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RESUMO

A producao industrial desde a sua concepcdo evoluiu gradativamente em
todos os seus aspectos com a finalidade de melhorar produtos e servigcos. Uma das
evolucdes mais recentes no sistema produtivo diz respeito a producdo enxuta. A
producdo enxuta, além de combinar a vantagem da producéo artesanal e de massa,
evita o alto custo da primeira e a inflexibilidade da ultima.

Este estudo tem como objetivo relatar a producdo enxuta dentro de uma
empresa no segmento de ferramentas e de que forma ela auxiliou e/ou melhorou a
gualidade e a produtividade da mesma dentro de seu segmento de atuacéo. Para se
chegar ao objetivo proposto a metodologia utilizada € o estudo de caso e a revisao
bibliografica. O estudo nos revelou que a producédo enxuta quando bem implantada e
coordenada é capaz de minimizar os custos e otimizar a producdo com agilidade e

gualidade.

Palavras Chave: Producéo enxuta; Ferramentas; Macho.



ABSTRACT

The Lean Manufacturing and its contribution towards the quality and
productivity improvement in the segment of special rotating tools.

Industry production has evolved in all its aspects since it was created. It is aimed to
make products and services better. One of its most recent evolution concerns lean
manufacturing. The lean manufacturing has the advantage of hand-made and mass
production as well as it avoids the high cost of hand-made production and the
inflexibility of mass production.

This essay aims explain how the lean manufacturing in a tool company helped andor
improved its quality and its productivity. The methodology used is a case study e

article revision.

The study revealed that when the lean manufacturing is well implemented and
coordinated it is able to minimize the costs and quickly optimize the production with

quality.

Keywords: lean manufacturing; tools; tap.
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1 INTRODUCAO

Na era da producdo em massa 0 gerenciamento das empresas ocorria
segundo os padrdes e praticas tradicionais de administracdo. Nesta época a
producédo de bens era realizada sem qualquer preocupacdo com o cliente; a
empresa determinava a especificagcdo do produto visando assegurar a padronizagao
do processo na linha de montagem. Assim, procurava-se atingir grandes volumes de
producdo para baixar o custo. Entretanto, o cenario produtivo e o consumidor

mudaram nas ultimas décadas, alterando-se a filosofia produtiva em escala mundial.

Neste ambiente de mutacdo, quase a totalidade dos segmentos da economia
foram afetados, as organizacbes buscaram gerar e consolidar vantagens
competitivas e 0 meio de producéo apresenta-se com um papel estratégico de suma
importancia. O aumento da competitividade ganhou destaque no cenario nacional
apos o inicio da abertura econdmica na década de 90, no qual houve uma corrida
por parte das empresas nacionais de melhorar a qualidade na producdo, minimizar
0s custos e otimizar de resultados. Desde entdo, a meta das empresas diante de um
mercado nacional cada vez mais aberto e globalizado € a busca incessante de

fatores que as permitam continuar a ser competitivas.

No ambito empresarial, para Porter (1990, p.66), organizacbes
internacionalmente competitivas sdo aquelas que tém capacidade e vontade de
melhorar e inovar para manter uma vantagem competitiva. Porter (1986, p.22)
destaca que para uma empresa obtenha e mantenha essas vantagens, ela deve
ficar atenta ao seu ambiente de atuac&do. A vantagem constitui-se na busca de uma
posicdo competitiva favoravel em uma industria, a arena fundamental onde ocorre a
concorréncia. A estratégica competitiva visa estabelecer uma posicéo lucrativa e

sustentavel contra as forcas que determinam a concorréncia na industria.

Ja para Coutinho e Ferraz (1995) o sucesso competitivo depende da criacdo e
da renovacéao das vantagens competitivas por parte das empresas, em um processo
em que cada produtor se esforca por obter diferencas que distingam positivamente
dos demais (custo e/ou preco mais baixos, melhor qualidade, servicos a clientela).
Dentre varios aspectos, destaca-se que para a empresa obter o sucesso competitivo

7

também €& necesséario ser capaz tecnologicamente e gerencialmente de tracar,
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executar e rever estratégias de produtos, de trabalhar as relacdes com clientes e

fornecedores de modo a diferenciar seus produtos.

As pressbes competitivas decorrentes de transformacgfes tecnoldgicas e
produtivas requerem que as empresas obtenham um sistema produtivo mais
dindmico, enxuto. Essa perspectiva gera a necessidade de uma mudanca radical na
estruturacdo da producdo, na avaliacdo da importancia das relagbes entre os
elementos da cadeia produtiva.

Segundo Camana (2001, p.12) o ambiente competitivo em que as empresas
se encontram em constante evolucao tecnoldgica dos processos de producao, leva
as organizacbes a procurarem informacBes mais precisas para dar suporte as
decisdes referentes a investimentos, linhas de produtos, processo de producéo e
alocacao dos custos. Neste contexto, ndo sdo admitidos processos ineficientes, que
gerem custos desnecessarios e desperdicios. Reduzir as ndo conformidades e o0s

custos diante dessa situacao € vital para a sobrevivéncia das empresas.

Molina (1995) destaca que em uma sociedade onde os consumidores estéao
cada vez mais exigindo qualidade nos produtos e nos servicos, adequando-os as
suas necessidades e desejos, ha uma crescente preocupacdo nas empresas nao so
em manter, mas em incrementar seu desempenho no que diz respeito a qualidade e
produtividade. Isto faz com que haja uma preocupacdo com maior intensidade no
modo de atendimento a essas exigéncias que emanam dos clientes, para flexibilizar
sua oferta e procurar eliminar atividades que nao agregam valor aos produtos e

servigcos que prestam a sociedade.

Almeida Juanior (2001) entende competitividade como a exigéncia feita pelo
mercado consumidor por diversidade de produtos e velocidade de atendimento de
pedidos de fabricacdo, que leva as empresas a serem flexiveis em seu sistema
produtivo. Surge entdo, a necessidade de mudanca, na busca de encontrar
métodos, técnicas, sistemas e filosofias de manufatura e gerenciamento empresarial
gue permitam as organizacdes alcancarem melhores niveis de desempenho global,

especialmente tratando-se de varidveis como qualidade, custo e flexibilidade.

O mundo empresarial, ao defrontar-se com elevados precos dos materiais,
percebeu haver necessidade de modificar a sua visdo empreendedora. Comecgou-se

a revisar os métodos de administracdo dos materiais, suas instalagbes e



15

equipamentos, como também os métodos que eram aplicados ao projeto dos
produtos, ao controle de producdo e a gestdo de recursos humanos, onde todos
afetariam a quantidade dos materiais comprados, consumidos, armazenados e

vendidos.

Destaca-se que no ocidente as industrias despendiam de grande esforco para
reduzir seus custos de producdo com base na producdo em grande escala. Ja, a
indUstria japonesa atuava sobre trés pilares: reducéo de custos, reducdo de material
e reducao de mao-de-obra necessaria.

O sistema de producdo da Toyota tinha como propdsito a fabricacdo de
produtos com a completa eliminacdo de elementos desnecessarios na producéo,
com o proposito de reduzir custos. Para o alcance destas metas, a organizagao
procurou aperfeicoar seus sistemas de manufatura pela incorporacéao de tecnologias
avancadas de producdo e a reconfiguracdo de seus sistemas de administracdo e

controle de operacgdes.

E, assim, a Lean production ou producédo enxuta € dada como originaria de
empresas japonesas que desde a década de 70, em razdo da crise do petroleo,
vém-se aprimorando em termos de qualidade, produtividade e economia. A
necessidade da industria automobilistica japonesa em produzir diferentes modelos
de veiculos, a um baixo custo e baixo volume levou a Toyota a desenvolver o

sistema enxuto de producao.

Este sistema produtivo destacou-se diante do processo utilizado nos demais
paises. Enfatiza-se que a eficiéncia do modelo taylorista-fordista deu lugar a
producdo enxuta. Para Black (1998) o modelo de producdo enxuta € uma extensao
do sistema fordista, mas concebido para trabalhar com grandes ou baixos volumes

de produtos, onde a producédo seria puxada a partir da demanda.

A producédo enxuta contribuiu para que a industria automobilistica transferisse
parte da producéo de pecas e conjuntos para empresas externas, fazendo com que
essas empresas fornecedoras também buscassem aprimoramento técnico e
produtivo a fim de competir com qualidade e melhor preco. A dinAmica do ambiente
empresarial com suas multiplas facetas torna necessario um permanente esforco de

evolucgao, por parte das empresas.
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A producdo enxuta é um sistema de manufatura que surgiu com objetivo de
otimizar os processos e procedimentos por meio da reducdo continua de
desperdicios, como, por exemplo, excesso de inventario entre as estacdes de

trabalho, bem como tempos de espera elevados.

Pode-se ainda que os conceitos da producao enxuta que foram desenvolvidos
na Toyota podem ser utilizados nos mais diversos tipos de industrias. Seus objetivos
fundamentais sdo a qualidade e a flexibilidade do processo, ampliando sua
capacidade de produzir e competir neste cenario globalizado.

Para Tagliari (2002, p. 57) a producdo enxuta além de combinar a vantagem
da artesanal e de massa, evita o alto custo da producéo artesanal e a inflexibilidade
da producdo de massa. Para alcancar esses objetivos de producédo, a geréncia
reune equipes de trabalhadores polivalentes, em cada nivel da organizagdo, para
trabalharem ao lado de maquinas automatizadas, produzindo grandes quantidades
de bens com variedades de escolha.

A aplicacdo dos conceitos, técnicas e ferramentas da producdo enxuta pode
se estender além dos limites das linhas de montagem automobilisticas, pois o0s
novos métodos de producdo permitem grande flexibilidade da linha de montagem
com reduzidos tempos de ajuste de maquinas e trocas de ferramentas. Deste modo,
para Xavier e Sarmento (2003, p.1) a linha de producdo passa a funcionar em
funcdo da demanda real do mercado e ndo mais em funcdo de previsbes. Os
estoques utilizados sdo reduzidos e as empresas produzem e entregam pequenos
lotes em sua linha de montagem. Os funcionarios sdo conscientizados através de
programas de treinamento que visam melhorar a qualidade, o que permite a
diminuicdo do numero de trabalhadores indiretos e eleva o nivel da qualidade dos

produtos.

Dentro deste contexto, a administracdo da Empresa Zobor buscou introduzir
novas metodologias capazes de maximizar sua producéo. Possibilitando a utilizacdo

dos conceitos para dar forma a producao enxuta

Partindo deste ponto, indaga-se de que forma a producdo enxuta ajuda em
termos de ganho de competitividade e qualidade dentro de uma industria no
segmento de agos e ferramentas? Pensando dessa maneira € que dirigentes da

Empresa Zobor, passaram a indagar sobre mudangas no sistema produtivo de sua
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empresa. Uma vez que envolveria novos conhecimentos técnicos, mudancgas

comportamentais, culturais e organizacionais.
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2 OBJETIVO GERAL

O estudo tem como objetivo relatar a introducdo do sistema de producgéo
enxuta na Empresa Zobor, uma empresa no segmento de ferramentas rotativas
especiais com foco em macho de rosquear, e de que modo ela auxiliou e/ou
melhorou a qualidade e a produtividade da mesma dentro de seu segmento de
atuacdo. De que maneira a implantacéo do conceito Lean abrangeu todas as suas
atividades operacionais pressupondo pré-requisitos de lideranca demandando
mudangas culturais profundas e abrangentes bem como ferramentas eficazes de
controle de processo produtivo como um todo , e politicas comercias e de
relacionamento com os clientes muito amadurecidas. Este trabalho tem também
como intuito informar como a falta ou insuficiéncia desses pré-requisitos leva a uma
implantagdo parcial dos conceitos , com quebras na cadeia , reduzindo

substancialmente , ou mesmo eliminando ,0s beneficios esperados .
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3 JUSTIFICATIVA

Independentemente do setor produtivo considerado no trabalho, a
implantacdo da producdo enxuta e o aprimoramento técnico e gerencial constituem
itens indispensaveis para assegurar condicdes minimas de competéncias da

empresa em concorrer no mercado.

Segundo Camana (2001, p.13) a gestdo que € baseada na qualidade, nas
estratégias produtivas bem como em acbes de prevencdo e na melhoria continua,
podem auxiliar a empresa a garantir a competitividade desejada. A autora destaca
ainda que os desperdicios geralmente estdo presentes nos processos produtivos e
resultam na perda da oportunidade de reducédo dos custos para as organizacoes,
portanto, torna-se essencial adotar uma gestdo empresarial voltada para uma
producédo de qualidade e com boa produtividade como garantia de reducdo dos
custos. E, assim a producdo enxuta surgiu como um sistema de manufatura cujo
objetivo é aperfeicoar os processos e procedimentos através da reducdo continua de

desperdicios.

A partir da base de sustentagcdo da producdo enxuta, existem diversas
técnicas, ferramentas e conceitos, que podem ser implantados nas empresas, para
gue elas consigam eliminar os desperdicios encontrados no seu ambiente produtivo.
Muitas dessas técnicas, ferramentas e conceitos, sdo implantados e ou interpretadas
de forma errada. Dentro do pensamento enxuto é importante lembrar que para o
perfeito funcionamento desse sistema as organizacdes devem esforcar-se ao
maximo para implantar de forma correta e ao tempo certo cada uma das técnicas
para que haja uma completa interacdo entre eles e desta forma permitir a obtencéo

de uma maior lucratividade para a empresa.

As organizacdes sdo pressionadas a adequar-se a realidade da
competitividade, procurando reduzir os custos de produgdo e
eliminando os processos e atividades que geram desperdicios.
Considerando a qualidade e a produtividade como fatores decisivos
para a competitividade, as organizacdes devem estar empenhadas
em determinar métodos produtivos mais eficientes. O nivel da
gqualidade dos produtos e dos processos esta ligado diretamente as
estratégias de producédo. (CAMANA, 2001, p.14).
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Para Braga (2001, p.16) a intensa evolucdo de processos flexiveis de
producéo, a implantacdo de sistemas de automacao totalmente integrados por
computadores e o uso de inteligéncia artificial, modificaram o processo de producao
e a produtividade do trabalho nas empresas. Os ganhos das empresas Sao
provenientes do atendimento de necessidades especificas de seus clientes, e ndo

da alta escala de producao de produtos padronizados.

A metodologia empregada da producdo enxuta promove muito mais do que
ganhos de produtividade, reflete sobre a competitividade e influenciando a estratégia
empresarial das empresas que passaram a adota-lo, principalmente porque estas
conseguiram integrar de forma mais adequada a fabricacdo como parte da
estratégia de negocios, e comecaram a desfrutar dos resultados de relacionar o

potencial e os recursos da empresa as oportunidades do mercado.

