melhorias continuamente e de forma substancial.

Maasouman e Demirli (2016) abordam dois tipos de modelos de avaliagdo de
maturidade: qualitativa e quantitativa. Avaliagdo qualitativa &€ mencionada os modelos

Renault Production System (RPS), que foi desenvolvido através do modelo de producéo da
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Nissan, onde s&o aplicadas regras, procedimentos e técnicas para aumentar o desempenho em
quatro elementos principais da manufatura como projeto, processo, logistica e fabricagéo.
Modelos quantitativos, por sua vez, consistem, em sua maior parte, em aplicacdes da chamada
I6gica fuzzy (ou légica nebulosa).

Maasouman e Demirli (2016) desenvolveram um modelo de avaliacdo de maturidade
para células lean, onde trabalha com sete grandes eixos: pessoas, gestdo de instalacdes,
condicdes de trabalho, processos produtivos, qualidade, Just in Time e lideranca. Para a coleta
de dados foi elaborado um checklist, tendo também como objetivo a geracdo de indicadores
para avaliar a efetividade do lean. Um ponto importante levantado pelos autores foi a
necessidade de cada empresa em adequar o modelo conforme suas necessidades.

Outro modelo de maturidade € o Lean Enterprise Self Assessment Tool (LESAT), foi
criado pela Lean Aerospace Initiative (LAl) (MAASOUMAN; DEMIRLLI, 2016).

Para o LESAT, cinco niveis de maturidade sdo empregados. O nivel 1 indica o
minimo de capacidade, o nivel 5 indica o desempenho mais capaz ou de classe
mundial. Assim, para cada fator de desempenho, sdo construidas declara¢bes que
caracterizam a maturidade de uma organizacdo em cada um dos cinco niveis de
realizagdo. (MIT, 2001, p. 9)

Saurin e Ferreira (2008), propdem um modelo de avaliacdo de carater qualitativo da
implementacdo de doze praticas da PE em uma linha de montagem de colheitadeiras. Esse
modelo de avali¢do foi desenvolvido com base em trabalhos cléssicos sobre o tema lean. onde
a lista de verificacdo apresenta todas as praticas relacionada a PE, e sdo classificadas por
quatro opcdes: nenhum suporte, suporte fraco, suporte moderado, e suporte forte.

A lista de verificacdo contém 88 itens distribuidos em doze praticas lean e é dividida
em trés grupos: recursos humanos, planejamento e controle da producdo e tecnologia no
processo. Os resultados gerados a partir do questionario mostraram que das doze praticas, sete
delas possuiam uma aplicagdo muito forte, embora algumas ficaram com o desempenho fraco
ou muito fraco, entre estes foi constatado a pratica de controle da qualidade tendo como
justificativa a abordagem da empresa em focar na inspecdo do produto final ao invés de
integrar a inspe¢éo durante o processo.

Saurin e Ferreira (2008) consideram que o trabalho desenvolvido tem como foco a
identificacdo de oportunidades de melhorias. Os autores reconhecem que o trabalho nédo
avaliou propriamente a implementacéo das préaticas lean nas células de manufatura, com isso

ndo é possivel indicar o nivel de maturidade nas mesmas.
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2.2.1 Modelo de maturidade proposto por Rampasso (2017)

Rampasso (2017), desenvolveu e validou um modelo de maturidade que possibilita a
mensuracdo de células de manufatura. A autora evidenciou que para medir uma celula enxuta
€ necessario a andlise de trés construtos, conhecimento e habilidade dos colaboradores,
qualidade e melhoria continua e configuracdo da célula. O modelo teve como base a literatura
para definir os construtos, opinido de especialistas e pesquisa com 101 gestores de células de
manufatura.

Para a aplicacdo do modelo de maturidade, foi elaborada uma planilha permitindo que
0s gestores das células apliguem o método de forma rapida e simples. Na planilha é
necessario que o gestor indique para cada parametro estabelecido pela autora o nivel de
aplicacdo, ap0s os parametros serem avaliados o software informa o grau de maturidade da
célula e de forma grafica mostra os parametros que podem ser melhorados. Na Figura 1, é
ilustrada a planilha utilizada para a aplicacdo da avaliacdo, nela sera mostrado os parametros
divididos nos trés construtos onde o responsavel pela avaliacdo devera informar os niveis em

que cada item se encontra, podendo variar do nivel 1 ao nivel 5.

Figura 1 — Planilha do modelo de maturidade
1. Conhecimento e Habilidade dos Colaboradores

1.1. Os colaboradores possuem conhecimento apurado sobre a familia de produtos processada pela célula
Mivel 3 Nivel 4

{3MNota5 (O MNotz6 | 1Neta7 () MNotad

1.2. Os colaboradores da célula sdo totalmente capacitados em técnicas para a solugio de problemas
Mivel 3 Nivel 4

{IMNota5 () MNotz6 |( iMota? . MNotad

1.3. Os colaboradores possuem polivaléncia e podem trabalhar em diferentes funcbes na célula, existindo incentivos para o
desenvolvimento desta polivaléncia

Mivel 3 Nivel 4
{JMNotz5 ¢y MNotab | CaNeta7 ¢ ) MNotad

Fonte: Adaptado de Rampasso (2017).

O modelo foi validado em uma empresa do ramo do automotivo, onde foram
mensuradas duas células de manufatura lean. Ambas se dedicam ao mesmo processo de
fabricacdo de calipers de freio, porém atendem veiculos diferentes. A planilha, contendo os
parametros de validacdo, que serdo abordados no proximo topico, se mostraram adequadas

para as duas células de manufatura, e ambas apresentaram um resultado satisfatério em
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relacdo aos graus de maturidade, contendo alguns pontos que necessitem de melhoria, sendo
aqueles que receberam menores pontuacdes.

Na Figura 2 é apresentada as notas atribuidas através da avaliacdo da célula 1, a

célula possui nove postos de trabalhos e o nimero de funcionarios variam de 3 a 8,
dependendo do takt time.

Figura 2 — Grafico radar célula 1
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Fonte: Adaptado de Rampasso (2017)

A Figura 3 é mostra os valores atribuidos a célula 2, onde é composta por pessoas e

robds e os produtos de deslocam entre os postos de trabalhos através de uma esteira. O
namero de funcionarios varia de 7 a 9 de acordo com o takt.

Figura 3 — Gréafico Radar Célula 2
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Os numeros que estdo em torno do grafico correspondem aos pardmetros definidos
pela autora e os nimeros de 0 a 10 s&o os niveis que cada uma pode estar inserida. Além dos
resultados no grafico é possivel determinar os graus de maturidade global do processo

avaliado e em cada construto.
2.2.2 Escolha do modelo de avaliacdo de maturidade

Para a escolha do modelo de avaliagdo foram considerados alguns critérios
importantes: praticidade na coleta de dados, metodologia da defini¢do dos critérios e ter como
foco a avaliagdo em células de manufatura. Considerando os modelos citados no trabalho,
entre eles 0 que mais se destaca € o da autora Rampasso (2017), pois se trata da avaliacdo de
celulas de manufatura lean, tendo como método de coleta de dados no software MS Excel®.

O método de coleta permite que seja realizada de maneira simples, pelo préprio
gestor e pode ser aplicada em diferentes células. O resultado mostrado de forma gréafica
permite uma visualizagdo mais clara, agilizando a identificacdo das ineficiéncias em relacdo
as praticas lean, podendo serem tratadas de forma &gil pelo gestor da célula.

Além dessas caracteristicas, o trabalho da autora se mostrou bem estruturado em
relacdo a definicdo dos critérios de avaliacdo que serdo mostrados no préximo topico. Sendo
que os critérios foram definidos através da literatura baseada nas praticas lean. Para realizar a
divisdo dos construtos foi realizado um painel com especialistas em lean production, onde
participaram doutores em engenharia de producdo e gestores industriais, além de realizar

pesquisas com gestores de células.
2.3 DEFINIR VARIAVEIS PARA MEDICAO DAS DIMENSOES RELEVANTES

Rampasso (2017), através da revisdo da literatura identificou 37 parametros
relacionados a diversos temas. A autora dividiu esses parametros nos seguintes temas:
habilidade dos colaboradores; conhecimento dos colaboradores; aspectos decorrentes da
existéncia de lideres, grau de autonomia conferido aos colaboradores, comunicacdo e
compartilhamento de informacdes, qualidade e melhoria continua e configuracdo da célula.

Os Quadros 1 ao 7 mostram os parametros definidos pela autora, através da revisao da

bibliografia e que é usado para medir o grau de maturidade em células de manufatura.

Quadro 1 — Dimens0es referente a “Aspectos decorrentes da existéncia de lideres na célula”
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Parametros

Referéncias

Os colaboradores da célula sdo
totalmente capacitados em técnicas
para a solucdo de problemas

CULLINANE etal., 2014; DETTY; YINGLING, 2000;
HUNTER; BLACK, 2007; KACH et al., 2014, OHNO,
1997; SAURIN; MARODIN; RIBEIRO, 2011)

Os colaboradores possuem
polivaléncia e podem trabalhar em
diferentes fungdes na célula

(ALONY; JONES, 2008; ANDERSON-
CONNOLLY et al., 2002; CULLINANE et al., 2014;
HASLE, 2014; HASLE et al., 2012; HUNTER;
BLACK, 2007; HUNTER; BULLARD; STEELE, 2004;
HYER; BROWN, 1999; KACH et al., 2014;
MARODIN; TORTORELLA; SAURIN, 2014;
MCDONALD et al., 2009; MCWILLIAMS; TETTEH,
2009; MOLLEMAN; SLOMP; ROLEFES, 2002;
PARKER, 2003; SAURIN; MARODIN; RIBEIRO,
2011)

Existem incentivos para o
desenvolvimento da polivaléncia
dos colaboradores

(ALONY; JONES, 2008; CORIAT, 1994; HELOANI,
2012)

Fonte: Adaptado de Rampasso (2017).