Diante desses aspectos justifica-se a elaboracdo da presente pesquisa, uma
vez que a producgdo enxuta é capaz de minimizar os custos, reduzir as perdas e
desperdicios inerentes a producédo, bem como melhor a qualidade e a produtividade
empresarial. A elaboracéo do trabalho podera trazer conhecimentos mais detalhados
sobre a metodologia aplicada dentro de um segmento especifico como € o caso de

acos e ferramentas.

A pesquisa servira para mostrar quais os caminhos adotados pela Zobor,
ap0s a sua auto-avaliacdo e a constatacdo da necessidade de mudancas no seu
sistema produtivo. A empresa para chegar a producéo enxuta tracou um caminho de
planejamento e mudancas conforme descrito na Figuras 1 e também pode ser

visualizado no cronograma da Figura 2.

v

2-3 semanas 3-6 semanas 4-6 semanas 26-52 semanas
Avaliagcéo Falhas no Estado Projeto do Implementacao
Enxuta Atual Estado Futuro

TREINAMENTO CONTINUO

Figura 1 - Mapa do caminho percorrido pela Zobor para a manufatura enxuta
Fonte: Adaptado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Por meio da pesquisa sera possivel de forma efetiva demonstrar o cenério
produtivo (por meio de dados quantitativos) antes e depois da implantacdo da
producdo enxuta. Destacando os numeros de funcionarios, quantidade produzida,
bem como os fatores positivos e negativos da mudanca ocorrida dentro da empresa.
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4 METODOLOGIA

Varios autores ressaltam que a metodologia de uma pesquisa €, sem duvida,
fator de grande importancia para a orientacdo da investigacdo do problema e a
localizagdo de hipoteses e teoria. Pois, permite saber a extensdo do terreno a

percorrer e os limites e formas com as quais se pode percorré-lo.

A pesquisa propde-se a estudar o método produtivo de uma empresa do
segmento de acos ferramentas e a melhoria na qualidade e na produtividade com
adocdo da producdo enxuta. Inicialmente serd realizada a revisdo bibliografica,
buscando um levantamento dos conceitos de produgédo enxuta, suas ferramentas e
técnicas, envolvendo a leitura de livros, dissertacbes e artigos de revistas
especializadas e cientificas. Posteriormente, sera realizado estudo de caso sobre a
empresa em questdo, sendo levantados documentos e dados quantitativos e

historicos que possam ajudar no desenvolvimento do trabalho.

O estudo de caso segundo Yin (2001, p.19) é um estudo empirico que
investiga um fendbmeno atual dentro do seu contexto real, no qual as fronteiras entre
o fendmeno e o contexto ndo sdo claramente definidas, devendo ser usadas varias
fontes de evidéncia. Justifica-se a utilizacdo do estudo de caso quando as questdes
propostas sao do tipo “como” e “porque” (questdes explicativas). Para Yin (2001, p.
33) 0 estudo de caso como estratégia de pesquisa compreende um método que
abrange tudo — com a logica de planejamento incorporando abordagens especificas

a coleta de dados e a analise de dados.

O estudo de caso pode ser diferenciado em trés etapas que podem sobrepor-
se em diversos momentos da pesquisa, que sao: 1) a fase exploratoria, 2) a coleta
de dados e 3) andlise, interpretacdo. Para Barros (2003, p.74) “[...] as trés etapas
mencionadas ndo possuem uma demarcacdo cronoldégica e podem ser
desenvolvidas conjuntamente a medida que o estudo avanga” e se observa a
necessidade da coleta de novos dados, a elaboracdo de novas entrevistas ou a

procura de novas abordagens na bibliografia existente.
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo pretende-se realizar uma revisao bibliografica e histérica sobre a
evolucao e a aplicabilidade da produgé&o enxuta bem como de suas ferramentas.

5.1 Da produg&o em massa a producdo enxuta

A transformacdo histérica da producéo artesanal para a produ¢do em massa
ndo aconteceu de maneira rapida e o0s conceitos de producdo em massa
mantiveram-se absolutos por um longo periodo. O sistema artesanal de organizacao
da manufatura podia ainda ser caracterizado através de seu baixo grau de
padronizacdo de tarefa, grandes estoques, areas de reparo ou retrabalho integradas
e trabalho de equipe moderado.

O modelo desenvolvido por Henry Ford, nos Estados Unidos, possibilitou a
producdo em massa. A producdo em massa tinha como base a fabricagcdo em
grande escala de bens padronizados. Este sistema de producédo perdurou até que
uma nova filosofia de producdo promovesse uma segunda grande transformacao

acerca de como produzir bens.

O Fordismo caracterizou-se pelo grande volume de unidades produzidas,
utilizacdo de méo-de-obra pouco qualificada e, no ambito organizacional, a empresa
era responsavel pela execucdo de todas as etapas de elaboracdo do produto. O
fabuloso aumento de produtividade refletiu-se na possibilidade de queda acentuada
do preco final ao consumidor bem como no alargamento sem precedentes do

mercado.

Esse modelo permitiu o crescimento da inddstria automotiva, ndo somente
pelo aumento da escala de producdo, mas também pela consequente diminui¢do
nos custos. Ap6s a Segunda Guerra Mundial, as técnicas de Ford foram difundidas
para outros paises, ampliando o alcance desta industria e abrindo espaco para

insercao de novas técnicas.

Segundo Dertouzos et al. (1989) antigamente a visdao competitiva nas

indlstrias baseava-se na capacidade de suas empresas produzirem com baixos
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custos e concorrerem por prego, ficando em evidéncia as questdes de escala,
grandes lotes (econdémicos) de fabricacdo, produtos padronizados e niveis de
qualidade aceitaveis. Ainda para os autores Dertouzos et al. (1989) o cenario
competitivo baseado em custos baixos e padronizacgéo foi rompido e desta forma, os
novos objetivos de competitividade industrial passaram a envolver também

gualidade, rapidez, confiabilidade de entrega e diversificacdo de produtos.

Segundo Nazareno, Rentes e Silva (2000, p.2) as corporacdes industriais e
organizacdes tém despendido consideraveis esforcos e recursos no sentido de
promover a melhoria continua do processo de manufatura e assim garantir uma
sélida posicdo no seu mercado. Segundo Corréa e Gianesi (1993), no mundo
Ocidental tem se verificado um movimento de reconhecimento do papel estratégico
da manufatura na otimizacdo do processo produtivo e reducdo de seus custos.
Assim, grande parte das empresas ocidentais tem se empenhado na implementacao
de processos de transformacéo de acordo com as técnicas da filosofia de producao
enxuta (Lean Production), motivando iniciativas no sentido de sistematizar e adaptar
as técnicas japonesas de producdo as empresas ocidentais, mais especificamente a

utilizada pela Toyota.

Segundo Monden (1984, p.1) “[...] o sistema de produgdo da Toyota é um
método racional de fabricar produtos pela completa eliminacdo de elementos
desnecessarios na produgao, com o proposito de reduzir custos”. Segundo o mesmo
autor o sistema Toyota de producdo além da reducdo de custos deve atingir mais

trés submetas, a saber:

a) Controle de qualidade - envolve a capacidade do sistema produtivo
adaptar-se as flutuacBes diarias e mensais da demanda em termos de

guantidade e variedades;

b) Qualidade assegurada - garante que cada processo sera suprido somente

com unidades boas para 0s processos subsequentes;

c) Respeito a condicdo humana — deve ser cultivado enquanto o sistema

utiliza o recurso humano para atingir seus objetivos de custos.
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Ressalta-se ainda que estas trés submetas ndo podem existir
independentemente ou serem obtidas independentemente sem influenciarem uma

com a outra ou com a meta original de reducéo de custos.

Para caracterizar o Sistema Toyota de Producdo (STP), o termo producao
enxuta (lean production) foi utilizado por Krafcik (1988, p.44), em contraposicao ao

fordista.

Se comparados com o0s sistemas convencionais (Tabela 1), “A base do
sistema Toyota de producado € a absoluta eliminagdo do desperdicio” (OHNO, 1988
apud SCHAPPO, 2006, p.16), sendo um sistema integrado de principios, técnicas
operacionais e ferramentas que levam a incessante busca pela exceléncia na

criacdo de valor para o cliente.

Tabela 1 — Comparativo produgédo em massa e producédo enxuta

GM Framingham | Toyota Takaaoka
Horas de montagem por carros 40,7 18
Defeitos de montagem por 100 carros 130 45
Espaco de montagem por carro (m?) 0,75 0,45
Estoques de pecas (média) 2 semanas 2 horas

Fonte: Womack, Jones e Roos (1992, p.71)

Alguns aspectos fundamentais da logica da producdo enxuta podem ser
explicados por meio da maxima japonesa: evite Muri, Muda, Mura. Segundo
Schonberger (1993), Ohno ( 1997) e Arai (1989):

a) Muri: o procedimento da producdo em massa de realizar compras ou a
prépria fabricacdo no processo anterior nas quantidades econdmicas
(economia de escala) é, na filosofia da producdo enxuta, um claro
exemplo de Muri, isto é, “excesso ou desproposito”. Primeiro porque o
conceito do lote econémico ndo contempla a questéo da realimentacdo do
sistema sobre os erros, e a consequente melhoria da qualidade. Depois

porque o lote econémico toma o custo de preparacdo como um dado,
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enquanto que no conceito enxuto a idéia é a sua reducao continua. Desta

forma o lote econdmico ideal € o lote unitario;

Muda: quer dizer “desperdicio”. O pressuposto de aceitar determinada
guantidade de componentes defeituosos como caracteristica de
determinado processo é claro exemplo de Muda. A qualidade deve ser
garantida na fonte e pelos préprios operadores (auto-controle) de forma a
poder tomar medidas que evitem a reincidéncia de defeitos, e impecam

gue pecas defeituosas alcancem o processo seguinte;

Mura: por fim quer dizer “inconsisténcia ou irregularidade” que, em
contraposicdo ao principio de sem manter estoques de seguranca (na
producdo em massa), destinado a proteger uma unidade produtiva das
eventuais irregularidades que ocorram na unidade anterior do fluxo de
fabricacdo. No conceito da producdo enxuta ocorre exatamente o inverso:
retirar os estoques de seguranca para tornar visivel as irregularidades e

entdo elimina-las atraves da identificacao de suas causas.

Segundo Ohno (1997); Schonberger (1993); Womack, Jones e Roos (1992)

as principais caracteristicas do sistema de producéo enxuta séo:

a)

b)

f)

A linha de producdo é programada em funcdo da demanda real de
mercado, e ndo mais nas previsdes de mercado feitas por estimativa ou

planejamento;

O ciclo de fabricacdo sempre sendo reduzido em um processo de
melhoria continua: grande flexibilidade e tempos minimos de preparacao

e trocas;
Autocontrole da qualidade;
Estoques reduzidos e tendendo a zero;

Fortalecimento do vinculo entre empregador e empregado baseado em

um clima de confianca e dependéncia matua;

Relacdo com os fornecedores baseados na parceria de longo prazo.
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Para Schappo (2006, p.16) além de eliminar desperdicios, a manufatura
enxuta procura utilizar os operadores ao maximo, pois a eles € delegada a
autoridade para produzir itens de qualidade para atender em tempo 0 proximo passo

do processo produtivo.

Ja para Cusomano (1994, p.28), os principios da producdo enxuta tendo

como base as praticas da Toyota seriam:
a) Producao Justin Time em pequenos lotes;
b) Minimos estoques de produtos em processos;
c) Proximidade geogréafica da montagem e da producéo de pecas;

d) Producdo puxada pela demanda por métodos manuais com cartdes
Kanban;

e) Nivelamento da producéo;

f) Rapidez no set-up;

g) Racionalizacdo de maquinas e linhas;

h) Padronizacéo de trabalho;

i) Mecanismos de automacdao a prova de erros;
j) Operarios multicapacitados;

k) Altos niveis de subcontratacao;

l) Uso seletivo da automacéo; e

m) Aperfeicoamento continuo e incremental do processo.

5.2 Ferramentas da producéo enxuta

Segundo Nazareno, Rentes e Silva (2000, p.2) para minimizar 0s
desperdicios de producéao, seus efeitos e prosseguir com a busca continua de “zero
defeitos, tempo de preparacao zero, estoque zero, movimentacao zero, quebra zero,
lead time zero e lote unitario”, a produgcédo enxuta langa mao de algumas técnicas e

ferramentas que serao detalhadas a seguir
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5.2.1 Just-in-time

O Just-in-time (JIT) é confundido as vezes com o proprio conceito de
producdo enxuta. O just-in-time nasceu como um conjunto de técnicas no sistema
Toyota de producéo. Segundo o criador da filosofia JIT, Taiichi Ohno, Just in Time
significa que em um processo produtivo onde estejam envolvidos clientes e
fornecedores os componentes devem chegar a linha de montagem corretamente, no

momento e quantidades certas.
Just-in-time significa que:

[...] em um processo de fluxo, as partes corretas necessarias a
montagem alcangam a linha de montagem no momento em que séao
necessarias e somente na quantidade necessaria. Uma empresa que
estabeleca este fluxo pode chegar ao estoque zero [...] para produzir
usando o just-in-time de forma que cada processo receba o item
exato necessario, quando ele for necessario, em quantidade
necessdaria, os métodos convencionais de gestdo nao funcionam
bem. (OHNO, 1997, p.26)

Um dos principais objetivos da filosofia Just in Time é a reducdo de estoques
e consequentemente de capital imobilizado. A partir da reducdo de estoques em
processo, 0os problemas de qualidade s&do percebidos de forma mais rapida e
corrigidos de forma mais eficaz. Desta forma, as causas geradoras de nao

conformidades séo identificadas com maior rapidez.

O JIT permite que os estoques de matérias-primas, materiais em processo e
produtos acabados tendam a zero de forma a se reduzir consideravelmente os
inventarios. Além disso, a eliminacdo dos estoques permite, por meio do
gerenciamento visual da fabrica, uma rapida percepcdo e busca das possiveis
causas e da melhor solucdo para os problemas que ocorrem no chédo de fabrica.
Para Shingo (1996), o estoque deve ser considerado como mal absoluto e deve ser

totalmente eliminado.

Para que se alcance um dos objetivos da producdo enxuta que € a eliminacao
total dos desperdicios, se faz necessario uma boa implementacao dos pilares desse

sistema, que € a automacao e o just-in-time. Como pode ser visto na Figura 3.
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Ohno (1997) enfatiza ainda que o Just-in-time ndo tem como causa o estoque

zero mas a eliminacao dos desperdicios, e a reducao dos estoques ao nivel “zero” é

consequéncia do tratamento da eliminacdo dos desperdicios.

Produgéo enxuta

Utilizacao de
Poka Yoke e
Andon

Automacao

Just-in-time

Kanban, TREF e

outras Técnicas

Figura 3 - Pilares de sustentacdo da producdo enxuta
Fonte: Carneiro (2006)

5.2.2 Value stream mapping - 0 mapa do fluxo de valor

O mapa do fluxo de valor segundo o Nucleo de Manufatura Avancada (2002)

€ uma ferramenta simples que ajuda a enxergar e entender o fluxo de material e

informacdo na medida em que o produto acompanha o fluxo de valor. O

mapeamento (Figura 4 a seguir) segue a trilha da producéo de um produto, desde o

consumidor até o fornecedor, e, cuidadosamente desenha-se uma representacéo

visual de cada processo no fluxo de material e informacdo. Posteriormente,

desenha-se o mapa do “estado futuro”, uma representacao visual de como o fluxo

deve ser.

A aplicabilidade desta ferramenta é importante, pois para o Nucleo de

Manufatura Avancada (2002) permite:

a) Enxergar mais do que os processos individuais, solda, montagem, entre

outros. Vocé pode enxergar o fluxo;
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Identificar mais do que os desperdicios. Mapear ajuda a identificar as
fontes de desperdicios no fluxo de valor;

Tornar as decisfes sobre o fluxo visiveis, de modo que vocé pode discuti-
las. De outro modo, muitos detalhes e decisdes no seu chdo de fabrica so6

acontecem por omissao;

Juntar 0s conceitos e técnicas enxutas, que ajuda a evitar a

implementacdo de algumas técnicas isoladamente;

Mostrar a relagdo entre o fluxo de informagéo e o fluxo de material.

Farmilia de

produtos

Desenho do estado
atual

Desenho do estado
futuro

Plano de trabalho

Figura 4 - Etapas do mapeamento do fluxo de valor
Fonte: Nucleo de Manufatura Avancada (2002)
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Segundo Rentes (2000 apud GUIMARAES, 2007, p.2) para a realizacdo do
mapeamento do fluxo de valor necessita-se utilizar de um conjunto padronizado de

simbolos que podem ser vistos na Figura 5.

; SEA 1].-_< ;.:I .|. 1
i a0 T i BRachi g s
i = Sl Co
Processo Fornec./
Clientes
---‘*’ | S— J. B i '| l:" "'! ; "-'..;. H {'
Flexa de Produtos o Operador H.u:
Produgio Acabados p/ zen
Empurrada o Cliente Super Mercado
e, - —.
Fluxe de Info Fluxe de Info
Manual Eletrénico
- e, kY
| _] ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, "'__ i’ SN
d
Kanban de Kanban de Kanban de
Produgdo Tramsporte Sinal Poste de Kanban

Figura 5 - Simbolos utilizados no mapeamento do fluxo de valor
Fonte: Rentes (2000 apud GUIMARAES, 2007, p.2)

5.2.3 Mapeamento das atividades do processo e matriz de resposta da cadeia de
suprimentos

Segundo Hines e Taylor, (2000), para ter um melhor desempenho ao
trabalhar com o value stream mapping é necessario a utilizacdo de algumas
ferramentas para preencher as lacunas deixadas pelo mapa do fluxo de valor. A
idéia desta técnica € mapear todas as atividades que ocorrem durante o processo de
producéo, pois, mapear o fluxo de informacédo é tdo importante como o fluxo fisico

do produto.

Para tanto é utilizado um quadro que mostra quais sédo as ferramentas e

para qual tipo de desperdicios estas sdo mais indicadas (Quadro 1).
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Ferramentas
Mapeamento Matriz de Funil de Mapa de Mapa de Perfil de
de Atividade | Resposta da |Variedade de| Filtro de Amplificagdo de | Tempo de
do Processo Cadeia de Producédo Qualidade Demanda Valor
Suprimentos Agregado
Superproducéo mais ou . ~ mais ou . .
D Perp & mais ou menos néo mais ou menos sim
menos menos
e Defeitos mais ou x x . ~ .
néo néo sim nédo mais ou menos|
s menos
Inventéario mais ou . mais ou . . .
Desnecessario sim néo sim mais ou menos|
p menos menos
e Processo . . mais ou mais ou . .
|nadequad0 sim nao nao mals Ou menos|
r menos menos
Transporte ) . . . . .
d Excessivo sim néo néo nao nao sim
i Esper . . mais ou . . .
speras sim sim nao mais ou menos |mais ou menos
c menos
Movimentagéo
i Desnecessaria
0 sim mais ou menos néo néo nao nao
S

Quadro 1 - Ferramentas da producéo enxuta

Fonte: Hines e Taylor (2000)

O Mapeamento de Atividades do Processo e a Matriz de Resposta da Cadeia

de Suprimentos sdo utilizadas para identificar lead time e oportunidades de

produtividade para os fluxos de produto e informacéo, ndo somente na fabrica, mas

em outras areas da cadeia de suprimentos.

5.2.4 Layout na manufatura enxuta

Um dos grandes responsaveis por grande parte dos desperdicios dentro da

producdo enxuta é o layout do setor produtivo. Destaca-se que os desperdicios

diretamente relacionados sdo o transporte, a movimentacdo nas operacdes e 0s

estoques.
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Na literatura destacam-se quatro tipos de layout. Segundo Slack et al. (1999)

sdo eles:

a) Layout posicional: séo utlizados para materiais transformados de

tamanho grande ou delicados e quando da necessidade de remocéao;

Produto

Operador
_________ e
L iERREEEnEL

Equipamento de processo

Equipamento de
movimentagdo

.

—— Pecas / Componentes

Figura 6 — Arranjo fisico ou posicional
Fonte: Miyake (2005, p.8)

As vantagens do arranjo fisico ou posicional (Figura 6) séo: simplicidade,
I6gica e um fluxo direto como resultado; Pouco trabalho em processo e reducéo do
inventario em processo; O tempo total de producdo por unidade é baixo; A
movimentacdo de material € reduzida, N&o exige muita habilidade dos
trabalhadores. J4 as limitacdes séo as parada de maquinas resulta numa interrupcao
da linha; a mudanca no design do produto torna o layout obsoleto; as estacdes de
trabalho mais lentas que limitam o trabalho da linha de producéo; a necessidade de
uma supervisdo geral e resulta geralmente em altos investimentos em

equipamentos.
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b) Layout por processo e/ou funcional: é habitualmente usado quando a

variedade de produtos é relativamente grande;

|
=
.
-
.
.
=
5
3

1
)
—
o
Q
(4]
w
w
o
o
a

Bancadas de Inspecéo de Furadeiras Processo
Montagem Qualidade de Corte

Figura 7 — Arranjo fisico ou funcional
Fonte: Miyake (2005, p.9)

As vantagens do arranjo funcional (Figura 7) estdo relacionadas ao aumento
da utilizacdo de maquinas; a utilizacdo de equipamentos com funcdes gerais; alta
flexibilidade na alocacdo de pessoal e equipamento. Os operarios Sséo
multifuncionais e ha também a possibilidade de uma supervisao especializada. Suas
limitacbes estdo no aumento da necessidade de movimentacdo de materiais, no
controle da producao que se torna mais complicado, requer também um aumento do

trabalho em processo bem como uma alta habilidade dos funcionarios.

c) Layout celular: os produtos sdo agrupados de alguma forma. Nesse

arranjo fisico as maquinas séo dedicadas a um grupo exclusivo de pecas.

Para se obter um layout celular necessita-se agrupar 0os componentes em
familias de pecas. Esta formacdo tem como objetivo a realizagdo de um processo no
qual cada grupo tenha a minima interacdo com os outros grupos. O caminho que os
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produtos percorrem pelas maquinas pode ser obtido dos cartdes de rotina (fluxo e
processo). Esta informagcdo é comumente representada em uma matriz chamada

matriz pegca-maquina, a qual é representada por P x M com 0 ou 1 de entrada.

« | .
— > II..—.. el - ’—..—..—..—
P [ —— 1S s o § — — — —

Figura 8 - Arranjo fisico celular
Fonte: Miyake (2005, p.10)

d) Layout por produto: os recursos de transformacdo estdo configurados
na sequéncia especifica para melhor conveniéncia do produto ou do tipo
de produto. Este tipo de arranjo fisico é também conhecido como layout

em linha. A sequir a figura 9.
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Figura 9 — Arranjo fisico linear ou por produto
Fonte: Miyake (2005, p.11)

Dependendo do tipo de layout envolvido existe um conjunto de vantagens que
sdo: movimentacdo de material é reduzida; oportunidade de melhorar a producao no
trabalho; promove um estimulo pessoal, pois uma pessoa pode realizar todo o
trabalho; alta flexibilidade pode suportar mudancas no design do produto, no mix de

produtos; e no volume de producéo.

E as limitacbes segundo Tompkins et al. (1996) sdo: o aumento da
movimentacdo de pessoal e equipamento; exigéncia de grande habilidade e
gualidade das pessoas; exigéncia de uma supervisao geral; e o principal resultado é
aumentar a area de trabalho e o trabalho em processo; resulta na duplicacdo de

equipamentos.

5.2.5 Sistema kanban de controle da producao

Segundo Corréa e Gianesi (1993), Kanban é o termo japonés que significa
cartdo. Este cartdo age como disparador da producéo (ou movimentagado) por parte
de centros produtivos presentes no processo, coordenando a producdo de todos os

itens de acordo com a demanda de produtos finais.
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Para Voss e Clutterbuck (1989), Kanban é um sistema puxado de controle de
movimentacdo de material, o qual compreende um mecanismo que dispara a
movimentacdo de um material de uma operacéo para a seguinte. Existem trés tipos
de kanban (SLACK et al., 1999):

a) Kanban de transporte: é usado para avisar 0 estagio anterior que o
material pode ser retirado do estoque e transferido para um destino
especifico. Este contém informacdes como: numero e descricao do

componente, lugar de origem e destino, entre outras.

b) Kanban de producdo: é um sinal para o processo produtivo de que ele
pode comecar a produzir um item para que seja colocado em estoque. A
informag&o contida neste kanban normalmente inclui nimero e descricédo
do componente, descricdo do processo, materiais necessarios para

producédo do componente, entre outras.

c) Kanban do fornecedor: sdo usados para avisar ao fornecedor que é
necessario enviar material ou componentes para um estagio da producao.
Neste sentido ele é similar ao kanban de transporte, porém &

normalmente utilizado com fornecedores externos.

Existem basicamente dois tipos de sistemas de kanban: O primeiro tipo utiliza
um cartdo, sendo utilizado quando os postos de trabalho estdo proximos uns dos
outros. Neste caso um mesmo quadro pode ser utilizado por dois centros produtivos.
Neste sistema o centro consumidor retira um lote de pecas e pde o cartdo no quadro
de kanban. O centro produtor, com base na situacdo do quadro de kanban e
seguindo um sistema de prioridades, iniciara a producédo daquele item a fim de repor

a quantidade retirada do estoque.

O segundo sistema utiliza dois cartdes. Para Rentes et al. (2003, p.3) o
sistema de dois cartbes é empregado quando existe uma distancia fisica expressiva
entre os centros de trabalho. Em geral, o kanban de transporte e o de producdo séo
utilizados em conjunto neste tipo de sistema. O kanban de transporte serve para
fazer a movimentacao das pecas. Este acompanha os lotes de pecas até os centros
consumidores. Ao iniciar o consumo das pecas o cartdo de transporte é colocado em

um posto de recolhimento de cartbes. Ao voltar ao centro produtor, este dispara a
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producdo de um item especifico através do cartdo de produgdo correspondente, 0
qual é colocado no quadro de kanban. O cartdo de transporte entao retorna com um

novo lote de material até o centro consumidor.

5.2.5.1 Conceitos envolvidos na implantacéo do sistema kanban

Segundo Guimardes (2007) a implantacdo do sistema kanban envolve o
conhecimento do fluxo de producédo, do layout da fabrica, da producdo puxada e
empurrada, politicas de producdo mediante ordens versus orientadas para estoque
(produtos MTO e MTS), dimensionamento dos cartdes kanban, entre outros. A
importancia de alguns desses fatores na implantacdo de um sistema kanban é

destacada pela Numa.org ,descrito a seguir.

O conhecimento do fluxo de producdo é essencial para implantagcdo do
kanban, pois, através do fluxo, é possivel visualizar a existéncia de produtos com
processos produtivos semelhantes e a partir disso uni-los em familias de produtos.
Uma ferramenta da producdo enxuta que pode ser utilizada para se visualizar o fluxo
de producéo é o Value Stream Mapping ou Mapa do Fluxo de Valor, ja apresentado

em relatorio anterior.

O layout enxuto € importante para a implementacao do sistema Kanban, pois,
ele viabiliza o fluxo de lotes pequenos de producdo, bem como, sera o layout da
fabrica responsavel pela determinacéo do uso do um sistema de um ou dois cartbes
Kanban. Guimaraes (2007) destaca que o re-projeto de layout da fabrica é utilizada
como ferramenta para minimizacdo dos desperdicios na empresa. Reducfes de
movimentagdo, transporte, estoque em processo, entre outras, podem ser

alcancadas com a utilizacdo de um layout enxuto.

Segundo Gstettner e Kuhn (1996), em sistemas do tipo “empurrar” a producao
€ iniciada a partir de uma instancia central de planejamento que faz uso de
previsbes para demandas futuras. A producdo neste caso € iniciada antes da
ocorréncia da demanda, pois de outra maneira os bens ndo poderiam ser entregues
dentro do prazo. Portanto, os lead times de producdo tém de ser conhecidos ou

aproximados.
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Ja no sistema de “puxar”’, segundo Guimardes (2007) a producdo se inicia
guando a demanda acontece de fato. A producdo € disparada por um sistema de
controle descentralizado. Para evitar longos tempos de espera, pecas e produtos
acabados devem ser estocados nos chamados buffers ou pulmdes. Logo, os
sistemas de “puxar” sdo chamados de sistemas com nivel minimo de inventario
enquanto que os sistemas de “empurrar’ sao conhecidos como sistemas de

inventario zero (apesar disto ndo ocorrer na realidade).