Quadro 2 — Dimensoes referente a “Conhecimento dos colaboradores que atuam na célula”

(continua)

Parametros

Referéncias

Os colaboradores possuem
conhecimento apurado sobre a
familia de produtos processada

pela célula

(AALAEI; DAVOUDPOUR, 2016; AGHAZADEH et
al., 2011; AL-MUBARAK; KHUMAWALA;
CANEL, 2003; AL KATTAN, 2005; ANGRA,;
SEHGAL; NOORI, 2008; ARORA; HALEEM,;

SINGH, 2013; ASKIN; SELIM; VAKHARIA, 1997,

BAYRAM; SAHIN, 2016; CHAN; LAM; LEE, 1999;

CHANG; WU; WU, 2013; DEEP; SINGH, 2015;
FARDIS; ZANDI; GHEZAVATI, 2013; HUNTER,;
BULLARD; STEELE, 2004; HYER; BROWN, 1999;
LEE; CHIANG, 2002; MCWILLIAMS; TETTEH,
2009; MOHAMMADI; FORGHANI, 2014; NOURI,
2016; PAPAIOANNOU; WILSON, 2010;
PATTANAIK; SHARMA, 2009; PIENKOWSKI;
MACZKA; KRZYZANOWSKI, 2005; RAFIEE et al.,
2011; RAMINFAR et al., 2013; ROTHER; SHOOK,
2012; SAKHAII et al., 2016; SAURIN; MARODIN;
RIBEIRO, 2011; WU et al., 2007, ZOLFAGHARI,
LOPEZ; LOPEZ ROA, 2006)

A polivaléncia procura gerar nao
s6 um alargamento de funcdes,
mas também o enriguecimento

das habilidades dos colaboradores

(ALONY; JONES, 2008; PARKER, 2003)

Colaboradores dominam os
conceitos associados a filosofia

(AALAEI; DAVOUDPOUR, 2016; DEIF, 2012b;
HUNTER; BLACK, 2007; MONDEN, 2015;
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(concluséo)
lean de tempo padréo, tempo de PEINADO; GRAEML, 2007; RAFIEE et al., 2011;

ciclo e takt-time. ROTHER; SHOOK, 2012; SAURIN; MARODIN;
RIBEIRO, 2011)
Colaboradores dominam o0s (AGHAZADEH et al., 2011; AL KATTAN, 2005;

conceitos associados a filosofia LEE; CHIANG, 2002; LIKER, 2005; MARODIN;
lean de balanceamento de células TORTORELLA; SAURIN, 2014; MCWILLIAMS;

e de nivelamento das células TETTEH, 2009; METTERNICH; BECHTLOFF;
SEIFERMANN, 2013; NOURI, 2016; OHNO, 1997;

PATTANAIK; SHARMA, 2009; SHINGO, 1996)

Os colaboradores conhecem 0s

requisitos exigidos pelo cliente (ALONY; JONES, 2008; CULLINANE et al., 2014,

final em relacdo ao produto que | MCWILLIAMS; TETTEH, 2009; RODRIGUEZ et al.,
esta sendo produzido pela célula 2016)

em determinada ocasido
Sempre existe um colaborador

capacitado para assumir qualquer (MARODIN; TORTORELLA; SAURIN, 2014;
funcdo dentro da célula em SAURIN; MARODIN; RIBEIRO, 2011; WOMACK;

situaces atipicas JONES; ROOS, 2004)
Fonte: Adaptado de Rampasso (2017).

Quadro 3 — Dimensdes referente a “Aspectos decorrentes da existéncia de lideres na célula”

Parametros Referéncias
O relacionamento entre 0s
colaboradores que atuam na célula (ALONY; JONES, 2008)
é harmonico
Os lideres das equipes conhecem
bem as variabilidades plausiveis (DEIF, 2012a)

para a producdo da célula
Os lideres das equipes gerenciam as

habilidades existentes e das (MARODIN; TORTORELLA; SAURIN, 2014;

necessarias para o desenvolvimento SAURIN; MARODIN; RIBEIRO, 2011)
de cada colaborador
Fonte: Adaptado de Rampasso (2017).

Quadro 4 — Dimensdes referente a “Grau de autonomia conferido aos colaboradores da
célula”

(continua)
Parametros Referéncias
Os colaboradores sabem de (JADHAV; MANTHA; RANE, 2014;
maneira clara até que ponto MARODIN; TORTORELLA; SAURIN, 2014,
possuem autonomia para a tomada PAMPANELLI; FOUND; BERNARDES, 2014;
de decisdes SAURIN; MARODIN; RIBEIRO, 2011;
WOMACK; JONES; ROQOS, 2004)
Os colaboradores tém autonomia (BROWN; O’ROURKE, 2007; HUNTER;
para parar ciclos de trabalho caso BLACK, 2007; HUNTER; BULLARD; STEELE,
evidenciem problemas 2004; HYER; BROWN, 1999; MARODIN;
TORTORELLA; SAURIN, 2014; MONDEN, 2015;
OHNO, 1997; SAURIN; MARODIN; RIBEIRO,
2011)
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(concluséo)

Os colaboradores possuem
autonomia para reconfigurar ciclos
de trabalho sempre que notarem
problemas ou defasagem

(BHAT, 2008)

Fonte: Adaptado de Rampasso (2017).

Quadro 5 — Dimensdes referente a “Comunicagdo e compartilhamento de informagoes entre

colaboradores”

Parametros

Referéncias

O nivel de comunicacéo entre 0s
colaboradores que atuam na célula
é excelente

(AGHAZADEH et al, 2011; HYER,;
BROWN, 1999; MOLLEMAN; SLOMP; ROLEFES,
2002; SAURIN; MARODIN; RIBEIRO, 2011)

O nivel de compartilhamento de
informacdes entre os colaboradores
que atuam na célula é excelente

(HYER; BROWN, 1999)

Fonte: Adaptado de Rampasso (2017).

Quadro 6 — Dimensoes referente a “Melhoria Continua ¢ Qualidade na Célula” (continua)

Parametro

Referéncias

O grupo de colaboradores que atua
na célula desenvolve CCQs de
forma totalmente voluntaria

(BLAGA; JOZSEF, 2014; HASLE et al., 2012;
HELOANI, 2012; ISHIKAWA, 1993: MONDEN,
2015)

Sao constantemente realizadas
melhorias na célula em funcéo dos
principios do 5S e desperdicios
segundo a filosofia lean

(CHAUHAN, 2012; LIKER, 2005; RODRIGUEZ et
al., 2016; SHINGO, 1996; WOMACK; JONES,
1998)

Os projetos de melhoria continua
desenvolvidos na célula procuram
envolver de forma sinérgica
processos clientes e processos
fornecedores da célula

(ALONY; JONES, 2008; CONTI et al., 2006;
HASLE, 2014; HASLE et al., 2012; HUNTER,;
BLACK, 2007; JADHAV; MANTHA; RANE, 2014,
JURAN, 2009; LI; FOUND, 2016; PAMPANELLI,
FOUND; BERNARDES, 2014; SAURIN;
MARODIN; RIBEIRO, 2011; WOMACK;
ARMSTRONG; LIKER, 2009)

Pardmetros associados as
ergonomias fisica e cognitiva séo
avaliados e aperfeicoados na célula

(ALONY; JONES, 2008; ANDERSON-
CONNOLLY et al., 2002; AREZES; DINIS-
CARVALHO:; ALVES, 2015; BROWN;
O’ROURKE, 2007; CONTI et al., 2006;
CULLINANE et al., 2014; DE HAAN: NAUS;
OVERBOOM, 2012; HASLE, 2014; HASLE et al.,
2012; KOUKOULAKI, 2014; MAASOUMAN;
DEMIRLI, 2016; MOYANO-FUENTES;
SACRISTAN-DIAZ, 2012; PARKER, 2003;
PEINADO; GRAEML, 2007; RODRIGUEZ et al.,
2016; SEPPALA; KLEMOLA, 2004; STERLING;
BOXALL, 2013; TANIMIZU; ISHII; YOKOTANI,
2014; VIDAL, 2011; WOMACK; ARMSTRONG:
LIKER, 2009)

A célula de producao é
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(conclusao)

constantemente avaliada em relagao
a sustentabilidade ambiental

ABNT, 2015; EPA, 2007, PAMPANELLI; FOUND;
BERNARDES, 2014)

Todos os postos de trabalho da
célula apresentam a disposi¢cdo dos
funcionarios procedimentos padrao

atualizados para serem utilizados
em caso de duvidas

(CONTI et al., 2006; DETTY; YINGLING, 2000;
HASLE, 2014; HASLE et al., 2012; HUNTER,;
BLACK, 2007; LIKER, 2005; MAASOUMAN;
DEMIRLI, 2016; MARODIN; TORTORELLA;

SAURIN, 2014; MONDEN, 2015; SAURIN;
MARODIN; RIBEIRO, 2011; WOMACK;
ARMSTRONG; LIKER, 2009)

A manutengéo dos
equipamentos/ferramentas
utilizados nos postos de trabalho da
célula toma por base os principios
da TPM (Total Productive
Maintenance)

(BAKRI et al., 2012; CALADO, 2011; CONTI et al.,
2006; CULLINANE et al., 2014; MAASOUMAN;
DEMIRLI, 2016; MARODIN; TORTORELLA;
SAURIN, 2014; RODRIGUEZ et al., 2016;
SAURIN; MARODIN; RIBEIRO, 2011; SHEN,
2015; WOMACK; ARMSTRONG,; LIKER, 2009)

Fonte: Adaptado de Rampasso (2017).