Na implantacdo do sistema kanban, devem ser definidos os pontos de
producéo puxada e empurrada. Embora o kanban seja definido como um sistema de
producdo puxada pode-se projetar um sistema hibrido com pontos de producéo
puxada e pontos de producdo empurrada. Isto € viavel através da integracdo de

kanban com MRP, por exemplo.

Guimaraes (2007) relata mais dois outros conceitos importantes que Ss&o:
produtos MTO e MTS. Os produtos MTO séo aqueles em que o0 processo produtivo
inicia-se somente mediante um pedido firme de producédo. Os produtos MTS sé&o
fabricados para estoque, sem que haja, necessariamente um pedido firme por parte
do cliente. Conforme Guimardes (2007) apesar do sistema kanban prever a
existéncia minima de inventarios em processo, ele € um sistema eminentemente
MTS, uma vez que a producdo € disparada para repor pecas retiradas do

supermercado (estoque do sistema kanban).

Na implantacdo Numa.org destaca ainda um sistema kanban deve-se
diferenciar claramente quais produtos serdo fabricados para estoque (MTS), e,
portanto passiveis de serem gerenciados via kanban, e quais serdo produzidos sob
ordens de producdo (MTO). Normalmente os itens de consumo esporadico e
intermitente sdo classificados como MTO e os de consumo e fluxo mais frequentes
podem ser considerados como MTS. O problema em torno desse tema esta no fato
de que nem sempre a classificacdo dos produtos é tdo simples. Os produtos tém
valores diferentes entre si e nem sempre produtos de consumo intermitente séo
menos expressivos do que produtos de consumo frequiente. Além disso, os sistemas
MTO e MTS terdo de conviver juntos, utilizando os mesmos recursos produtivos.
Portanto, a programacdo da producdo nos quadros de kanban torna-se mais
complexa porque produtos MTO tém que ser alocados junto a programacdo de
produtos MTS.
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Dimensionamento dos cartdes kanban; A fase de dimensionamento dos

cartOes talvez seja a fase mais importante do projeto do sistema kanban. Define-se,

neste momento, a quantidade de estoque necessaria entre os processos. Deve-se

lembrar que o sistema kanban visa o minimo nivel de estoque possivel.

5.2.6 Cinco elementos da manufatura enxuta

Para Guimardes (2007) “...] o conceito de holistico envolve a

interconectividade e dependéncia dos cinco elementos chaves da manufatura

enxuta”. Cada um dos elementos é critico e necessario para que haja o devido

sucesso no desenvolvimento de um programa de manufatura enxuta, mas nenhum

elemento pode estar sozinho e ser esperado que este atinja o nivel de desempenho

dos elementos combinados.

Cada um desses elementos, ainda Guimarées (2007), contém um conjunto de

principios enxutos, 0s quais, operando em conjunto, irdo desenvolver o ambiente de

manufatura e os cinco elementos sao:

1.

Fluxo na manufatura: O aspecto que objetiva mudancas fisicas e nos

padrdes de design da disposicdo das pecas no layout celular;

Organizacdo: Foca na identificacdo das funcbes das pessoas,

treinamento e novas formas de realizar o trabalho, e comunicacéo;

Métricas: O aspecto visivel, resultados baseados em medidas de

desempenho, melhoria dos objetivos;

Controle do processo: O aspecto dirigido ao monitoramento, controle e

persegue caminhos para melhorar processo;

Logistica: O aspecto que prové as regras para as operacbes e

mecanismos para o planejamento e controle do fluxo de material.

Cada um desses elementos foca em uma area particular de énfase e

by

compartimenta as atividades. O poder desses elementos esta relacionado a sua

integracdo. Fluxo na manufatura € a base para a mudanca. As pessoas véem
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atividades no chédo de fabrica, maquinas ou pisos séo pintados e areas sao limpas.
Excitamento e energia envolvem esta mudancga visivel. Também surgem novos
meios de trabalho, processos de treinamento, identificagdo do relacionamento
clientes / fornecedores.
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6 ESTUDO DE CASO ZOBOR

A seguir sera apresentado o estudo de caso sendo que 0s principais topicos
abordados seréo :

e Eliminacéo e reducéo sisteméatica de desperdicios;
e Busca continua da padronizacao;

e Reducao do impacto das flutuacdes da demanda interna e externa

(nivelamento);

e Gestédo Visual, com indicadores de desempenho sobre o sistema de

producéo;
e Implementacéo de fluxo continuo e puxado (kanban);
e Layout otimizado;
e Reducao de estoques;
e Maior flexibilidade de producéo;

e Conciliacdo da producédo de produtos com diferentes caracteristicas de

demanda;

e Melhor tempo de resposta para o cliente.

6.1 Apresentacdo da empresa

Zobor Industria Mecanica Ltda., foi fundada, em Sao Paulo, em margco de

1963 por Milan e Inge Kliestinec. Iniciou fabricando cabecotes de cortar e laminar
roscas e rolos laminadores. Em 1974 a empresa transferiu-se para a cidade de

Sorocaba, onde comecou a fabricacdo de machos para roscar.

No inicio dos anos 80, comecou a fabricar barras laminadoras de rosca e
entalhado (Roto-FLO) por solicitacdo de alguns clientes que tinham muita dificuldade
em encontra-las, pelo fato de ndo existir fabricante nacional. A Zobor fabrica

atualmente quase toda linha de ferramentas para laminar e cortar rosca e estrias.
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A empresa explicita de forma clara em seus catalogos de produtos a seguinte
frase: Sinbnimo de qualidade e tecnologia ha mais de 40 anos. Atualmente tem
em seu quadro 100 funcionarios e é detentora de uma produc¢éo variada no setor de
ferramentas de corte e laminacdo. Ela fornece ferramentas com desenvolvimento
proprio, seguindo as Normas DIN, ANSI e ISO, além de trabalhar com

especificacdes do cliente.

A estrutura organizacional da empresa € composta na alta geréncia, por uma
presidéncia e trés diretorias: comercial/ industrial, financeira e de logistica. Ligadas
ao diretor industrial, 4rea foco deste trabalho, estdo a engenharia, producédo e
administracao/vendas (ver organograma na Figura 10 ).

A obtencéo do ISO 9000 em 1996 estabeleceu um marco para empresa, no
gual a sistematizacdo dos processos passou a ser o0 ponto de partida para a

implantagdo de nova filosofia.

A transformacgédo da empresa para a filosofia enxuta envolveu a alteragéo do
comportamento e das atitudes das pessoas. A Empresa Zobor é uma empresa
100% nacional e na qual teve de sua administracao total apoio para implementacao
das mudancas comportamentais, administrativas e operacionais necessarias para

implantacédo da producéo enxuta na empresa.
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PRESIDENCIA

Repr. Administragio

Figura 10 - Organograma - Zobor
Fonte: Empresa Zobor (2007)
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A alta administragéo envolveu-se exigindo mais esforgo e maior velocidade na
implantagdo, estabelecendo metas e objetivos cascateados para o0 restante da
organizacdo. Outro fator determinante no periodo inicial foi o recebimento de

feedback e sugestbes de baixo para cima.

A responsabilidade dos gestores da empresa no periodo de implantacao era
de explicitar de forma clara os propdésitos e garantir o foco nas necessidades e

estabelecer 0s processos necessarios para concretizar os objetivos.

Para ter resultados mais apropriados, a empresa, através de uma equipe
designada, levantou os fatores objetivos e subjetivos que poderiam vir a interferir
nos resultados desejados a implementacao da producéo enxuta. Houve por parte da
direcdo a implementacdo do controle de producdo enxuta com a adequacao do

sistema produtivo & demanda. Desta forma a empresa:

Decidiu produzir sob encomenda® e quais produtos seriam produzidos;

e Definiu as formas de organizagcéao de cada produto;

e Definiu 0 processo puxador e 0S mecanismos para a programacao e o

nivelamento;

e Estabeleceu formas de sustentar e melhorar o sistema puxado nivelado.

Com a introducéo do sistema enxuto a empresa implantou simultaneamente
indicadores de desempenho. Tal medida tornou-se necessaria, pois a producao
enxuta e avaliacdo de desempenho estdo relacionadas e ambos influenciam os
processos administrativos e operacionais das empresas. Anteriormente, a avaliacédo

de desempenho era limitada para gerenciar toda a mudanca organizacional.

O Quadro 2 apresenta os principais indicadores utilizado pela Empresa Zobor

apos implantacéo do sistema enxuto.

! A producdo sob encomenda é uma caracteristica de empresa que trabalha com produtos

muito diversificados e que necessita de um ambiente flexivel. Dentro da produgdo sob encomenda,
cada pedido refere-se a um produto geralmente diferente, produzido a partir de um pedido especifico,
ao qual o cliente pode fornecer o projeto ou ndo. A produgédo sob encomenda processa uma grande
variedade de pecas e também em baixos volumes, geralmente em lotes inferiores a cinqlienta pecgas.
Na Zobor uma das preocupacdes refere-se em prover um sistema suficientemente flexivel para dar
contas das caracteristicas especificas dos diferentes pedidos que porventura possam ocorrer



Indicador

Definicao

Férmula

indice de entrega ao

cliente-fornecedor

O objetivo é acompanhar a capacidade da empresa

(atraso) de entregar pecas ao cliente-formecedor

N° de pedidos entregues /

N° de pedidos solicitados

indice de atrasos do

cliente-fornecedor

O objetivo € acompanhar o cliente-fornecedor que
atrasa o abastecimento dos componentes

N° de dias que o fornecedor esta

em atraso

Iltens comerciais faltando

na linha de produgéo

O objetivo é medir a eficiéncia do sistema de
controle da produgao

N° de itens comerciais em atraso

na linha de produgéo

Causas das paradas da
linha de producao

O objetivo é identificar quais sdo os itens que
faltaram na linha de produgéo

Para cada parada é descrita a
causa da interrupcdo da

producao

Avaliacdo do lead time
total de montagem

O objetivo é medir a evolugéo do lead time total de
montagem de maquinas em comparagao com o lead
time antes de implantar o sistema de produgao

enxuta

Lead time anterior de montagem
de maquinas e lead time atual de

montagem de maquinas

Movimentag&o na

montagem final

Visa avaliar a reducdo da movimentacao de pegas e
operarios na montagem final com a implantagédo do

projeto enxuto

Movimentag&o atual e

movimentacado antes do projeto

Giro de estoque

O objetivo é avaliar a eficiéncia da compra de

inventéarios em relagcdo a sua utilizagao

Compra de materiais /

quantidade no estoque

Utilizagcéo de horas
disponiveis de mao-de-

obra

O objetivo é comparar a quantidade mensal de

horas disponiveis de mao-de-obra com a
guantidade de horas necessérias para montar as

magquinas

Horas disponiveis no més / horas
necessdarias para montagem de

magquinas no més

Avaliagdo do numero de

O objetivo é comparar o ndmero de pegas

N° de componentes expedidos

componentes carregados | expedidas diariamente com uma meta estipulada por dia

por dia

NUimeros de produtos | O objetivo é avaliar a eficiéncia das equipes de | N° de produtos montados dentro
montados acima  do | montagem final em cumprir o tempo estabelecido | dotempo pitch

tempo pitch pelo pitch.

Eficiéncia do setor | O objetivo é medir a eficiéncia diaria do setor que | Produtos acabados /

“gargalo”

restringe o ritmo de producgdo diariamente

programagéo da produgao diaria

Atendimento de cartdes

O objetivo é comparar o numero de cartdes
comprados, nimero de cartdes atendidos e o

namero de cartdes vermelhos

Contagem de cada um dos tipos

de cartbes

Nimero de itens no

vermelho x milk run

O objetivo é medir a eficiéncia do sistema milk run

N° de cartdes no vermelho do
milk run e o nimero de cartdes

total no vermelho

Quadro 2 - Os principais indicadores utilizado pela Zobor
Fonte: adaptado pelo autor com dados de Nucleo DE Manufatura Avancgada ([2002]).

O quadro 3 nos mostra alguns dos produtos pela Zobor.
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Barras Laminadoras: A ZOBOR, a brasileira pioneira no setor, possui uma larga
experiéncia na fabricac@o e recuperacéo de todos os tipos de Barras Laminadoras
de Entalhado e Rosca para maquina Roto-Flo, retas e helicoidais, com padrdes
rigidos de qualidade para produzir os perfis uniformes e acurados. Fornecemos
mediante desenvolvimento proprio ou conforme especificacdo do cliente. A Barra
Laminadora é fornecida em material HSS ou conforme solicitacéo do cliente.

Cabecote Automatico de Laminar (Rolometric) e Cortar (Devimetric): A
ZOBOR, brasileira pioneira na fabricacao de cabecotes automaticos de laminar
rosca, através de sistema de rolos cilindricos, e cortar, por sistema de pentes. Os
cabecotes automaticos séo fabricados em varios modelos para atender diversos
diametros podendo ser acoplados em torno universal, torno revolver, torno
automatico ou furadeira.

Cossinetes (Pentes): A ZOBOR, mais uma vez a brasileira pioneira no setor,
fabrica cossinetes para todas as linhas de cabecotes para cortar roscas. Podem ser|
fornecidos conforme desenvolvimento proprio ou conforme especificacdes do
cliente.

Machos para roscar: Os machos para Roscar da ZOBOR sé&o construidos em ago
rapido e seguindo especificacfes segundo norma DIN, ANSI e ISO, ou conforme
especificacdo do cliente. Os machos fornecidos podem ser: manuais, maquina,
porca e com refrigerag&o interna. Os machos séo fornecidos em material HSS,
HSSCo e HSSCoPM. O tratamento superficial da ferramenta dependera da
aplicacdo no cliente.

Machos Laminadores: A ZOBOR também conta com a linha de Machos
Laminadores para Rosca. Podem ser fabricados em aco HSS, HSSCo. O
tratamento superficial da ferramenta dependera da aplicacdo no cliente.

Maquina Laminadora de Rosca (Z-30): A Laminadora de Rosca, Z-30, utiliza o
sistema de dois rolos cilindricos, com funcionamento mecanico, o que implica em
grande simplicidade e precisao de trabalho.

Rolo e Setor: A ZOBOR fabrica e retrabalha rolos e setores para qualquer
maquina que utilize este sistema. Os rolos e setores séo fabricados dentro de um
rigido controle de qualidade para assegurar uma melhor produtividade. Os rolos e
setores sdo fornecidos em material D2 e VF 800 AT.