Quadro 7 — Dimensoes referente

a “Configuracdo da Célula” (continua)

Parametros

Referéncias

A célula trabalha com o conceito de
fluxo de pegas (preferencialmente
"one piece flow")

(DEIF, 2012b; DETTY; YINGLING, 2000;
MARODIN; TORTORELLA; SAURIN, 2014;
MCWILLIAMS; TETTEH, 2009; METTERNICH;
BECHTLOFF; SEIFERMANN, 2013;
PATTANAIK; SHARMA, 2009; SAURIN;
MARODIN; RIBEIRO, 2011)

Os tempos padréo definidos a priori
para 0s processos da célula sdo
realmente observados na préatica

(PEINADO; GRAEML, 2007)

O layout projetado para a célula
demonstra-se adequado para
diferentes ciclos produtivos

desenvolvidos pelos colaboradores

(AALAEI; DAVOUDPOUR, 2016; ARORA;
HALEEM:; SINGH, 2013; ASKIN: SELIM;
VAKHARIA, 1997; CHAN; LAM: LEE, 1999;
CHANG:; WU; WU, 2013; DEEP; SINGH, 2015;
DETTY; YINGLING, 2000; HUNTER; BLACK,
2007; HUNTER; BULLARD; STEELE, 2004;
HYER; BROWN, 1999: LEE; CHIANG, 2002;
METTERNICH; BECHTLOFF; SEIFERMANN,
2013; MOYANO-FUENTES; SACRISTAN-DIAZ,
2012; PAPAIOANNOU; WILSON, 2010; RAFIEE
etal., 2011; RAMINFAR et al., 2013; SAURIN;
MARODIN; RIBEIRO, 2011; TANIMIZU; ISHII;
YOKOTANI, 2014; WU et al., 2007;
ZOLFAGHARI; LOPEZ; LOPEZ ROA, 2006)

Os processos mais criticos da celula
(operagdes restritivas) séo
conhecidos, constantemente
gerenciados e melhorados

(BROWN, 2015; ERENAY et al., 2015; PEINADO;
GRAEML, 2007)

(ANGRA; SEHGAL; NOORI, 2008; CONTI et al.,
2006; DEIF, 2012b; DETTY; YINGLING, 2000;

A célula consegue produzir
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diferentes produtos da mesma
familia em um mesmo turno
(Heijunka)

HUNTER; BLACK, 2007; KACH et al., 2014:
MARODIN; TORTORELLA; SAURIN, 2014;
MOYANO-FUENTES; SACRISTAN-DIAZ, 2012;
OHNO, 1997; SAURIN; MARODIN:; RIBEIRO,
2011; WOMACK; ARMSTRONG:; LIKER, 2009)

Existem ciclos de trabalho pre-
definidos e conhecidos pelos
colaboradores que possibilitam
atender diferentes takt-times

(ROTHER; HARRIS, 2008; ROTHER; SHOOK,
2012; YANG; GAO, 2016)

A célula sempre consegue atender a
diferentes pitches de producéo do
cliente

(ROTHER; SHOOK, 2012)

Existem quadros de gestdo a vista
por meio do qual os colaboradores
podem acompanhar o desempenho
da célula em questdo de forma
global e comparativa

(DEIF, 2012b;: DETTY:; YINGLING, 2000;
GODINHO FILHO; FERNANDES, 2004; HYER;
BROWN, 1999;: MARODIN; TORTORELLA;
SAURIN, 2014; MOYANO-FUENTES;
SACRISTAN-DIAZ, 2012; PAMPANELLI;
FOUND; BERNARDES, 2014; SAURIN;
MARODIN: RIBEIRO, 2011)

A célula atua por meio da disparada
de kanbans

(BHAT, 2008; CONTI et al., 2006; CULLINANE et
al., 2014; DETTY: YINGLING, 2000; HASLE,
2014; HASLE et al., 2012; HUNTER; BLACK,
2007; HUNTER; BULLARD: STEELE, 2004;
KACH et al., 2014; MCWILLIAMS; TETTEH,
2009; OHNO, 1997; ROTHER; SHOOK, 2012;

SHINGO, 1996)

A célula possui dispositivos visuais
(Andon) que permitem paralisar a
operacdo e mobilizar equipes em

prol de solucgdes

(LIKER, 2005; OHNO, 1997; SAURIN:
MARODIN; RIBEIRO, 2011; WOMACK; JONES;
ROOS, 2004)

Analises em relacdo a
possibilidades de aplicacéo de
dispositivos a prova de erro sao
feitas e, quando pertinentes, tais
dispositivos séo aplicados

(AGHAZADEH et al., 2011; CONTI et al., 2006;
DETTY; YINGLING, 2000; HASLE, 2014; HASLE
etal., 2012; KACH et al., 2014; MAASOUMAN;
DEMIRLI, 2016; MARODIN; TORTORELLA;
SAURIN, 2014; OHNO, 1997; SAURIN;
MARODIN; RIBEIRO, 2011; SHINGO, 1996;
WOMACK; ARMSTRONG,; LIKER, 2009)

As areas de operacao, circulagdo e
corredores de movimentacao estao
corretamente definidas.

(PEINADO; GRAEML, 2007; SAURIN;
MARODIN; RIBEIRO, 2011)

Fonte: Adaptado de Rampasso (2017).

Segundo Rampasso (2017), ap6s painel com especialistas, alguns itens citados acima
se fundiram devido suas similaridades e resultou em 28 parametros para mensurar células de

manufaturas.
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3 PROPOSTA DE TRABALHO

Nesta etapa é apresentado o cendrio atual do tema proposto e posteriormente séo
descritas cada etapa para o desenvolvimento da aplicacdo da ferramenta de medicdo de

maturidade lean.

3.1 CENARIO ATUAL

O objeto de estudo € uma empresa que atua na producdo de tratores, caminhdes,
chassis, utilitarios 4x4, motores e grupos geradores, trata-se de uma empresa de grande porte
situada na cidade de Caxias do Sul, onde conta com trés unidades fabris. Atualmente a
empresa utiliza algumas ferramentas da filosofia lean em seus processos, dentre eles estdo
Kaizen, VSM, 5S’s, TPM, Kanban e Operacdo Padrdo. Essas ferramentas foram adotadas a
fim de implementar a melhoria continua nos processos produtivos, como montagem e
fabricacéo.

A metodologia Kaizen € amplamente disseminada entre as fabricas, desde 2013 a
ferramenta € aplicada na empresa. Durante cinco anos foram realizados em torno de 30
eventos Kaizen e em média 500 melhorias concluidas. Estes eventos Kaizen sdo organizados
através de um calendario anual, os temas sdo classificados entre quatro prioridades:
seguranca, qualidade, produtividade e prazo de entrega.

Kaizen € uma ferramenta considerada importante para a empresa em relagdo a
melhoria continua, sendo aplicada tanto em area fabril quanto administrativa. Para padronizar
a metodologia entre as fabricas foi elaborado o0 Manual do Kaizen, onde se encontra o passo a
passo do decorrer do evento, conceitos, formatos e metodologia, a fim de trazer mais
confiabilidade a ferramenta. A empresa conta também com um Comité de Manufatura, que
tem como objetivo disseminar a filosofia lean entre as unidades, multiplicar ferramentas
implementadas e também desenvolver a implementacdo de outras ferramentas na empresa.

A ferramenta 5S comecou a ser desenvolvida em 2005, com foco na éarea fabril,
apenas 11 anos depois as praticas comecaram a ser disseminadas para as areas
administrativas, hoje ela é aplicada em todos os setores da empresa. O metodo de controle
das praticas ¢ uma auditoria a cada dois meses. A auditoria é realizada por auditores
selecionados pelo coordenador, pessoa responsavel pela gestdo da ferramenta. Os auditores
sdo funcionarios de diversas areas da empresa, sendo assim, & possivel que cada area seja

auditada por pessoas de areas diferentes.
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A ferramenta 5S € uma das principais praticas adotadas na empresa e seus resultados
sd8o mostrados através de indicadores visuais posicionadas em todos os setores, onde indica 0
resultado da auditoria, sendo o sinal amarelo o indicativo dois a trés itens ndo conforme, verde
até um item ndo conforme e vermelho quatro ou mais itens ndo conformes. Os resultados
também sdo informados através dos murais e via e-mail. Uma estratégia utilizada pela
empresa para envolver as areas no programa € entregar um troféu itinerante, onde a cada dois
meses é exposto na area que obtiver melhores resultados.

Além das duas principais préaticas citadas acima, outras ferramentas da filosofia lean
como Operacdo Padrdo, VSM, TPM e Kanban, foram implementadas em linhas de montagem
e processos de fabricagdo de forma pontual, a fim de alcangar melhorias, mas ndo sdo
dominadas pela empresa como as demais. Isso se deve a cultura Bottom-up, onde as
iniciativas de implementacdo partem de baixo para cima, ou seja, ndo faz parte da estratégia
da empresa adotar as metodologias do pensamento enxuto, o que torna a busca pela melhoria
através das ferramentas muito dependente dos responsaveis de cada processo.

3.2 PROPOSTA DE TRABALHO

Para a obtencdo dos resultados deste trabalho, definiu-se etapas com a finalidade de
atingir o objetivo geral e os objetivos especificos. A Figura 4 apresenta as etapas, em sua
ordem de execugao.

Figura 4 — Fluxograma do trabalho

-
¢ Definicdo do instrumento de avaliacdode maturidadelean
Etapal )
N
» Definic3o dos processos produtivos a serem avaliados
Etapa 2 )
N
» Aplicacdo do instrumento escolhido
Etapa 3 )
N
* Analise dos dados obtidos com a aplicacdo
Etapa 4 .
N
LY B Proposicdo para melhorar a maturidade lean
apa
A

Fonte: O Autor (2018).
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Na etapa 1, foi definido o instrumento de avaliacdo de maturidade lean, através da
revisdo bibliogréfica acerca dos modelos de avaliacdo existentes e foi avaliado as dimenses
para mensurar 0s processos produtivos. Para este trabalho sera utilizada as dimensdes citadas
pela autora Rampasso (2017) que estdo descritas no topico 2.4, onde sdo mencionadas as
dimensdes divididas em construtos. Essas dimensdes estdo inseridas em uma planilha
disponibilizada pela autora utilizando o software MS Excel®, onde também estéo informadas
cinco escalas de aplicacdo de cada dimenséo.

Na etapa 2, para a escolha dos processos a serem medidos foram definidos critérios
que atendam a realidade de aplicacdo dentro da empresa levando em consideracdo o cenario
atual. Como exemplo de critério pode-se citar: indicadores de qualidade como refugo e
retrabalho; métricas de produtividade como OEE; analises de capacidade versus demanda, etc.
Com a definicdo dos processos sera possivel aplicar a ferramenta de avaliacéo.

Na etapa 3, foi aplicada a avaliagdo no processo escolhido na etapa 2. Para uma
efetiva aplicacdo do instrumento, é importante conhecer os parametros definidos por
Rampasso (2017), com isso, foi necessario a leitura das referéncias descritas em cada
parametro, afim de evidenciar as praticas e auxiliar a identificacdo de cada nivel.

Na etapa 4, com os dados gerados através da aplicacdo da avaliacdo de maturidade,
sera realizada uma andlise qualitativa e quantitativa dos dados obtidos. Através dos gréaficos
gerados diretamente na planilha de aplicacdo, foi possivel verificar os dados quantitativos,
mostrando facilmente as notas atribuidas a cada pardmetro e qualitativamente foram
analisados com o intuido de propor melhorias e levantar evidéncias dos parametros na célula.

Na etapa 5 com a analise dos dados da avaliacdo foi possivel propor melhorias em
torno dos processos, levando em consideracdo 0s pontos mais criticos mostrados no grafico
radar, sendo eles o de menor valor. Assim podendo contribuir para o aumento do grau de

maturidade e fazendo com que cheguem cada vez mais perto da exceléncia.
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4 RESULTADOS

Este capitulo aborda o desenvolvimento da proposta de implementacdo, conforme
citado no topico 3.2, respeitando o fluxograma representado na Figura 4, com o objetivo de
aplicar uma avaliacdo para mensurar o nivel de maturidade das praticas lean. Também

apresenta os resultados e a concluséo.
4.1 DEFINIC,‘AO DO INSTRUMENTO DE AVALIACAO DA MATURIDADE LEAN

Foi realizada uma pesquisa em livros e artigos sobre métodos de avaliacdo de
maturidade lean, e conforme o tdpico 3.2 0 modelo escolhido para a aplicacdo € o da autora
Rampasso (2017). O modelo € composto por 28 pardmetros definidos através da literatura
trazendo como objetivo a mensuracao das praticas em células de manufatura. Cada parametro
da avaliacdo é composto por uma escala de 0 a 10 em cinco niveis. Entende-se que o grau 10
significa conceitos lean bem implementados, graus intermediarios com conceitos 0 mais
proximo possivel da maturidade e grau O descarta qualquer conceito lean na célula. No
Quadro 8 é mostrado atributos associados a cada um dos cinco niveis definidos pela autora
Rampasso (2017), sendo possivel atribuir a nota de acordo com a aplicacdo nas praticas na

célula.

Quadro 8 — Atribuicfes aos niveis de maturidade
O parametro esta totalmente desenvolvido, € reconhecido como de exceléncia.
Ainda assim, 0 mesmo € analisado criticamente buscando-se oportunidades de
melhorias e outras inovacfes. Atribua nota 9 ou 10, segundo sua percepcao.
O parametro é aplicado de forma sistematica na célula, observam-se ganhos
decorrentes de sua melhoria com tendéncia positiva rumo a exceléncia, ainda
Nivel 4 assim com possibilidades de refinamento. Atribua nota 7 ou 8, segundo sua
percepcao.
O parametro é aplicado de forma sistematica na célula. Ainda assim, observam-se
Nivel 3 instabilidades frequentes em sua aplicagéo. Atribua nota 5 ou 6, segundo sua
percepcao.
O parametro é considerado na analise da célula, porém de maneira informal e
irregular. Atribua nota 3 ou 4, segundo sua percepcao.
E dada pouca ou nenhuma atenc&o a esse parametro. Quando desenvolvidas,
Nivel 1 | atividades de melhoria séo dispersas e raras. Atribua nota 0, 1 ou 2, segundo sua
percepcao.

Nivel 5

Nivel 2

Fonte: Adaptado de Rampasso (2017).

A avaliacdo é aplicada através do software MS Excel®, conforme Anexo A onde

estdo distribuidos os 28 parametros em 3 construtos sendo eles: configuracdo da célula,
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conhecimento e habilidade dos colaboradores e qualidade e melhoria continua. O grau de
maturidade é calculado através da Equagdo 1 mostrada abaixo:

MAT = 0,215XCC + 0,262X CHC + 0,523 X QMC (1)

A equacéo foi definida através do software SmartPLS e os fatores de cada construto
corresponde a contribuicdo que cada um tem em relacdo ao grau de maturidade da célula.

Cada nivel é composto por duas notas que permitem um ajuste fino na resposta, no
final do questionario sdo mostrados os resultados das médias de cada um dos trés construtos e
0 grau de maturidade. Ao separar as médias de cada construto é possivel analisar o0 que obter a

menor média, interferindo no resultado geral da célula.
4.2 DEFINIC;AO DOS PROCESSOS PRODUTIVOS A SEREM AVALIADOS

O processo definido para aplicacdo foi uma célula de montagem de chassis médios,
composta por 10 montadores sendo um deles o montador especializado, equipes de revisores
e um analista de processo que é responsavel pela manutencdo e criacdo de roteiros de
producdo, atendimento da célula em caso de problemas de montagem, criagdo de instrucdes
de trabalho, implementacdo de melhorias e todas as demais atividades relacionadas a célula.

Segundo Rampasso(2017), para a escolha de processos a serem medidos deve-se
levar em consideracdo, caso a empresa obtém células de manufatura que atuam com os
conceitos lean, deve-se tomar como base a melhor célula. Desta forma o processo escolhido é
0 gue obtém mais conceitos implementados em relacdo as demais células de montagem que se
encontram na empresa. Assim, podendo considera-la como parametro para as demais.

A célula monta chassis para 6nibus e caminhdes a partir de 10 PBT (Peso Bruto
Total), chegando até 17 PBT. Nesta linha também foi inserido um produto na configuragédo
leve, que possui PBT abaixo de 10 toneladas para aproveitar a capacidade da linha.

A célula possui 7 estagios, iniciando na montagem do quadro chassi, acoplamento de
eixos, pintura do chassi, montagem do sistema de freio, motor, sistema elétrico, tubos
hidraulicos e pneumaticos e abastecimento dos fluidos, respectivamente. Apds a montagem €
realizada a revisdo do produto e posteriormente a sua expedi¢cdo. No Anexo B é mostrado o

layout da célula mensurada.
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A ceélula atende encarrogadores com o0s chassis, concessionarios e clientes finais com
os caminhdes, permitindo que a célula atenda diversos modelos e consequentemente takt time,
se tornando flexivel dependendo do pedido do cliente.

Conforme foi citado no capitulo 3, um dos critérios para a escolha do processo é a
aplicacdo de indicadores relacionados a produtividade, qualidade, entre outros. A célula é
mensurada por cinco principais indicadores, sendo eles: produtividade, auditoria de processos,
auditoria de produto, aderéncia de entrega e sucateamento.

O indicador de produtividade esta diretamente ligado a carga-maquina sendo um
percentual da relagdo de horas disponiveis e horas pagas (produzidas), que estdo previstas em
roteiros de montagem e ordens de retrabalho.

O indicador de aderéncia de entrega significa o que foi efetivamente montado e
entregue a expedicdo do plano mestre de montagem. A célula conta também com o indicador
de sucata que significa o valor monetario maximo para sucateamento, tendo como base 0
percentual em fungéo do faturamento mensal da empresa.

Além dos indicadores citados a cima existe também os indicadores de auditoria de
processo, realizada em célula de montagem, onde é feita a verificacdo do produto que esta em
processo € 0 mesmo é comparado com a documentacdo disponivel (roteiro de montagem,
instrucdo de trabalho, entre outros meios de informacdo sobre o item) e outros fatores
levantados no roteiro de auditoria. A pontuacdo da célula é a relagdo dos pontos realizados e
0s pontos maximos que podem ser atingidos (100 pontos).

A célula conta também com um indicador de auditoria de produto, onde sao
pontuados itens ndao conformes no produto final. Cada demérito é pontuado conforme a
criticidade do item encontrado.

Abaixo, nas Tabelas 1, 2 e 3 sdo demonstrados os resultados referentes ao més de
setembro de 2018 da linha de chassis médios dos indicadores de produtividade, auditoria de
processo e aderéncia de entrega.

Tabela 1 — Indicadores Linha Midi

Indicadores Linha Midi Meta % Realizado (%)
Produtividade 75 71,73
Auditoria de Processo 98 99,10
Aderéncia de Entrega 98 71

Fonte: O Autor (2018).
Tabela 2 — Indicador Auditoria Produto
Indicador Linha Midi Meta (Pontos) Realizado (Pontos)
Auditoria de Produto 9 6
Fonte: O Autor (2018).
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Tabela 3 — Indicador Sucateamento
Indicador Linha Midi Meta (R$) Realizado (R$)
Sucateamento 130 86,04
Fonte: O Autor (2018).