=

Rolos Laminadores para Cabecote: A ZOBOR, devido sua larga experiéncia,
fabrica rolos laminadores para todas as linhas de cabecotes para laminar roscas.
Podem ser fornecidos a partir de desenvolvimento proprio ou conforme solicitacao
do cliente, em material HSS ou a partir de especificagcdo do cliente.

Quadro 3 - Produtos fabricados pela Zobor.
Fonte: Empresa Zobor (2007)

Dentre os produtos expostos, 58% do faturamento da empresa refere-se a

producdo do macho (veja a terminologia no Anexo A), objeto de nosso estudo (Grafico

1).
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Faturamento por linha de produtos ( %)

Gréfico 1 - Faturamento Zobor
Fonte: Elaborado pelo autor com dados Empresa Zobor (2007)

A producao anual de machos no periodo de 2003 a 2007 pode ser verificada

no Grafico 2 a segquir:
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(Producédo de machos (pecas ) - anos de 2003 a 2007 )
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Gréfico 2 - Producao anual de machos 2003-2007
Fonte: Elaborado pelo autor com dados Empresa Zobor (2007)

6.2 Planejamento e Controle de Producéao (PCP)

Para as necessidades estratégicas da organizacdo a escolha por um dos
sistemas de PCP (ou por uma combinacdo deles) constitui-se em uma importante
decisdo uma vez que o objetivo fundamental € o fornecimento de informacdes
necessarias para o dia-a-dia do sistema de manufatura de maneira a minimizar
conflitos entre vendas, chdo de fabrica e financas satisfazendo os clientes com

produtos e os acionistas com lucros.
Foram estabelecidos trés niveis hierarquicos:
» Nivel Estratégico (longo prazo);
e Nivel Tatico (médio prazo);

e Nivel Operacional (curto prazo)

A necessidade de atender de forma rapida e flexivel a variada demanda do

mercado normalmente em lotes de pequena dimenséo foi o principio basico adotado
pela Zobor.



O quadro 4 a seguir demonstra a quantidade

gue a Zobor faz para cada ordem de fabricacao:
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minima (pecas) por diametro

@ Nominal Qtd

De Até P¢s

M2 - 3/32" M6 - 1/4" 100
>M®6 - 7/32" M10 - 3/8" 80
>M10 - 3/8” M 14 - 9/16" 60
>M 14 - 9/16" M 18 — 23/32" 40
> M 18 - 23/32" M25-1" 20
>M25-1" M 30 - 1.1/4" 5
>M30-1.1/4" M39-1.1/2" 3
>M39-1.1/2" M50 - 2" 2

Quadro 4 - Quantidade minima (pecas) produzidas pela Zobor
Fonte: Elaborado pelo autor com dados Empresa Zobor (2007)

No gréafico 3 a seguir pode-se verificar ao longo dos meses a quantidade de

Ordens de Fabricagao (OF’s ) para o ano de 2007.

Guantidade acumulstiva de Ordens de fabricagio ( OF's) - ano base 2007

Gréfico 3 — Quantidade acumulativa de ordens de fabricacdo
Fonte: Elaborado pelo autor com dados Empresa Zobor (2007)
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Para manter de producdo de machos nivelada? e também para se atender a
demanda de mercado foi fundamental encurtar os tempos envolvidos nos processos

para que as linhas de producao produzissem a cada dia varios produtos diferentes.
A utilizacdo do conceito de producéo nivelada envolveu duas fases:

a) programacao mensal, adaptando a producdo mensal as variacbes da

demanda ao longo do ano;

b) programacdo diaria da producdo, que adapta a producdo diaria as

variacfes da demanda mensal.

As empresas concorrentes da Zobor sdo globalizadas com um poder de
mercado superior para producdo Standard. A empresa atua sob encomenda

fabricando um lote minimo de pecas quando solicitados.

A partir do planejamento da producdo € executada a programacao mensal
gue €& apoiado em previsbes de demanda mensal e em um horizonte de
planejamento que depende de fatores caracteristicos da empresa, tais como:

incertezas da demanda de produtos e lead times de producéo.

Esta planificacdo mensal da producéo transforma-se em um Programa Mestre
de Producédo que proporciona a quantidade de produtos finais a cada més que
devem ser fabricados e os padrbes médios de producédo diaria de cada nivel do

processo.

A execucdo da programacao diaria € feita pela adequacéo diaria da demanda
de producdo usando os principios de puxar ordenadamente a producdo, como o

sistema Kanban.

Pela necessidade de conservar-se muitas vezes as linhas de producao
balanceadas, para que a producdo esteja integrada as variacbes da demanda a
énfase do sistema da producdo enxuta praticada pela empresa para as linhas de

producéo é a flexibilidade.

Nivelamento do tipo e de quantidade de produc&o durante um periodo fixo de tempo.

Isso permite que a producao atenda eficientemente as exigéncias do cliente , ao mesmo
Tempo que evita a excesso de estoque , reduz custo , mao-de-obra e lead time de producéo
em todo fluxo de valor.
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A producgéo de modelos mesclados de produtos teve como foco obter ganhos
de produtividade com a flexibilidade da producdo e da reducdo dos tempos de
preparacdo de equipamentos facilitando uma producdo ajustavel as mudancas de

curto prazo

Estabelecido o Plano Mestre de Producdo e balanceadas as linhas de
producdo, para chegar na montagem final dos produtos, ou seja, do final ao inicio da
producdo de um produto € necessério "puxar" a producdo dos componentes através

de todos os estagios do processo produtivo.

Os sistemas MRP e MRPII passaram a ser utilizados mais como ferramentas

de planejamento.

A empresa preferiu pela utlizagdo conjunta do MRP Il com o JIT para um
gerenciamento mais vantajoso do sistema de manufatura onde o primeiro executaria
um planejamento de todos os recursos da producdo e o segundo atuaria como um
sistema para alcancar-se a eliminacdo continua dos desperdicios e da reducéo do

lead time.

Todos os pedidos chegam a engenharia através do departamento de vendas.
Este recebimento é diario e, no momento da entrega, séo verificadas se todas as
informacdes estdo completas, ou seja, no pedido deve constar o tipo de produto, a
gualidade, o prazo de entrega, o cliente, desenhos ou especificacbes

correlacionadas, quando aplicavel.

Para cada novo pedido é aberta uma ordem de fabricacdo, que contém os

dados técnicos do produto e do cliente.

Os itens que fazem parte do relacionamento como estoque de seguranca é
controlado pelo PCP. A fabricacdo dos mesmos nao é feita através de pedido, sendo
gue o departamento de vendas pode vender itens que estejam disponiveis para

pronta entrega, desde que nao interfiram na programacéao de outros clientes.

As ordens de fabricacdo sdo emitidas via sistema e liberada com as
especificagdes técnicas e registro de inspecao e “set up”. Esta especificacido técnica
orienta a preparacdo da maquina, sendo utilizada também pelos operadores para

anotacoes dos registros de producéo.
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Os registros acompanham o lote durante toda a fabricagdo. Além disso, todas
as maquinas possuem um cartdo de produgdo onde sao inseridos os dados relativos
a fabricacéo. A producéo é acompanhada todos os dias e os dados que mostram em
gual etapa cada lote se encontra sdo passados em planilha e atualizados. Os
cartbes de producdo sdo entregues ao PCP para verificagdo e apontamentos, que

ao final do més determinam a produtividade de cada setor.

O gerente de producéo € responsavel pela avaliacdo da disponibilidade de
informacdes relativas as caracteristicas do produto. Elas devem estar claramente
definidas pelo pessoal da engenharia e vendas, que realizam os contatos com 0s
clientes. O planejamento da producdo, o monitoramento de processos e o
monitoramento de produtos também fornecem indicadores para analise e execucéo

desta atividade.

Todos os processos de fabricacdo estdo estruturados e seguem um fluxo

definido como pode ser visualizado na Figura 11.

A utilizacdo e manutencao de equipamentos sao feitos rotineiramente dentro
das operacOes diarias de fabricacdo, através da limpeza e manutencdo, pelos

préprios operadores, evidenciados pelos registros nos chek-lists.

Durante a execucdo dos processos de fabricacdo, devem estar disponiveis
equipamentos para medicdo e monitoramento dos produtos e processos. Estes

especificados, nas préprias ordens de fabricacdo ou planos de controle.

A liberacdo dos produtos para expedicéo € realizada automaticamente com a

conclusado das etapas de autocontrole prevista no processo.
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Figura 11 — Fluxograma da Empresa Zobor
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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6.3 Relacionamento da empresa com seus fornecedores

Entre a empresa e seus fornecedores foi criado o Programa da Qualidade de
Fornecedores (PQF), que tem como foco firmar um leque de fornecedores que

atuem como parceiros baseado em confianga mutua.

Na constituicdo de um quadro de fornecedores competitivos o PQF tem como
objetivo principal ajustar e afinar os vinculos da empresa com sua cadeia de

fornecedores para que:

= Melhorem continuamente sua qualidade e garantam a qualidade dos
produtos e servicos fornecidos;

= [Estejam tecnologicamente aptos a desenvolver novos produtos e

promover melhorias continuas em produtos existentes;

= Proporcionem total confianca quanto ao atendimento, quer seja em
prazos, quantidades ou locais de entrega, praticando adequadamente as

técnicas da producao enxuta;

= Sejam produtivos e operem com custos baixos, para que possam praticar

precos acessiveis e justos.

Com este programa é possivel orientar e fazer um acompanhamento continuo
dos fornecedores que se dedicam de forma funcional para o processo de melhoria
continua, atendendo plenamente os desenhos, especificacfes e demais requisitos

de suprimentos e sempre que possivel superando as expectativas da empresa.

A organizacdo tem como estratagema conseguir fornecedores prioritarios,
onde os mesmos serdo fonte Unica para o produto fornecido e/ou terdo maior

participacédo no volume de compras efetuado.

Existem duas maneiras pela quais os suprimentos séo providenciados para a

producéo:
1. Suprimento para estoque; e

2. Suprimento para a producao.
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O levantamento e identificagdo dos confiaveis fornecedores inicia-se apds a
analise e interpretacdo dos desenhos visando encontrar os que possuem condicdes
de atender as especificacdes exigidas ao cronograma previsto.

Geralmente os materiais a serem adquiridos séo divididos em familias, que se

encontram divididas:

e Grupo 1: materiais e componentes considerados estratégicos, em funcao
da tecnologia envolvida no projeto ou manufatura, ou porque afetam

diretamente a seguranca do produto final,

e Grupo 2: materiais e componentes principais do produto final, nao

enquadrados no grupo anterior;

e Grupo 3: materiais e componentes genéricos, do produto final ou processo

produtivo.

Com base na previsdao de vendas é efetuado o planejamento e controle de
materiais, que também envolve o estoque de componentes por meio do MRP
(Material Requirements Planning — Planejamento das Necessidades de Materiais),
gue permite determinar a quantidade e o momento em que Sao necessarios 0S
materiais, no processo de manufatura. Com isto busca-se cumprir os programas de

entrega dos produtos com um minimo de formacao de estoques.

O grau de interagdo com os fornecedores teve um desenvolvimento
significativo desde quando foi dado o inicio do programa lean. As reunides sao
organizadas, onde séo esclarecido o que eles ndo poderiam mandar de desvios e 0s
mesmos frente aos problemas que se levantavam, traziam planos de implementacao
e acdo em suas fabricas que permitiriam que aqueles defeitos que até entdo eles

tivessem e estavamos recebendo, nunca mais voltariam a acontecer.

A empresa trabalha com um tempo de suprimento de 30 dias em todos 0s

produtos, do Grupo 1 e em média 10 dias para os do Grupo 2 e 3.
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Nas linhas de producdo a empresa documenta qualidade dos produtos
utilizados de forma continua através do Nivel da Qualidade do Fornecedor (NQF)
que é disposto nos informativos mensais da qualidade. Estes indices auxiliam o
fornecedor na avaliacdo continua da qualidade produzida, permitindo uma atuacéo

preventiva na eliminagédo de uma fonte potencial de problemas.
A fabrica conta com 42 fornecedores sendo que 65% sao certificados.

Os fornecedores de materiais serdo avaliados conforme indice de
Qualificacao (IQ); sendo que os resultados sado apurados na primeira quinzena do

més subsequente a avaliagao.

Os critérios para a elaboracdo da lista para avaliacdo e qualificacdo dos

fornecedores séo : econémico,estratégico,funcionamento e seguranca

O indice de Qualificacdo (1Q ) é composto de :

= CERT - Certificado de Qualidade 1SO 9000 ou TS16949;
= RNC - Relatorio de ndo conformidade;

= PPE - Pontualidade no prazo de entrega;

= ARNC - Atendimento de Relatério de Nado Conformidade no prazo de 10

dias.

A seguir Quadro 5
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Sistema de Atende Atende N&o atende

pontuacéo Requisitos parcialmente Requisitos
CERT O S
RNC O 5
PPE 10 5 1
ARNC 10 5 1

Quadro 5 - Sistema de pontuacgéo de fornecedores
Fonte: Empresa Zobor (2007)

Nota: A eficacia da acdo tomada sera verificada no primeiro lote fornecido apés a sua
efetivacdo

Férmula de calculo

Pontos obtidos=( CERT x2) + (RNC x5)+(PPEx1)+ (ARNCx2)

10

Calculo para a obtencéo de 1Q= pontos obtidos x 100

pontos possiveis
Maximo de pontos possiveis= 100 pontos

Os fornecedores serao classificados para o indice de qualidade (IQ), em trés

faixas a saber:
e 1Q>=95%, isto é, atende plenamente aos requisitos;

Os fornecedores estao aptos a fornecerem seus produtos

normalmente.
o 70%<=1Q<=95% , isto €, atende 0s requisitos;

Os fornecedores receberdo as notas referentes ao seu desempenho,
sendo solicitado dos mesmos, melhorias que serdo averiguadas nas

entregas subsequentes.
e 1Q<70%, isto €, ndo atende 0s requisitos.

Os fornecedores serdo notificados de seu desempenho e em
permanecendo nesta faixa durante trés avaliagcbes consecutivas, 0
setor de compras serd responsavel pela marcacdo de uma reunido

envolvendo compras, qualidade, engenharia e usuéario para decidir
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sobre a permanéncia ou descontinuidade do subcontratado em

guestao.

6.4 Implementacéo do lean manufacturing

Durante a implementacdo lean teve como resultado a alteracdo do
comportamento e das atitudes das pessoas. Os trabalhadores antigos e adaptados a
um maneira pouco eficaz, tiveram dificuldades com o novo método em que muitas
das folgas, e também as sobrecargas e distor¢cdes de trabalho, foram canceladas,
Esse suporte manteve-se ao longo do tempo evitando-se demissdes, utilizando as
pessoas em novas atividades que agregam valor e possibilitando assim a expansao

dos negocios em condi¢cdes mais competitivas.