Ap0s evidenciar esses pré-requisitos, é possivel considerar a célula de montagem de
chassis médios uma célula apta para a aplicacdo da avaliacdo do grau de maturidade, tendo

em vista também que a célula é contemplada por conceitos lean descritos no capitulo 2.
4.3 APLICACAO DO INSTRUMENTO ESCOLHIDO

O modelo foi aplicado pela autora deste trabalho, considerando que o modelo de
avaliacdo exige que o auditor tenha um conhecimento mais aprofundado dos conceitos lean.
Para reforcar essa ideia, cada parametro foi analisado de acordo com as referéncias descritas
pela Rampasso (2017), realizando a leitura para o entendimento e aprofundamento de cada
um dos 28 parametros.

Embora um dos objetivos da escolha desse modelo seja a facilidade da aplicacdo até
mesmo pelo gestor da célula de manufatura, é imprescindivel que 0 mesmo tenha um
conhecimento mais apurado dos conceitos lean.

Pode-se considerar também que a leitura realizada tem como objetivo diminuir ou até
mesmo eliminar a subjetividade do auditor em relagdo aos parédmetros, auxiliando na
identificacdo dos niveis atribuidos ao processo através de critérios ja estabelecidos na
literatura e levando em consideracdo a maneira que a ferramenta esta estruturada na empresa.

A aplicacdo foi realizada conforme ja citado no topico anterior, em uma linha de
chassis médios, tendo em vista que dentre os demais processos é 0 que mais se destaca em
relagcdo a implementacdo das ferramentas da filosofia lean. Para obter um entendimento mais
pratico em relacdo a cada pardmetro foi realizada uma troca de ideias entre os profissionais
diretamente e indiretamente ligados a celula. Na empresa objeto de estudo os gestores de
célula denominam-se Montadores Especializados, eles ttm o dominio de todos 0s processos e
gerenciam a producdo em nivel operacional. Essa conversa visou esclarecer algumas davidas
acerca de ferramentas implementadas e entender o dia a dia dessas atividades.

Além de profissionais ligados a célula foi imprescindivel que houvesse nivelamento
de informacOes acerca de assuntos relacionados a manutencdo, programacéo, engenharia de

processos e qualidade, com analista de manutencdo, programador da célula, planejadores de
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processos e analista/auditor de qualidade, respectivamente. A entrevista visou identificar e
conhecer melhor os conceitos atribuidos a esses setores em relacdo ao modelo aplicado.

No Quadro 9 é mostrado um resumo dos profissionais entrevistados, suas atividades,
tempo e modo de entrevista.

Quadro 9 - Caracteristica das entrevistas

Setor Atividade Encontro Duracéo (Min.)
Célula Especializado de montagem
Programacédo Analista de Programacao
Individual Aprox. 60
Qualidade Analista/ Auditor de Qualidade
Processo Planejador de Processo
Manutencao Analista de Manutencao Telefone Aprox. 10

Fonte: O Autor (2018).
A aplicacdo de modelo ocorreu em 5 dias ao todo, considerando as entrevistas o

intervalo se excedeu aos 15 minutos estipulados por Rampasso (2017). Para obter um maior
entendimento das estratégias de implementacdo de conceitos associados ao lean da empresa,
foram revistos também procedimentos internos para corroborar com 0s parametros descritos
no modelo de avaliacéo.

Na Figura 5 é mostrado o resultado obtido pela avaliacdo do processo de montagem
de chassis médios. No grafico é possivel observar a irregularidade nos parametros do
construto CC que estdo entre os 3.1 a 3.10, onde consequentemente obteve a menor nota entre
os demais construtos. E possivel observar também estabilidade nos construtos CHC e QMC,
que consequentemente obtiveram notas maiores. Desta forma, pode-se considerar o grafico
radar uma ferramenta visual importante para andlise, visto que se constata pontos mais
instaveis nas aplicagbes permitindo uma gestdo visual clara de parametros que obtiveram
menores notas e que devem ser compreendidas. Nos proximos tépicos sdo analisados 0s
pontos criticos e também séo sugeridas propostas de melhorias para obter o aumento do grau

de maturidade na célula avaliada.



Figura 5 — Resultado nivel de maturidade chassis médios
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Na Figura 6, sdo mostrados os resultados obtidos com a avaliacdo, constatando os

dados gerados no grafico radar. O gréfico e os valores dos construtos sdo gerados a partir da

aplicacdo pela planilha do modelo.

Figura 6 — Médias dos Construtos e Grau de Maturidade Geral
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Fonte: O Autor 2018.

44 ANALISE DOS DADOS DA APLICACAO

A célula de montagem obteve um grau de maturidade de 6,88 através das medias
calculadas em cada construto, sendo respectivamente CHC; 7,00, QMC; 7,36 e CC; 5,60. O

grau de maturidade da célula se mostrou acima das expectativas, considerando que a mesma

obteve um resultado acima de 60% o que pode evidenciar que algumas praticas levantadas no

modelo se fazem presente na célula, além da instabilidade de alguns parametros serem

aplicadas de forma sistematica.

Para um melhor entendimento dos resultados, no Apéndice A é mostrado um quadro

resumo atribuindo aos parametros as notas recebidas, evidéncias das notas e comentarios e
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proposicdes em pardmetros com notas inferiores a 10, visto que o ultimo nivel é considerado
como de exceléncia.

Para os itens citados no Anexo 2 foram levados em consideracédo a aplicabilidade na
célula, sendo que em alguns conceitos ndo se aplicam diretamente ao dia-a-dia da empresa e
ndo se tem dominio sobre os mesmos. Notas no nivel 5 em 35% dos pardmetros foram
definidas através da importancia dada dentro da organizacgdo e seu impacto dentro da célula.

Para os demais itens com notas intermediarias e iguais a zero foram levadas em
consideracdo a forma de implementacdo podendo ser de forma sistematica ou nédo, e que ndo

obtém nenhum indicio na célula de montagem.
4.5 PROPOSICAO PARA MELHORAR MATURIDADE LEAN

A partir da elaboracdo do quadro resumo citado no tépico 4.4, foi elaborada uma
sintese de cada construto, analisando os resultados e propondo medidas para o
amadurecimento dos pardmetros. Para resultados insatisfatorios foi considerado pela autora
deste trabalho os niveis de 1 a 3 onde héa instabilidades em suas implementacdes, e resultados
satisfatorios sdo os niveis que obtém instabilidade na implementacdo e ganhos decorrentes da
sua aplicacéo.

No Construto CHC a célula obteve 71% das notas em niveis considerados bons,
levando em consideracdo a atribuicdo dada pelo modelo, onde parametros que obtiveram
notas nos niveis os pardmetros sdo aplicados de forma sistemética tendo uma tendéncia
positiva dentro da célula e com possibilidade de refinamento. Os 29% dos parametros dentro
do construto CHC, obteve notas em niveis considerado insatisfatorios, sendo evidenciada a
irregularidade na aplicagéo.

Pontos criticos relacionado a este construto se baseiam principalmente no
envolvimento e treinamento de colaboradores em relagdo aos conceitos lean e ferramentas da
qualidade para a identificacdo da causa raiz dos problemas. O amadurecimento desses
parametros é possivel através da retomada de treinamentos e a continuidade da
implementacdo do trabalho padréo na célula.

O construto QMC, considerado um fator importante para a maturidade da célula,
obteve 73% das notas consideradas boas e com oportunidade de melhorias e 27% em niveis
insatisfatorios. Foi identificado que o parametro relacionado a sustentabilidade ambiental ndo

estd presente na célula, recebendo a nota zero. Parametro relacionado a TPM foi avaliado
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através de praticas exercidas pelo setor de manutencdo. Como exemplo manutencdo
preventiva, preditiva e corretiva, mas ndo a torna um conceito dominado pelos colaboradores,
que, segundo a literatura baseia-se que o colaborador deve realizar os procedimentos basicos
de manutencdo em equipamentos presentes na célula. O parametro relacionado a ergonomia
fisica e cognitiva também obteve uma nota em nivel considerado instavel devido a ndo
aplicabilidade constante de analises ergonémicas e cognitivas, onde ficam evidentes
possibilidades de melhorias.

O construto CC obteve a menor nota, todos os niveis foram evidenciados nesse
construto. Isso se deve a fatores que atualmente ndo sdo aplicados na célula e ndo se tornam
necessarios ou que embora sejam evidenciadas na célula, a aplicacdo € realizada de forma
irregular levando em considerando o cenario atual, onde ndo ha fluxo suficiente para enxergar
as operacdes restritivas e gerencia-las e a producéo por disparada Kanban dentro de pitches
conhecido pelos colaboradores, este Gltimo foi mensurado a partir da implementacdo do
sistema Kanban para abastecimento de estoque, e apenas de fixadores. O parédmetro
relacionado ao Andon, sendo um meio importante para abater problemas ocorridos durante o
processo.

E possivel vincular Andon com o gerenciamento das operacdes restritivas, podendo
um complementar a outra, pois conforme a literatura os dispositivos Andon visam mostrar 0s
problemas a fim de que sejam resolvidos de forma efetiva e desta forma pode-se também
identificar processos criticos e melhora-los. Para este construto evidenciou-se 50% das notas
em niveis considerados bons com possibilidades de ajustes e 50% em niveis insatisfatorios.

No Apéndice C, encontra-se a planilha de plano de acdo para os parametros que
impactaram nos resultados da avaliacdo e consequentemente, ao serem implementados

afetaram os demais parametros para que sejam aprimorados.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo identificar e realizar a aplicacdo de um modelo de
avaliacdo de maturidade das praticas lean, em uma célula de montagem de chassis médios de
uma montadora de veiculos automotores, considerando a importancia da avaliacdo das
praticas com o intuito de conhecé-las efetivamente e gerencié-las.

Os objetivos especificos foram cumpridos em sua totalidade, onde em alguns pontos
houveram adequacdes para atender o cenario atual da empresa em que o modelo foi aplicado.
O trabalho iniciou com a revisdo bibliografica acerca de modelos para a mensuracdo do nivel
de maturidade, onde foi identificado o modelo da Rampasso (2017), que permite que a célula
seja mensurada de acordo com principios da filosofia lean através do software MS Excel®.

Para aplicar a ferramenta ficou evidente a necessidade de o auditor ter
conhecimentos dos conceitos lean a fim de identifica-los na célula e saber atribuir as notas
conforme o grau de implementacdo. Para isso foi realizada a leitura de autores propostos em
cada parametro do modelo. Desta forma a avaliacéo foi realizada pela autora deste trabalho.

Com a aplicacdo, foi possivel identificar que a célula mensurada possui um grau de
maturidade lean de 6,88, em uma escala de 0 a 10. Com a analise de todos os parametros foi
possivel identificar praticas existentes consideradas como exceléncia com possibilidades de
refinamento e também parametros inexistentes na célula.

Apos a avaliacdo ficou evidente que em todos os itens, exceto 0s que obtiveram nota
10, é possivel propor melhorias para atingir um grau maior de maturidade, mas também fica
evidente a importancia de haver treinamentos acerca da filosofia lean, pois para haver uma
boa aderéncia dos conceitos € necessario mostrar aos colaboradores a relevancia e os
beneficios que essas praticas trazem ao dia a dia da manufatura e, consequentemente, na vida
dos colaboradores. Para isso € necessaria a adesdo da empresa ao modelo e avaliar se esta de
acordo com suas estratégias.

Assim, diante do trabalho apresentado, é possivel considerar a aplicacdo da avaliacéo
para as demais células e posteriormente a implementacdo deste modelo na empresa, visando
contribuir a disseminacdo dos conceitos entre 0s colaboradores através de treinamentos e
sendo possivel gerar auditores capazes de aplicar a avalicdo de forma sistematica.

Como sugestdo para trabalhos futuros, sera dado continuidade no desenvolvimento
do manual de aplicacdo, conforme Apéndice B, que permite que o auditor faca a avaliacdo na

célula. Para minimizar a subjetividade sugere-se que sejam atribuidos critérios especificos
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para cada pergunta (varidvel), a fim de trazer mais confiabilidade e facil identificacdo de cada

parametro.
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APENDICE A - QUADRO RESUMO DE EVIDENCIAS E PROPOSICOES

Item

Nota

Motivo

Proposicao

1.1. Os colaboradores possuem

conhecimento apurado sobre a

familia de produtos processada
pela célula

O processo atende diversas familias e todas
séo identificadas com roteiros padrao de
cada uma delas, as familias sdo divididas em
PBT, sendo elas identificadas na descrigédo
do produto.

Para melhorar a implementacéo e torna-la mais desenvolvida, é
possivel que novos colaboradores inseridos na célula recebam
treinamentos e se inteirem das familias, visto a importancia de
identificar os modelos existentes em sua célula de trabalho, até
mesmo identificar procedimentos e documentos a serem seguidos
conforme cada familia.

1.2. Os colaboradores da célula
séo totalmente capacitados em
técnicas para a solugédo de
problemas

Atualmente, apenas os colaboradores que
atuam nos programas de melhoria continua
obtiveram o treinamento para utilizacdo das

ferramentas de solucédo de problemas
( ISHIKAWA e 5 PORQUES).

Colaboradores devem receber treinamentos para serem capazes de
analisar a causa raiz do problema e soluciona-los. Sendo isso um
dos pontos chaves do Sistema Toyota de Producédo tendo um
resultado satisfatério na solugédo de problemas ocorridos na célula.

1.3. Os colaboradores possuem
polivaléncia e podem trabalhar
em diferentes funcgdes na
célula, existindo incentivos
para o desenvolvimento desta
polivaléncia

1.4. A polivaléncia procura
gerar ndo s6 um alargamento
de fungdes, mas também o
enrigquecimento dos
colaboradores

Colaboradores recebem treinamentos em
outros estagios do processo através de uma
matriz de habilidade, onde ha o
monitoramento dos estagios em que 0s
colaboradores estdo aptos. Esta atividade
gerenciada pelos responsaveis da célula esta
estagnada devido a reducao de méo de obra
e a baixa demanda.

A polivaléncia nas celulas de manufatura se faz necessario para se
obter melhores resultados em relacdo flexibilidade dos
colaboradores. Sendo capazes de trabalhar em diferentes estagios
do processo. A literatura menciona que todos os colaboradores
devem receber treinamento em todas as operagdes, havendo
rotatividade diaria na célula. Além de incentivos concedidos pela
empresa aos colaboradores que ajudam na aderéncia da
multifuncionalidade.
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1.5. Os colaboradores dominam
0S conceitos associados a
filosofia lean (tempo padrao,
tempo de ciclo, takt time; tipos
de desperdicios, balanceamento
de células, etc.)

Colaboradores possuem o conhecimento
basico dos conceitos da filosofia lean
através de folhas de trabalho padréo
disponiveis nos estagios, porém, de apenas
de uma familia ndo sendo regra para 0s
demais produtos.

Atribuir a folha de operacdo padréo as demais familias,
disponibilizando juntamente com os roteiros de producéo e realizar
a manutencdo desses conceitos com os colaboradores. Como
forma de aprimorar o conceito é importante que folhas de operacao
padrdo facam parte do escopo das auditorias de processo.

1.6. Os colaboradores
conhecem 0s requisitos
exigidos pelo cliente final em
relacdo ao produto que esta
sendo produzido pela célula em
determinada ocasido

Além de roteiros de producédo de cada
familia disponiveis na célula, quando existe
a necessidade de produtos com
especificacbes que ndo sao de série ou
normais do processo, sdo disponibilizados
documentos mostrando o que deve ser

incluido, substituido ou excluido do produto.

Esse documento denomina-se Autorizacdo
Temporaria e esta previsto no procedimento
interno da empresa. A autorizacao
temporéria é liberada pelo setor de vendas,
repassado a engenharia de produto e
disponibilizado a célula de montagem
através do setor de programacao.

Observa-se possiveis melhorias na forma de disponibilizar as
informacdes de alteragdes que determinado cliente solicitou.
Podendo ser mais clara e sempre que houver a possibilidade de
haver imagens, desenhos ou procedimentos anexa-los ao
documento, facilitando o entendimento de todos os colaboradores.
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1.7. Sempre existe um
colaborador capacitado para
assumir qualquer funcao dentro
da célula em situacdes atipicas

Para a célula de montagem existe o operador
especializado que tem um conhecimento
amplo de todas as operaces realizadas,

assim podendo substituir algum colaborador

ausente.

Neste parametro, a literatura aborda que deve ter disponivel um
operador que substitua alguma falta atipica dentro da célula.
Atualmente o lider acaba virando um operador fixo devido a falta
de méo de obra. Sobrecarregando o lider, consequentemente
atividades ligadas a lideranca da célula ficam em segundo plano.

2.1. Existem quadros de gestéo
a vista por meio dos quais
colaboradores podem
acompanhar o desempenho da
célula em questdo de forma
global e comparativa

Existem quadros de gestdo a vista contendo
indicadores de produtividade, absenteismo,
sucateamento, auditorias de processos e
auditorias de produto.

Dimensionar células separadamente € um 6timo meio para
controlar ineficiéncias, a literatura menciona que inserir as metas
de producdo diaria, especificamente, mostrando o andamento da

producdo e evidenciando 0 motivo de ndo atendimento, é possivel
gerir os processos criticos de forma mais eficiente propondo
melhorias para o atingimento das metas estipuladas pela empresa.
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2.2. O grupo de colaboradores
que atua na célula desenvolve
Circulos de Controle da
Qualidade (CCQs) de forma
totalmente voluntéria

Atualmente a célula conta com grupos de
melhorias, 0 que cabe associar com o CCQ.
Pois sdo grupos formados por membros de
diversas areas e de forma voluntéaria. Para
sugestdo de melhoria é considerado as
categorias como seguranca, qualidade,
ergonomia, reducdo de custo, levando em
consideracdo a estratégia da empresa
proposta para pratica.

Como ja constatado no parametro 1.2, é importante para 0s grupos
e demais envolvidos em propostas de melhorias a reciclagem ou
até mesmo a aplicacéo de treinamentos acerca de ferramentas que
0 proprio programa de melhoria continua exige em andlises da
causa raiz e tambem colaborando para a validacdo da ideia.

2.3. S@o constantemente
realizadas melhorias na célula
em funcdo dos principios do 5S
e desperdicios segundo a
filosofia lean

10

Principios dos 5S's sdo auditados em célula,
de forma sistemética a cada 2 meses. Sendo
realizada em todos os setores, tanto fabris
quanto administrativos resultados da
auditoria ficam expostos através de uma
sinaleira, identificando a célula com a cor
correspondente aos pontos obtidos, podendo

ser vermelho (7 ou mais itens ndo
conformes), amarelo (4 a 6 itens ndo
conforme) e verde (até 3 itens ndo
conforme). Questdes relacionadas a
motivacdo também ¢é atribuida a ferramenta
através de entrega de troféus a setores com
melhores pontuacdes.
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2.4. Os projetos de melhoria
continua desenvolvidos na
célula procuram envolver de
forma sinérgica processos
clientes e processos
fornecedores da célula

Ferramentas de melhoria continua buscam
interagir varias areas. Nos eventos Kaizen as
equipes sdo compostas por diversos setores
que podem contribuir para a melhoria do
processo. O envolvimento de processos
clientes ou fornecedores ocorrem de acordo
com a necessidade.