No meio da organizagéo foi detectado a maior dificuldade, indo desde os
supervisores até os gerentes que ficaram confusos com 0s novos papéis esperados.
As novas incumbéncias incluidas posicionaram estes funcionarios em um outro
patamar de importancia, essenciais para garantir o sucesso de transformacéao. Eles
projetam os recursos e decidem as expectativas, avalizam a Estabilidade através de
um critério “mao na massa”, procuram se aproximar das situacdes reais e usam o
método cientifico de resolucdo de problemas. Este staff teve de adquirir uma visao
sistémica para reconhecer as semelhancas entre as partes e 0s requisitos do

negaocio incluindo a isto também muito mais capacidade de planejamento.

O nivel médio da Zobor teve relutancia de identificar seus novos papéis no
novo sistema por serem forcados a procurar novos conhecimentos, porque estavam
acostumados a “apagar incéndios”, o que os tornava mais importantes, na visao
tradicional deles e por se sentir agora menos valorizados do que os operadores,

entre outros fatores.

A empresa teve que buscar a estabilidade basica no decorrer da implantacao

antes de dar continuidade dos elementos lean mais sofisticados serem utilizados.
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Apos forte supervisdo nas linhas de produgédo, com materiais disponiveis com
poucos defeitos, reducao nos problemas na disponibilidade dos equipamentos houve

uma maior facilidade na implementacéo.

O sistema produtivo da empresa nao consegue obter fluxo perfeito em ritmo ,
de acordo com o tempo takt® ,sem a disponibilidade das maquinas e recursos

humanos adequados.

Para se alcancar estabilidade béasica, a empresa concentra-se nos quatro

elementos chaves, correspondentes ao 4M’s que sao identificados a seguir.

e Mao-de-Obra: A estabilidade basica se da com mao-de-obra bem
treinada. Utiliza-se de trés componentes especificos de treinamento para
0s supervisores de producdo — Instrucdo de Trabalho, Métodos de

Trabalho e Relagbes do Trabalho.

A Instrucdo de Trabalho ensina aos supervisores como planejar os
recursos corretos que a producdo necessita como desdobrar as tarefas e
como ensinar as pessoas de maneira segura, correta e consciente. Os
Métodos de Trabalho ensina como analisar tarefas e como fazer
melhorias simples dentro do seu dominio de controle. Cada e toda
atividade € considerada para planejar a melhoria. Os supervisores
aprendem a questionar por que uma atividade é feita de determinada
maneira e se € possivel ser eliminada, combinada com outra,
reorganizada ou simplificada. Relacbes no Trabalho ensinava aos
supervisores como tratar as pessoas como individuos e a resolver
problemas comuns de relacionamento humano no ambiente de trabalho

ao invés de ignora-los.

Tais treinamentos ajudam 0s supervisores a criar uma rotina basica e

disciplina nos grupos de trabalho.

3 Tempo disponivel para a producéo dividido pela demanda do cliente. Por exemplo, se uma

fébrica opera 480 minutos por dia e a demanda do cliente é de 960 unidades diérias, o tempo takt é
de 30 segundos.. O objetivo do tempo takt é alinhar a producdo a demanda, com precisdo,
fornecendo um ritmo ao sistema de producéo lean.



62

e Maquinas - N&o precisa ter equipamentos com disponibilidades perfeitas,
e sim, conhecer a demanda dos clientes, a capacidade do processo e a
média real de producdo. As instabilidades relacionadas a maquinas
ocorrem apenas quando ndo ha capacidade de producdo demonstrada

para suprir a demanda.

e Materiais - A reducdo do tempo e a diminuicdo do desperdicio
compreendido entre o pedido e a sua devida entrega acompanhado da
reducdo dos estoques no fluxo de valor € o objetivo do lean implementado
na empresa. Em determinados pontos do fluxo de valor devido ao seu
processo produtivo, a empresa, necessita aumentar um pouco 0S Seus

estoques, pois sofre constantemente com a instabilidade basica.

Uma das razbes desta preocupacdo na empresa € de que em alguns
processos pode-se realizar fluxo de uma peca ou de pequenos lotes.
Porém, para um processo em grandes lotes, uma quantidade de pecas
em estoque € necessaria para cobrir o tempo em que outras pecas estao

rodando ou ferramentas estao sendo trocadas.

Este acumulo de pecas necessarias € composto pelo que a producdo
chama de "estoque® do ciclo", “estoque pulmdo“ e pelo "estoque de

seguranga”.

e Meétodos - Métodos "padrdo"” para a manufatura sdo adotados na
empresa para se atingir a estabilidade basica. Quando for necessério
alterar algo no sistema produtivo utiliza-se um padrdo, que nada mais é
do que uma ferramenta de medicdo que serve de base para comparacéo

de como algo esta sendo feito.

4 Estoque do ciclo" (quantidade de pecas para cobrir uma demanda média e o tempo de

acionar o reabastecimento), "estoque pulm&o" (pegas para cobrir variacdes fluxo acima ou da
demanda do cliente) e pelo "estoque de seguranca" (pecgas para cobrir perdas como refugos ou
tempos de maquinas paradas que ocorrem naturalmente).
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Todos os funciondrios da organizacdo séo incentivados a fazer mudancas
desde o inicio de sua contratagdo para o que a empresa chama de mentalidade de

melhoria.

Garantir a estabilidade, na Zobor, além de também influir fortemente na causa
raiz dos problemas internos de producdo age em paralelo como protecdo das
operagdes das instabilidades externas conjunturais da demanda ou criadas

artificialmente por vendas e marketing.

Com a implementagao da estabilidade houve uma melhora significativa, pelo
setor produtivo, de uma lista de respostas como, por exemplo, de como melhorar a
manutencdo e a disponibilidade das maquinas, identificar poka-yokes® e outros
dispositivos de baixo custo para nao deixar que os problemas de qualidade ocorram,
estabilizar as trocas para garantir o tempo pré-estabelecido, implementar um novo
tipo de organizacado interna no chéo da fabrica, a comecar do lider da equipe que
deve estar o mais proximo possivel dos operadores para ajuda-los em caso de
problemas pois o operador precisa estar o0 tempo maximo possivel criando valor

para o cliente e ter o suporte necessario para isso.

A definicdo das atividades de todos os operadores consta no trabalho
padronizado. O ritmo de demanda que significa o tempo takt também esta incluso, a
sequéncia exata de trabalho em que o operador executa dentro do tempo takt e o
estoque padrdo no processo necessario para manter o fluxo ininterrupto. Na Zobor o
trabalho padronizado pode alterar de acordo com a natureza dos processos (por
exemplo, montagem manual, usinagem, processos continuos etc.), mas a relacao
fundamental ndo € modificada satisfazendo os niveis de qualidade, produtividade,

seguranca e ergonomia.

As principais razdes que dificultam a adocéo do trabalho padronizado dentro

da empresa foram as seguintes:

° Métodos que ajudam os operadores a evitar erros em seu trabalho, tais como escolha de

peca errada, montagem incorreta de uma peg¢a, esquecimento de um componente etc. Também
conhecido como poka-yoke (& prova de defeitos) ou baka-yoke (& prova de bobeira).


http://www.lean.org.br/bases.php?interno=thinking_vocabulario#81%2381
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e dificuldade de trabalhar de acordo com o tempo takt;
e instabilidade dos processos;

e confuséo entre Trabalho Padronizado e Padrdes de Trabalho (Operation
Standards).

7z

A guantidade de desperdicios que consegue erradicar é identificado bem
como melhorias na qualidade e ergonomia ficando nitido que os problemas exigem
respostas mais rapida uma vez que tornam-se mais visiveis.

7

Na empresa, o trabalho padronizado, é principal ferramenta para fixar
métodos bem definidos ,assim como, de resguardar a estabilidade no setor produtivo
promovendo a previsibilidade e consistente disponibilidade dos 4 Ms (material,

maquina, método, mao-de-obra) que €& baseado na manutencdo do takt time
estabelecido no planejamento estratégico pela diretoria.

Para sustentar cada um deles, é necessario a aplicacdo de diversas
ferramentas bastante conhecidas. O dimensionamento adequado dos
supermercados e 0s sistemas puxados, somado com 0S processos em termos de
gualidade, garantem o provisionamento de materiais. As instru¢coes de trabalho,
junto com os programas de treinamento e a ajuda dos lideres das equipes

estabilizam a mao de obra.

6.5 Treinamento para a polivaléncia

A capacitacdo para a polivaléncia é feita por meio de treinamentos, porque
houve uma mudanca cultural na empresa, com o0 envolvimento de todos da

administracdo, com o intuito de descentralizar as informacdes.

A empresa utiliza os seguintes procedimentos para a obtencdo de operadores

polivalentes:

e Os supervisores e encarregados sdo treinados executando as suas

funcdes essenciais, depois sendo capacitados para troca de funcdes.
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Com isso a empresa pretende deixar todos aptos e devidamente
capacitados a entender precisamente todas as fungdes que representem
as suas respectivas areas de trabalho;

e Os operadores sao treinados especificamente e especializd-lo em uma
determinada funcdo, e s6 depois capacita-lo para outras funcdes. E, a
partir deste ponto os supervisores se encarregam de planejar a troca das
rotinas de opera¢cdes-padrdo, esse passo seguinte do treinamento ja é
feito pelos proprios operadores, no qual cada operador ir4 treinar o

vizinho, e vice-versa.

Para estimular os operadores para a polivaléncia a empresa forma grupos de
melhorias. Esses grupos sao definidos como grupos de discussdo e sugestao de
melhorias continuas no sistema produtivo. Formados essencialmente por
operadores diretos, compostos através de esquemas espontadneos e segundo

semelhanca de atividades exercidas.

O programa de treinamento foi elaborado basicamente a partir de dois tipos
de informacdes: caréncia de formacédo e das necessidades especificas do momento,

ambas identificadas através da matriz de versatilidades.

Quando uma funcdo nao € plenamente preenchida pela pessoa que a exerce,
mas ainda assim ocorre a adequacao, estes itens faltantes podem ser incorporados
ao programa de treinamento para que em curto, médio ou longo prazo esta caréncia
seja definitivamente eliminada. Quando ndo houver interesse de desenvolvimento
desta pessoa por parte da empresa, esta caréncia serd desconsiderada, porém

exigida na préxima contratacao.

A matriz de versatilidades da empresa (Figura 12 ) € elaborada quando da
formacdo das descricbes de cargos anualmente revista, incluindo as necessidades
relativas a novos processos, novos equipamentos. De posse de todas as
informacdes, o setor de treinamento elabora um relatério geral para ser enviado a

diretoria para aprovacao.
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O resultado desta analise é formalizado no Plano Anual de Treinamento

(PAT). Apos aprovacgdo, o PAT é divulgado para toda a organizacéo.

Durante a validade do PAT podem ocorrer situacfes extraordindrias que
devem ser obrigatoriamente registradas por escrito e essas situagcées envolvem:
treinamento ndo programados, alteracdes de pessoal e cancelamento/prorrogacéo

de treinamentos.

Para evidenciar a realizacdo dos treinamentos, sdo mantidos registros, que
podem estar sob a forma de listas de presenca, meios eletronicos, certificados,
atestados, diplomas, etc. As horas de treinamento anual dos funcionarios podem ser

verificadas no Gréfico 4.

Horas de treinamento ( funcionaro fana |

__________________________________

Gréfico 4 — Horas de treinamentos
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)

7

A eficacia dos treinamentos € verificada através da comparacdo dos
resultados obtidos com o objetivo planejado. Esta avaliacdo deve ocorrer até no

maximo (trés) meses apods a realizacdo do mesmo. Atraveés de formulario especifico.

Os novos funcionarios sdo submetidos a uma adaptagcdo apos sua
contratacdo, para que tenham uma visdo ampla da empresa e principalmente da

area onde irdo trabalhar.
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Com a polivaléncia dentro da organizagcao reduziu-se a fadiga e o estresse
com a diversificacdo das ac¢les fisicas e o deslocamento do operador entre o0s
equipamentos da célula cortando-se a excessiva repeticdo dos movimentos de uma
Unica operacao, tornando-se a rotina de atividades-padrdo menos monoétona e

eliminando o potencial de ocorrer doencas devido a esforgos repetitivos.