O envolvimento dos processos fornecedores e clientes € muito
importante para uma melhoria efetiva, porém, ha casos de
representantes dessas areas ndo conseguirem participar em 100%
dos eventos devido a pouca méo de obra. Cabe aos multiplicadores
ressaltarem a importancia do envolvimento de todos e a total
entrega ao que se propde a melhoria continua.

2.5. Técnicas de inspecéo por
amostragem sdo utilizadas na
analise dos componentes que
alimentam postos de trabalho
da célula e/ou na conferéncia
de produtos finais dela
resultantes

10

Materiais recebidos na empresa contam com
a inspecdo atraves de pardmetros no sistema
de gestdo, onde itens ao darem entrada no
sistema automaticamente sdo informados se
€ necessario a inspe¢do ou ndo. Ha casos
também de produtos que sdo auditados a
cada intervalo de entrada, onde € possivel
verificar se o item contém alguma
divergéncia e, caso houver, 0 mesmo retorna
a inspecdes regulares conforme classificagao
determinada pelo procedimento interno.
Existem inspecdes visuais, testes com
equipamentos (frenbmetro, dinamdmetro e
teste de pista) em 100 % dos produtos
prontos.
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2.6. S&0 gerados registros
documentados para problemas
ocorridos na célula e as
experiéncias passadas séo
utilizadas em acdes posteriores

Atualmente quando ocorrem problemas
criticos durante a montagem as ocorréncias
sdo levantadas no mesmo momento através
de contato com o planejador da linha, sendo
problemas de qualidade o representante da
area é solicitado para averiguacdo. Demais
problemas/sugestdes/melhorias sdo inseridos
em uma planilha para anélise do planejador
responsavel. H& também uma reunido
semanal com setores de qualidade,
engenharia de processos e engenharia de
produto para acompanhamento de problemas
ocorridos em linha de montagem que
necessitem de analise da engenharia de
produto.

A literatura ndo menciona melhores métodos ou maneiras de

registrar problemas ocorridos em células de montagem. Mas ao

verificar as informacdes levantadas no dia a dia, a maneira que é

tratada e solucionada, nota-se que deve melhorar justamente a

questdo do histdrico de acdes e solugcdes em gque foram propostas
de forma paliativa.

2.7. Todos os postos de
trabalho da célula apresentam a
disposicao dos funcionarios
procedimentos padroes
atualizados para serem
utilizados em caso de duvidas

Em alguns casos, levando em consideracdo pontos levantados em
auditorias de processos onde se constatou ou a falta de
referenciamento ou até mesmo a desatualizacdo da instrucéo, se ve
a possibilidade de fazer uma revisdo de todas as instru¢oes
dispostas na célula, visando produtos com mais frequéncia em
processo para atacar em um primeiro momento. Visando
atualizacdo de procedimentos e levantando a necessidade de
criacdo de novas instrucdes de trabalho. Vale considerar que esse é
um processo continuo, onde se vé bastante oportunidade de
evoluir.

Procedimentos séo dispostos atraves de
pastas identificadas em cada estagio de
montagem. H& um sistema que geréncia
essas instrucdes de trabalho, para registros
de atualizacGes, nimero de revisoes,
elaboradores e determinar fluxo de
aprovacao para diversos usuario, conforme
necessidade. As instrucGes de trabalho estéo
referenciadas nos roteiros de montagem nas
operacgdes em que se aplicam para auxiliar
em casos de davidas dos montadores.
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2.8. Sdo realizadas auditorias
regulares para verificar a
conformidade da célula com os
procedimentos padrdes
estabelecidos segundo
principios da qualidade e da
filosofia lean

10

Auditorias de processos séo realizadas
regularmente, onde sdo auditados produtos
em montagem, verificando se a célula esta

trabalhando de acordo com a documentacéo,
roteiros de montagem, lista de materiais e
instrucdes de trabalhos. Ao serem
encontradas divergéncias, um plano de acdo
deve ser respondido com a solugdo para o tal
problema encontrado. Ha um indicador que
demostra o resultado global de toda a fabrica
e sdo disponibilizados nos quadros de gestao
a vista.

2.9. Pardmetros associados as

ergonomias fisica e cognitiva

séo avaliados e aperfeicoados
na célula

Ergonomia fisica e cognitivas sdo avaliadas
através de procedimentos internos da
empresa. A ergonomia fisica € um item
avaliado nas auditorias de 5S's.

A literatura aborda a importéncia de avaliar fatores ergonémicos e
cognitivos para que problemas causados por mal posicionamento
de materiais, equipamentos, distancia percorridas, iluminagdo
colaboram para o aumento do stress do colaborador. Também
pode-se atribuir a este parametro analises de esfor¢os submetidos
aos colaboradores. Para a ergonomia cognitiva é avaliado a relacédo
de atribuicdes de responsabilidades aos colaboradores, estimulo,
feedback, entre outros.

2.10. A manutencéo dos
equipamentos/ferramentas
utilizados nos postos de
trabalho da célula toma por
base os principios do TPM
(Total Productive
Maintenance)

Equipamentos instalados na célula, como
pontes rolantes, cabine de pintura,
dispositivos de abastecimento, mesa de
aperto e gravador de chassi, contam com a
manutencdo periddica pelo setor da
manutencdo. As periodicidades das
manutencdes corretivas, preditivas e
preventivas estio previstas em um
procedimento interno da empresa.

Segundo a literatura, € importante inserir nas atividades de rotinas
dos operadores a manutencdo de equipamentos disponiveis na
celula, realizando limpezas, pequenos reparos e lubrificacéo,

seguindo um procedimento padronizado. Desta forma traz mais
autonomia a célula em relagdo a manutencao e conservacao dos
equipamentos.
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Para inserir o conceito de sustentabilidade é necessario trazer o

2.11. A célula de producéo é
constantemente avaliada em
relagdo a sustentabilidade
ambiental

A célula ndo é avaliada em relacdo a
sustentabilidade.

assunto a tona para os colaboradores através de treinamento,
conscientizacéo, reunides diérias ou até mesmo uma equipe para
gerenciar as iniciativas em relacao a sustentabilidade. A literatura
aborda relaces intrinsecas entre lean e sustentabilidade ambiental
através da reducdo de desperdicios, sendo considerada a primeira
etapa para se tornar “Verde”. Ao propor iniciativas como
monitorar a geracao de residuos, consumo de agua, energia elétrica
e produtos quimicos em determinados periodos, preferencialmente
més, é possivel levantar dados, rever processos, propor melhorias
com o objetivo de reduzir impactos ambientais na célula.

3.1. A célula trabalha com o
conceito de fluxo de pecas
(preferencialmente "one piece
flow")

A célula atua como fluxo unitario de peca,
visando atender o tempo de ciclo mesurado e
estipulado no sistema de cada estagio em
que o produto percorre. Também é
evidenciado que ndo ha estoque do produto
entre 0s processos e segue um fluxo
continuo.

Para atingir melhores resultados neste parametro, € necessario

atribuir o conceito base do fluxo unitéario de pecas, 0 mapeamento

de fluxo de valor, para identificar as perdas e elimina-las e
consequentemente diminuindo o lead time.

3.2. Os tempos padroes
definidos a priori para 0s
processos da celula sdo
realmente observados na

pratica

definidos, mas ndo analisados na pratica.
Conforme véo surgindo alteragdes de

ndo do definido inicialmente.

Todas as operacdes possuem tempos padrdes

montagem o processo ndo é cronometrado,
por isso 0s tempos podem estar proximos ou

Tempos padrdes podem ser analisados de forma mais sistematica,
atualmente ndo ha mao-de-obra focada a cronometragem, mas séo
atividades importantes para a manutencéo dos tempos registrados

no sistema de gestao.
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3.3. Existem ciclos de trabalho
pré-definidos e conhecidos
pelos colaboradores que
possibilitam atender diferentes
takt times

N&o existem ciclos de trabalhos pré-
definidos para atender diferentes takt time.

Conforme a literatura, a importancia de haver ciclos de trabalhos
pré-definidos € para que diferentes takt time sejam atendidos pela
célula. Atualmente esse conceito ndo se aplicaria devido a
proximidade de tempos entre os produtos da mesma familia, desta
forma ndo impacta no atendimento da demanda.

3.4. O layout projetado para a
célula demonstra-se adequado
para diferentes ciclos
produtivos desenvolvidos pelos
colaboradores

O layout mostra-se adequado para atender 0s
produtos fabricados na célula. Embora néo
seja flexivel, a mesma foi projetada a fim de
aderir a montagem de todas as familias de
produto.

Atraveés das literaturas abordadas neste parametro, autores
mencionam a flexibilidade da célula de se adequar em diferentes
ciclos produtivos, € possivel que através de estudos possam trazer
mais flexibilidade a célula ao absorver novos projetos, porém
como a configuracdo é por produto, a mesma atende 0s requisitos e
atende todas as familias direcionadas a célula de montagem.

3.5. Os processos mais criticos
da célula (operagdes restritivas)
séo conhecidos, constantemente
gerenciados e melhorados

Devido a falta de mdo-de obra especializada
para ajustes de tempos e cronometragens,
considerando também a baixa demanda onde
0S processos criticos ndo séo evidenciados,
0S mesmos ndo sdo gerenciados com

frequéncia.