A troca de informagbes e a intensificagdo dos treinamentos junto aos
funcionarios fez com que houvesse uma elevacdo -cultural, adquirindo mais
conhecimentos técnicos sobre 0s processos com 0s quais trabalham e, de forma
gradual, enriqueceram sua cultura geral, resultando para a empresa em um quadro

de pessoal mais eficiente tecnicamente e mais evoluido culturalmente.
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MATRIZ DE VERSATILIDADE / HABILIDADES

LEVANTAMENTO DE NECESSIDADES DE TREINAMENTO E DESENVOLVIMENTO DE PESSOAL-2007

LEGENDA: HABILIDADES / NECESSIDADES
Em treinamento para execucéo da atividade @ g |2 © g g’" §
— - — - ols ° €| = %) £ S
Qualificado / Realiza a atividade e treina / Prepara 5|3 o ol < § 8 3 § g w E|§
— . — == 2|0 = Q= 0 ol o|©°
Habilitado / Somente realiza atividade 5|g|3 5[z £ a ol & 28 I e o I o|gl,
— - - - - - 8l c|s ofs of 8 HE sl 2= 3|8 8 s gla|e
Né&o habilitado porém n&o necessita treinamento imediato S ale 3 HEIREE olB £(S|& gl glalel |3 |2|gle %
o — - - elele S o3 = HEEEE o3[ Elg|E s 2lg| 2|8
-Nao habilitado. Necessita treinamento s(zlz|g = = 815l < ol Bl &l E[E[F|2|a|x| 2 Sle| &[S s 2 a HEIH:
HEEE (5|55 SIS|2|E 3 =3 2|82zl glel*g|5|e|d]| ]| o SIE B
N3 i = i i E|IE|E|s < = B | 2|3l = AR B B =t B s s O = = e K A S A R sl P A RS
8o exerce esta atividade. Nao necessita treinamento I E] Slolelo 815188 K ZIEIS1818|0]a|&] ol el &l2] e ol 8[El=|219]8|8
S[313]8 o o8 oA o ol et g e 218 glolole|a|e|B]ale|lglalElslR]S[S|a|E|E|8]al|Q|a
HAEEE SlelelS|ElE1&]18]¢ N A EE RN EHEEHE EE R R
N Nome Fungao SNKE HEEEEHEEHEE AR EEEEHEEEEEEEHEE R EEREEEEE
|| & x|o|o|o|=|x|x|x]| & als|ola|z|z|Z|z|d|x|z|a|D|z|=]|D|ola|<|F|a|<|E]|z]|<|a
1 |ROBERTO SEVERINO RETIFICADOR DE ROSCA "B"
2 |YUSSEF ROGERIO OPERADOR DE MAQUINA "C"
3 |ANTONIO JOSE DALBEM LIDER RET. ROSCA
4 [JOSE MARCELINO DE OLIVEIRA RETIFICADOR DE ROSCA "A"
5 |CLAUDOMIR JOSE DE GODOI RETIFICADOR DE ROSCA "B"
7 |AILTON FERREIRA LEITE RETIFICADOR ROSCA "B"
8 |ALUIZIO CESARRIBAS SILVA 1/2 OFICIAL RETIF. UNIVERSAL .
9 [J0SIMAR DIAS DOS SANTOS OPERADOR DE MAQUINA "C"
10 |JOSE ROBERTO DOS SANTOS RETIFICADOR UNIVERSAL "A" .
11 |GILSON ALVES OPERADOR DE MAQUINA
12 [GENEVALDO ALCIDES OLIVEIRA AFIADOR DE FERRAM.. "B"
13 [ADILSON PEREIRA DA ROCHA OPERADOR MAQUINA "B"
14 |JAMES ALVES DE MOURA RETIFICADR ROSCA "B"
15 [GUILHERME FRANCO WINDMANN OPERADOR DE MAQUINA "C"
16 [IVAN DA SILVA NIEDO OPERADOR DE MAQUINA "C"
17 |BRUNO STEFANI ROCHA SILVA OPERADOR DE MAQUINA "C"
18 [DANGELO FRANCISCO AUXILIAR DE PRODUGAO "C"
Departamento / Setor: Revisdo: Data revisao: Aprovacédo RH:
RET MACHOS 3 20/11/2007

Figura 12 - Matriz de versatilidade / habilidades

Fonte: Empresa Zobor (2007)
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Além de ter uma metodologia de planejamento e produgcdo a empresa busca

também uma equipe coesa e voltada para o0 mesmo objetivo a ser implementado.

Na Zobor ndo se verifica inspetores em pontos finais de linha. H& operadores
em cada etapa do processo e um mapa onde consta o0 que deve controlar e garantir
em termos de qualidade, procurando realizar isto na prépria etapa de trabalho. A
empresa tem também os técnicos de qualidade, cuja responsabilidade é buscar
resolver problemas crbnicos e contribui também com o conhecimento técnico para
evitar que os problemas repetitivos tornem a ocorrer. Estas equipes sao formadas
por pessoas que trabalham em torno de um processo produtivo. Outra caracteristica
dos Times Autogerenciaveis dentro da empresa € que, devido a sua
responsabilidade, tém a necessidade de serem mais ageis e flexiveis para atender
as constantes e rapidas mudancas de mercado. Portanto, seus membros devem ser

polivalentes e cada vez mais aprenderem uma série de funcgoes.

Os indices atingidos foram que 93% melhoraram a produtividade, 86%
diminuiram os custos de operacao, 86% melhoraram a qualidade, 70% melhoraram

suas atitudes com os funcionarios.

6.6 Melhoria continua

Durante as reunides de analise critica do Sistema de Garantia de Qualidade
(SGQ) a alta administracdo determina os indices de melhoria a serem atingidos
determinando os objetivos para a continua melhoria dos indicadores analisados,
através da instituicdo de acles, prazos e responsaveis, indicados conforme a ata de

reunido e demais registros.
A melhoria continua dentro da organizac&do tem como objetivo:
= Reduzir os tempos de producéo;
» Reduzir as instabilidades do processo;

= Aperfeicoar a produtividade bem como a satisfacdo dos clientes;
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= Reduzir os custos internos de fabricagao;

= Melhorar o ambiente de trabalho com treinamentos e adequar a infra-

estrutura;

= Problemas internos (refugos, retrabalhos, devolucdes e reclamacdes).

A empresa mantém e gerencia a aplicacdo do ciclo de aperfeicoamento
continuo por meio do Método PDCA® e SDCA’.

A metodologia aplicada pela Zobor baseia-se na obtencdo de dados que
justifiquem ou comprovem teorias ou hipéteses previamente levantadas. A
identificacdo do problema pode ocorrer em qualquer departamento da empresa e,
Nao necessariamente por uma pessoa especializada no assunto qualidade. Mas, o
departamento de qualidade dentro da Zobor tem a funcdo de evidenciar essas
oportunidades. Para cada problema identificado e priorizado, em funcéo de riscos,
custos e beneficios para o negdcio, pode ser estabelecido um projeto de analise e

solucdo.

O objetivo € definido mais em funcédo da problematica do que em termos de
departamento ou da propria organizacdo. Deve-se considerar a possibilidade de

cooperacao dos diversos setores.

Tanto as diretrizes como as metas sdo documentadas e distribuidas para o
conhecimento de todos. Posteriormente a Zobor definiu uma rotina de trabalho (uma
metodologia) a ser seguida para o cumprimento da meta estabelecida que pode ser

visualizada na Figura 13 a sequir.

e Planejar (Plan), Desenvolver (Do), Controlar (Check) e Aprimorar (Act).Ciclo de melhoria

baseado no método cientifico de se propor uma mudanca em um processo, implementar essa
mudanca, analisar os resultados e tomar as providéncias cabiveis. Também conhecido como Ciclo de
Deming ou Roda de Deming, pois quem introduziu o conceito no Japéo nos anos 50 foi W. Edwards
Deming.

! Padréo (standard), Desenvolver (Do), Controlar (Check) e Aprimorar (Act)
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Gerenciamento para Manter e Melhorar Resultados

Diretrizes Anuais da Alta Administragao

v
Problemas Crdnicos Metas
Prioritarios Anuais

I Melhora

‘ y Plano de Melhoria
A P

Identificacdo dos
Problemas Crénicos

rczo AN
Corretiva A s Mantém
< S Servicos e
Produtos

Figura 13 — Gerenciamento para manter e melhorar resultados
Fonte: Empresa Zobor (2007)

Uma das ferramentas para a melhoria continua em todos os aspectos
refletindo diretamente na produtividade e na qualidade sem custos ou com minimo

investimento é a utilizacéo do Kaizen®.

A empresa elabora um mapa do modelo operacional tornando visiveis 0s
problemas para que todos possam enxergar e, mais importante, todos concordem
gue esses sao 0s reais problemas, a partir do entendimento do que esta
acontecendo. A partir desse mapa, torna-se mais facil entender o que é “anormal’,

permitindo acdes corretivas e possibilitando a real melhoria.

Isso levou a empresa a definir as acbes necessarias e principalmente, as

prioridades e metas, utilizando-se dos seguintes principios:

1. Resolver totalmente o problema do cliente ao garantir que todo produto ou

servico funcione;

8 Melhoria continua de um fluxo completo de valor ou de um processo individual, a fim de se

agregar mais valor com menos desperdicio. Ha dois niveis de kaizen: 1.Kaizen de sistema ou de
fluxo, que enfoca no fluxo total de valor. Dirigido ao gerenciamento. 2.Kaizen de processo, que enfoca
em processos individuais. Dirigido a equipes de trabalho e lideres de equipe.
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2. néo desperdicar o tempo do cliente;
3. oferecer exatamente o que o cliente deseja;
4. oferecer 0 que é desejado exatamente onde ele deseja;

5. oferecer o que € desejado onde € desejado exatamente quando €

desejado;

6. adicionar continuamente solucdes para reduzir o tempo e o esforco

exigido pelo cliente.

Para monitorar os resultados alcancados pelo Kaizen a empresa estruturou
uma equipe Kaizen, com um supervisionamento direto a diretoria. Esta equipe é
responsavel por providenciar os temas de Kaizen junto as geréncias e garantir toda
a infra-estrutura e informacfes de que a equipe necessitar para a realizacdo dos
eventos. Suas atribuicbes estdo todas envolvidas com a organizacdo e

acompanhamento das atividades relacionadas a melhoria continua.

Os passos seguidos na implantacao do sistema Kaizen foram:

1. Tomar a decisdo de se produzir sob encomenda ou entdo produzir para
um supermercado de produtos acabados, podendo muitas vezes ser um

sistema misto, uma combinacado das duas modalidades;

2. Definir as quantidades de produtos nos supermercados e a sua forma de

organizacao;

3. Definir o processo puxador e 0S mecanismos para a programacao € o

nivelamento;
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4. Programar sistemas puxados via supermercados noS pProcessos
anteriores fluxo acima (ou os FIFOs fluxo abaixo)? assim como os

disparos e a programacéo dos processos em lotes, se houver;

5. Estabelecer formas de sustentar e melhorar o sistema puxado nivelado.

Desta forma foi implementado o Kaizen do sistema em que todos os fluxos de
valor de todas as familias de produtos passam a operar dentro da logica lean. Dessa
maneira, eliminou-se a necessidade de sistemas centralizados e hierarquizados de

controle de producao via MRP.

Para a Empresa Zobor o Kaizen do sistema é importante, sendo feito em dois

tipos, a saber:

1. O kaizen pontual ou de processo - é focalizado em melhorias especificas,
dadas por profissionais de todas as areas da empresa de como melhorar o
trabalho, idéias para a implementacdo de dispositivos a prova de erro etc.
Essa ferramenta € baseada em, programas de sugestdes individuais ou em
grupos de Circulos de Controle de Qualidade. ou também, serem
formalizados em kaizens de 1 semana ou Kaizen Blitz'° que pode ser

verificado no quadro a seguir:

9 Principio e pratica de manter precisdo na producdo e na seqiéncia de movimentacdo de

materiais, garantindo que a primeira peca a entrar em um processo ou local de armazenamento
também seja a primeira peca a sair. Isso assegura que as pecas armazenadas ndo se tornem
obsoletas e que problemas de qualidade ndo sejam ocultados pelo estoque. O first in first out (FIFO)
€ uma condi¢do necessaria para a implementacéo do sistema puxado.

10 Os participantes se consideram, de forma geral, muito satisfeitos com a semana da qual
participaram, avaliam as metas como bem elaboradas e acreditam que as alteragBes propostas
trazem melhorias para suas areas.



Agenda Semana Kaizen

Periodo Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
08:00 — 09:30 Livre Levantar dados Se dedicar a
Analisar o fluxo, preparagao
09:30 - 10:00 Abertura Fazer o Implantagdo das | Implantacdo das | da
diagrama idéias e acdes idéias e acdes Apresentagéo
10:00 — 10:30 Apres. Equipe “spaghetti” (DO - Fazer) (ACT-Agir) final
Cronometrar
Trein. Técnico e medir, ver
10:30 - 12:00 comportamental | equipamentos.
(PLAN —
Planejar)
12:00 — 13:00 Almoco
13:00 — 16:00 Apresentagéo Fazer o Fluxo Implantagdo das | Implantagcdo das | Ensaio
Individua atual e o gréfico idéias e agdes idéias e acdes apresentacao
agrega e néo (DO - Fazer) (ACT-Agir) final
agrega valor Foto Grupo
16:00 — 17:00 Conhecer a area | Apresentagéo Apresentagéo Apresentagéo
dos lideres dos lideres dos lideres
Apresentagao
17:00 — 18:00 Depois ver in Brainstorming Implantagdo das | Preparar slides do grupo
loco o processo dentro do idéias e agdes para a
(PLAN) guadrante (ACT — Agir) apresentacao Celebragdo
PLAN — final
Planejar)

Quadro 6 - Semana Kaizen
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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2. Kaizen de fluxo ou de sistema — aborda um fluxo de valor de uma

familia de produtos e se implementam ac¢des que trazem substanciais

melhorias nesse fluxo. A ferramenta do Mapeamento do Fluxo de Valor

dentro da empresa é o principal instrumento para isso a implementacao

dos estados futuros tende a demandar uma série de kaizens pontuais,

como a reducdo de tempos de troca, implementacdo de células para

garantir fluxo continuo, aumentos na disponibilidade e melhorias na

gualidade, implementacéo de sistemas puxados etc, todos focalizados em

torno das metas especificas para esse determinado fluxo de valor.

Contudo, esses kaizens pontuais sdo puxados pela necessidade de se

atingir o estado futuro proposto.

Com relacao ao programa de treinamento na metotologia Kaizen participaram

representantes da logistica, tecnologia, qualidade e principalmente producéo.
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Os assuntos estudados foram anomalias de produto, pecas com defeitos,
falhas no processo, sistemas de producgéo, saturagéo, ambiente de trabalho, ciclo de
operag0Oes, auto controle, ambiente de trabalho e etc.

Todos esses temas foram abordados sistematicamente nas reunides. Os
fatores considerados como importantes para o sucesso da implantagdo foram por

ordem de incidéncia.
e Comprometimento e envolvimento das pessoas;
e Acompanhamento efetivo do trabalho da equipe formada;
e Definicao das prioridades;
e Integracédo dos departamentos;

e Apoio da direcao e gerentes.

Com relagdo a metodologia Kaizen apenas 25% das pessoas tinham
conhecimento desta metodologia de qualidade. O quadro 7 indica a percep¢ao dos

funcionarios com relacéo a esta metodologia de implantacédo do Kaizen.

~ . s Sim N&o Em parte (|Nao sabe
Percep(;ao dos Funcionarios (%) (%) %) (%)

Estabelecimento de metas 35 30 35
Conhecimento do valor das metas 15 60 25
Participacdo na equipe 65 20 9 6
Definicao dos objetivos 88 12

Participacao na definicdo dos objetivos 55 45

Entendimento dos objetivos 65 11 24
Participacdo e envolvimento da chefia 40 30 30

Criacao de indicadores para avaliacdo 70 15 15
Quantificacdo e mensuracao dos indicadores 50 20 30

Atingimento na implantag&o do projeto 40 30 15 15

Quadro 7 - Dados para implantacdo Kaizen
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Os itens criticos para que a metodologia Kaizen funcione adequadamente sédo
o roteiro, a disciplina, os métodos aplicados e as pessoas envolvidas com relacao a
esta afirmativa 65% das pessoas concordavam totalmente, 25% concordavam em
parte e 10% ndo sabiam. A tabela 2 mostra os resultados que os operadores

esperavam obter, apds implantacdo do Kaizen.