Visando a importancia para um gerenciamento correto,
considerando o impacto direto com a produtividade, se faz
necessario um acompanhamento mais assiduo, gerando indicadores
com metas diarias de montagem auxiliando na identificacdo de

processos gargalos e possibilitando melhorias nos processos
restritivos. Cabe ressaltar que tempos definidos no sistema de
gestdo tomam como base apenas um produto da familia, pois
seguem uma similaridade de componentes e processos de
montagem.
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3.6. A célula consegue produzir
diferentes produtos da mesma
familia em um mesmo turno
(Heijunka)

A ceélula permite que sejam montados
diferentes produtos da mesma familia no
mesmo turno. Porém, devido a falta de
componentes o nivelamento de producgéo é
ndo aplicado, pois se produz apenas o que ha
componentes em estoque, desta forma a
quantidade producao diaria alterna.

O parametro ¢ identificado na célula, o que impacta no nivel de
aplicacdo é a falta de pecas, sendo necessario adaptar a liberagcdo
ou a disparada dos produtos com que ha disponivel em estoque.

3.7. A célula atua por meio da
disparada de kanbans dentro
dos pitches de producao
definidos e conhecidos por
todos

O conceito Kankan € utilizado apenas em
fixadores (parafusos, porcas, arruelas) em
todos os estagios do processo. O conceito de
pitch ndo é aplicado na célula, visto que o
cliente ndo estipula o tamanho minimo do
lote a ser produzido. Também levando em
consideracdo que processos clientes nao
determinam quantidade minima de
producdo.

A empresa aplica o conceito Kankan apenas em fixadores. Para o0s
demais componentes ndo se aplicam. Embora a empresa conte com
um sistema especifico para abastecimento é necessario
investimento ainda ndo mensurado para a implementacéo desse
conceito. Segundo a literatura pitch é a relagdo do takt time do
produto com o tamanho do lote exigido pelo cliente, devido a isso
esse conceito ndo se faz necessario na célula atualmente.

3.8. A célula possui
dispositivos visuais (Andon)
que permitem paralisar a
operacgéo e mobilizar equipes
em prol de solucGes

Conceito ndo identificado na célula.

O objetivo do Andon, segundo a literatura, € aciona-lo em casos de
problemas na célula. Assim chamando o lider ou uma equipe de
suporte para resolver o problema e ndo o deixando seguir para o

processo seguinte sem que seja resolvido. Evidencia-se a
importancia deste conceito, visto que problemas de montagem,
qualidade ou manutencéo sdo previstos em célula, desta forma com
Andon esses problemas seriam resolvidos de forma emergencial.
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3.9. Analises em relacdo a
possibilidades de aplicacéo de
dispositivos a prova de erro sao
feitas e, quando pertinentes, tais
dispositivos sdo aplicados

Processos criticos de montagem demandam

gabaritos a prova de erros, a fim de garantir

a especificacdo exigida do produto e evitar
problemas de qualidade e assegurar a
seguranca para o cliente. Com isso,

dispositivos e plano de a¢des que eliminem

falhas s&o elaborados através do FMEA
(ANALISE DE MODO E EFEITOS
DE FALHA DE PROCESSO)

A ferramenta € prevista em procedimento interno da empresa,
sendo um item avaliado em auditorias externas, porém, a analise
ndo é aplicada conforme previsto em procedimento, onde
menciona a aplicagdo em itens que tenham uma demanda constante
durante um periodo estipulado. Atualmente como hé a sobrecarga
dos planejadores de processos que efetuam essa atividade na célula
ndo ha essa periodicidade na analise, mas obtém-se ganhos
decorrentes na aplicacao de itens considerados criticos ou quando
aplicados. Para elevar o grau do parametro é possivel dizer que ndo
h& uma proposta de melhoria imediata, visto que 0s responsaveis
por realizar as anélises na célula ndo possuem disponibilidade
devido a falta de méo de obra no setor de engenharia de processos,
tendo que priorizar assuntos urgentes para que o fluxo de
montagem siga sem interrupgoes.

3.10. As areas de operacao,
circulacéo e corredores de
movimentacao estao
corretamente definidas

Todas as areas sdo demarcadas. O layout
com as demarcacg0es corretas sdo itens
verificados nas auditorias do 5S's.

Pardmetro aplicado na célula, porém com algumas instabilidades,
visto que na literatura as demarcag6es sdo para a facil localizacdo
de componentes atribuidos a célula e delimitar a rea necessaria
para a producdo, também €é considerado um item de seguranca
demarcando areas de riscos. Para obter uma nota mais elevada
deve-se levar em consideracdo a questdo da manutencao das areas
demarcadas, que devem estar sempre visiveis e serem respeitadas.
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Figura 1 — Grafico radar
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1 INTRODUGCAO

A aplicagdo da ferramenta de avaliagdo do nivel de maturidade nas praticas lean, traz
a melhoria continua através mensuracao das praticas em linhas e /ou células de manufatura.
Nivel de maturidade ¢ um patamar definido de evolucdo de um processo, e esses
niveis visam estabelecer e aprimorar a capacidade dos processos.
2 OBJETIVOS

A ferramenta para avaliacdo das praticas lean consiste em avaliar o nivel de
maturidade em células/linhas de producédo. A avaliacdo contempla 28 parametros distribuidos
em 3 construtos onde abordam diversos temas acerca das atividades de uma ceélula de
producdo. O objetivo dessa avaliacdo é conhecer as praticas aplicadas e propor melhorias
acerca dos parametros que apresentam baixas pontuacdes buscando o aumento do nivel de

maturidade através da melhoria continua.

3 RESPONSAVEL

A responsabilidade da aplicacdo da avaliacdo é do gestor ou responsavel da

célula/linha de producao.

4 PROCESSOS MENSURADOS

Processos que atribuam as praticas lean em seu dia-dia, métricas de produtividade

como OEE, analise de capacidade versus demanda e indicadores de refugo ou retrabalho.

5 DESCRICAO DO METODO

A ferramenta € aplicada em processos que operam segundo a filosofia lean. O
método de aplicacdo é atraves do software MS Excel®, e nesta planilha constam os
pardmetros para a avaliacdo que é dividida em 5 niveis de maturidade, No quadro 1 s&o
mostrados os niveis e a descricdo para auxiliar na percep¢do do auditor no momento da

avaliacéo.



65

Quadro 1 Niveis de maturidade

Nivel 5

O parametro esta totalmente desenvolvido, € reconhecido como de exceléncia. Ainda
assim, 0 mesmo ¢é analisado criticamente buscando-se oportunidades de melhorias e
outras inovacg6es. Atribua nota 9 ou 10, segundo sua percepcao.

Nivel 4

O pardmetro é aplicado de forma sistemética na célula, observam-se ganhos
decorrentes de sua melhoria com tendéncia positiva rumo a exceléncia, ainda assim
com possibilidades de refinamento. Atribua nota 7 ou 8, segundo sua percepcao.

Nivel 3

O parametro é aplicado de forma sistemética na célula. Ainda assim, observam-se
instabilidades frequentes em sua aplicacdo. Atribua nota 5 ou 6, segundo sua
percepcao.

Nivel 2

O parametro é considerado na analise da célula, porém de maneira informal e
irregular. Atribua nota 3 ou 4, segundo sua percepcéo.

Nivel 1

E dada pouca ou nenhuma atenc&o a esse parametro. Quando desenvolvidas,
atividades de melhoria séo dispersas e raras. Atribua nota 0, 1 ou 2, segundo sua
percepcao.

Fonte: O autor (2018)

Apo6s inserir os dados, a planilha informard o grau de maturidade global da

célula/processo avaliado e em forma de grafico radar as notas atribuidas a cada parametro.

O grafico radar tem como objetivo mostrar de forma mais visual possivel os pontos a

serem melhorados. A analise do grafico devera ser feita de dentro para fora, trazendo os

parametros com as notas mais baixas em primeiro lugar.

Figura 1 — Gréfico radar
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6 FORMA DE PREECHIMENTO

O preenchimento da avaliacdo sera atraves da planilha, com os pardmetros descritos.
O auditor deve escolher apenas uma das opg¢des, sendo elas de 0 a 10 dividida em 5 niveis,

conforme descritas no topico anterior, dependendo da percepcao do auditor
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APENDICE C - PLANILHA DE PLANO DE ACAO

PLANO DE AGAO

?
O qué? (What?) Porque? (Why?) Onde? (Where?) | Quem? (Who?) | Quando? (When?) Como? (How?) C(l:zr:::ni’ucs;:).

Comprando o

dispositivo e
Implementar dispositivo Melhorar identificacdo e Linha de Chassis | Planejador(a) , RS
Andon resolucdo de problemas Médios da linha. Até 06/2019 contrata;)r::;) aempresa 291,32 HILCIG
implementacdo
Mais autonomia aos Treinando
colaboradores para tomada . colaboradores
Colaboradores com o . . . Planejador(a)
. - de decisdo e conhecimento | Linha de Chassis . . apresentando as
conhecimento para solugdo , L dalinha/ Até 06/2019 - Pendente
das causas raizes dos Médios . ferramentas para
de problemas . Qualidade.
problemas ocasionados em detectar causas
células. raizes.
?aa?;t\ilngzooﬂZ‘rr;le;:)enatgfgg Aprimorar os conceitos fean Linha de Chassis | Planejador(a) Realizando estudo de
peragao p dentro da célula de ) Até 06/2019 operac¢ao padrdo para - Pendente

para as demais familias
produzidas dentro da célula.

montagem

Médios

da linha.

demais produtos.




ANEXO 1 - LAYOUT CELULA MANUFATURA
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ANEXO 2 - PLANILHA DE APLICACAO NIVEL DE MATURIDADE
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