Tabela 2 - Resultados da expectativa da implantacéo Kaizen

Reducéo das anomalias 100%
Aumento da qualidade 95%
Reducéo das falhas no processo 92%
Integracdo da area 93%
Melhoramento continuo das operacdes (atividades) 89%

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)

Ainda em relagcdo a implantagdo do Kaizen os fatores que afetaram o

processo sao:
= Falta de tempo e recursos humanos;
= Falta de conhecimento real sobre 0 assunto;
» Falta de visédo do kaizen como um todo;
= Dificuldades com a metodologia escolhida;
= Esclarecimento de davidas por parte da lideranca;
= Falta de compromisso e apoio de alguns participantes;
» Dificuldades na tomada de decisoes;
= Falta de definicao;
» Falta de interesse;
= Qutra metodologia em paralelo;
» Paradas técnicas continuas;

= Férias programadas em ultima hora.
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A participacao individual dos componentes da equipe foi considerada muito

boa por 58% dos participantes e boa por 42% deles.

A lideranca da area foi avaliada por 85% dos participantes com grau bom de

participacdo e por 15% com grau médio™*.

Numa escala de 1 a 5, sendo este ultimo para nivel excelente, a lideranca e
os coordenadores da empresa auto avaliaram-se com uma nota de 4,2, em pressao
exercida sobre o projeto; 4,0 no acompanhamento dos prazos estabelecidos; 4,1 em
facilidade na resolucao dos problemas surgidos e 4,3 na avaliacdo dos resultados e

alcancados pela equipe. Os resultados desta metodologia fica demonstrada na

tabela 3:

Tabela 3 - Resultados do Kaizen 2005-2007

Resultados de Kaizen Total
N° de kaizens 120
Produtividade +35%
Lead time -40%
Participantes 120 — 100% da empresa
Participacbes 340
Area disponibilizada 5340 m2
Refugo + retrabalho + devolucéo -60%
Pontualidade entrega +30%
Atingir budget faturamento +25%

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)

1 Verificou-se nesta investigacdo que a profundidade da filosofia esta diretamente relacionada
com o conhecimento dos gestores . Observou-se que quanto mais esses colaboradores encaram
conhecer a filosofia Kaizen mais eles acham que ela é essencial dentro do processo de melhoria

continua.
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6.7 Satisfacao de clientes

7z

A medicdo dos produtos é realizada no estdgio de fabricacdo (durante o
processo) e final (produto acabado). Estas medi¢cdes séo realizadas com base nos

planos de controle definidos por produto e estagio de fabricacéo.

As caracteristicas a serem controladas sdo definidas pelo departamento de
Engenharia em funcéo da criticidade para a qualidade do produto e também para
respectiva funcionalidade e adequacdo ao uso, tomando-se como base as
expectativas definidas pelos clientes, em forma de desenho e especificacbes. As
medi¢Oes sao registradas em formulario especifico e evidenciam o atendimento aos
critérios de aceitacdo. Todos os estagios de controle devem ser concluidos

satisfatoriamente ou serem aprovados sob concesséo do cliente

O monitoramento do nivel de qualidade dos produtos € acompanhado atraves
da analise dos dados coletados. Os dados coletados sédo transformados em
indicadores pela Engenharia, permitindo assim o0 mensuramento e comparagcdo com
periodos anteriores, indicadores de mercado ou padrdes preestabelecidos pelos
clientes. Os indicadores utilizados sdo os indices de refugo, de retrabalho; de
devolucéo e da capacidade dos processos. O grafico 5 a seguir ilustra 0 comparativo
entre os anos de 2005 a 2007.
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: Comparativo de Refugo, retrabalho e devalugdo [ % ) - 2005 5 2007

Gréfico 5 — Refugo — retrabalho e devolugéo 2005 a 2007
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)

O indicador sugerido pela diretoria para a somatéria das médias dos custos
totais (retrabalho, refugo e devolucao) para 2007, foi de 0,25%. Em analise ao
grafico 6 a seguir, nota-se que o objetivo nao foi atingindo, mas ano a ano o indice
vém reduzindo sensivelmente.
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Média dos custos totais de refugo, retrabalho & devolugdes ( % - 200

Grafico 6 - Média custos totais 2005-2007
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)

Um novo projeto ou desenvolvimento de um novo produto é resultado de uma
necessidade especifica de um cliente. Esse processo é submetido a anadlise e
aprovacao pela Diretoria e pelo departamento de engenharia da Zobor. Os dados de
entrada de um novo produto podem ser fornecidos pelo préprio cliente ou
desenvolvido pela empresa. Neste caso, € realizada consulta aos arquivos de
documentacdo para obtencédo de projetos similares, processos e ferramentais que
podem ser utilizados para este fim.

Os dados sao analisados criticamente quanto a adequacéao, utilizando-se a
experiéncia profissional e conhecimento da capacidade de fabricacdo da empresa
pela engenharia (0 processo podera ser visualizado em anexo com a figura

(processo de projeto e desenvolvimento de novos produtos).

Os processos do projeto ou desenvolvimento de produto prevéem a
documentacdo das informacfes que sdo transformadas em especificagbes internas

como tabelas, desenhos. A andlise dos dados é realizada com intuito de verificar o
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atendimento aos requisitos de entrada; fornecer informacfes adequadas a producéo

e aos servigos associados bem como referenciar os critérios de aceitacao.
A andlise dos dados é subdividida em:

e Andlise critica — esta analise pode ser realizada inclusive durante o
processo e se destina a comparar a evolucdo do trabalho como os
objetivos inicias, pré-definidos, a fim de permitir ajustes e alteracdes em
tempo habil;

e Verificacdo — a verificagdo inclui especificamente as atividades analiticas
visando assegurar a confiabilidade de produto, comparando dados de
entrada com dados de saida;

e Validacdo — prevé todos os tipos de ensaios, testes, provas e medicdes
que garantam a funcionalidade do produto. E a confirmacéo da qualidade
do produto desenvolvido, sendo aplicados os meios de avaliacao

requeridos pelo cliente e/ou regulamentares/legais;

e Aprovacdo e fechamento — considera-se o desenvolvimento aprovado
obedecendo a condicdo de que durante 7 meses a partir da data de
entrega nao houver reclamacbes, devolucdo, retrabalho por néo-
conformidade ou qualquer irregularidade na funcdo primaria do

funcionamento.

Todas as alteracbes ocorridas no produto relacionadas as suas
caracteristicas funcionais, dimensionais, estruturais sdo monitoradas de modo a

garantir que a conformidade do produto sera mantida. Esta metodologia inclui:
e Identificacdo, o controle e a documentacao das alteracdes;
e Avaliacdo do efeito das alteracdes sobre o processo/produto;
e A verificacdo e a validacao, antes de implementacéo e;

e O registro dos resultados (registro das alteracdes de projeto e/ou

desenvolvimento) destas analises e seu acompanhamento.
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O Grafico 8, com referencia aos testes realizados em 2007, ilustra um
aumento ao redor de 23% de testes aprovados sobre 0 ano base de 2006 que pode
ser visualizado no Grafico 7 e sendo a Zobor uma empresa de bens de encomenda
cada teste reflete em pedido e consequentemente ha um aumento no faturamento.

Cancelados ) L andamenta

reprovados

aprovados

I 104 sprovados [ 7 reprovados [ 13 andamento B 6 Cancelados

Grafico 7- Testes realizados em 2006
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Testes realizados em 2007.

Cancelados andamento

reprovados

aprovacos

|-128 aprovados [ 8 reprovadoz 8 16 andamento [ SCanceIadDSI

Grafico 8- Testes realizados em 2007
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)

O gerenciamento da satisfacao dos clientes é realizado sob dois aspectos:
através de pesquisas de satisfacdo e através de analise e acompanhamento dos

relatorios enviados pelos clientes.

O procedimento de pesquisas de satisfacdo dos clientes € conduzido pela
area vendas e/ou assisténcia técnica, que visa avaliar periodicamente se os clientes
estdo satisfeitos ou se possuem sugestdes que objetiva a melhoria continua da

gualidade da Zobor.
As pesquisas sao divididas pelas seguintes areas:
¢ Atendimento as especificacoes;
¢ Atendimento ao prazo;
e Atendimento ao cliente;

¢ Atendimento a modificagdes para melhoria e documentacgéao.
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Os resultados das pesquisas sdo registrados em formulario especifico
(Pesquisa de Satisfacdo de Clientes) e analisados pela empresa que a mesma
obtenha subsidios pra tomada de ac¢fes corretivas e/ou preventiva para a melhoria
continua. Pode-se notar através da observacdo do grafico 9, que houve uma
constante melhora da satisfacdo dos clientes no decorrer do periodo de 2003 a
2008.

(Pesquisa satisfagéo de cliente (%) - anos de 2003 a 2007

Gréfico 9 — Pesquisa satisfacao cliente
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)

Com a finalidade de avaliar periodicamente a satisfacdo do cliente com
relacdo a Empresa Zobor e seus concorrentes, a empresa utiliza-se da metodologia

(pesquisa) da qualidade. Nesta pesquisa a empresa envia um roteiro para
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preenchimento da aos seus clientes que consumiram o0s seus produtos no prazo de

seis meses.

As analises provenientes dos relatérios de clientes é uma atividade exercida
também pelo departamento de vendas e do departamento de qualidade. S&o
analisados os niveis de desempenho, as reclamacdes de clientes e visitas de

assisténcia técnica.

6.8 Mapeamento do fluxo de valor da Empresa Zobor

Toda acdo necessaria para fazer um produto passar por todos 0S seus
caminhos indispensaveis € o fundamento utilizado pela ferramenta fluxo de valor na

empresa.

A implantagdo com o mapeamento do fluxo de valor ajudou a criar uma viséo
sistémica dos fluxos de informagcdes e materiais para todas as familias de produtos.
Em seguida foi projetado um estado futuro usando os principios lean, bem como a
elaboracdo de um plano de acdo no qual orientou melhorais especificas dentro do

processo produtivo.

A empresa desenhou detalhadamente uma representacdo visual de cada
processo no fluxo de materiais e informacdes ficando ciente da necessidade e das

vantagens da utilizacdo da ferramenta de mapeamento de fluxo de valor que sé&o:

e E possivel a visualizagdo fluxo como um todo e ndo apenas cada

processo individual;
e E possivel identificar os desperdicios e suas fontes;
e Padronizar a representacdo dos processos de manufatura;
e E possivel também visualizar todo o fluxo de produc&o;
e Forma a base de um plano de implementacdo dos sistemas enxutos; e

e Relaciona fluxo de informacfes e de materiais.
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Através da representacdo do mapeamento de valor é possivel também dar
descricao das responsabilidades e caracteristicas do gerente de fluxo de valor. Para
tanto a empresa buscou um lider com as seguintes responsabilidade e

caracteristicas, como pode ser melhor visualizado no quadro 8.

A funcéo da alta administracdo da Zobor teve como atribuicdo basica a funcao
de enxergar o fluxo total e desenvolver uma visao enxuto melhorado para o futuro,

levando-se em consideracgdes:
e A eliminacéo dos excessos de producao, e

e Adaptar e utilizar os principios enxutos para cada caso.

A empresa ao ter ciéncia da necessidade e da importancia deste processo

identificou o lider para conduzir esse mapeamento.

Responsabilidades Caracteristicas

Liderar o mapeamento do fluxo de valor do | Deve ser uma pessoa da linha de producéo e

estado atual e futuro nao da cupula

Liderar o plano de implementacao Estar presente diariamente no local da

implementacéo

Reportar-se & pessoa mais influente da | Fazer a implementacdo a sua prioridade

unidade maxima

Monitorar todos os aspectos da implantacédo Insistir em ser uma pessoa que “pde a mao na
massa” e ser capaz de guiar suas agoes pelos

resultados

Gerenciar o plano de implementacéo gue conheca todo o processo de prucéo e o
seu fluxo de informagdes correspondentes.

Quadro 8 — Responsabilidades e caracteristicas da geréncia
Fonte: Mastrelli e Batocchio (2004)



87

Atualmente a Empresa Zobor tem que competir, ndo s6 com empresas da
mesma regido, mas com empresas de todo o Brasil. Para isso ela tem que utilizar-se
de formulas que lhe traga mais produtividade e qualidade para ser competitiva e
para melhorar continuadamente o seu mapeamento de fluxo de valor. Uma dessas

maneiras utilizadas é o benchmarking.

E um processo permanente que permite a comparagdo dos desempenhos das
organizacdes e respectivas funcdes ou processos face ao que é considerado "o
melhor nivel", visando ndo apenas a equiparacdo dos niveis de desempenho, mas

também a sua “ultrapassagem".

Benchmarking na Empresa Zobor envolve uma série de a¢bes que definem
aspectos, problemas e oportunidades. Mede o desempenho proprio, dos outros e
leva a conclusbes baseadas em analise de informagbes compilada e estimula
mudancas e melhorias organizacionais. A organizacdo pode ver as vantagens e
desvantagens comparativas entre concorrentes diretos, para tanto a empresa

identifica o que vai ser submetido ao benchmarking, assim a empresa consegue a:
e Reducdo de tempo de desenvolvimento de novos produtos;
e Reducdo problemas referente a qualidade;
e Reducdo dos custos de manufatura;

e Reducéao de defeitos.

A empresa utiliza-se do benchmarking nas 5 areas-chave que sao: produtos,
processos de trabalho, funcbes de apoio, desempenho organizacional e estratégia.
Esse processo representa para a empresa desenvolvimento industrial, fluxo mais
rapido de venda bem como fator potencial na melhora da qualidade e da

produtividade.

O grafico a segquir ilustra o investimento realizado no periodo entre 2005 a
2007
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Investimentos reslizados (% do faturamento ) - 2005 5 2007

Grafico 10 — Investimentos realizados
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)

A roteirizacéo de todo o processo de implementacdo do mapeamento do fluxo
de valor pode ser exemplificado na figura 14 do organograma que define cada uma

das etapas que foram seguidas

Cada uma das etapas realizadas pela Empresa Zobor sera destacada, a

comecar pela definicdo da familia.

A empresa ao definir a familia de produtos baseou-se na identificacdo de
produtos que passavam por processos ou etapas de processamento semelhantes e

gue utilizavam equipamentos comuns em Seus processos posteriores.
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Na etapa do mapeamento do estado atual a empresa desenhou os tipos de
processos, sem a preocupagdo de registrar cada uma das etapas de
processamento. Através do desenho do estado atual a Empresa Zobor conseguiu
visualizar o fluxo fisico de produto e o fluxo de informacdes associado ao produto em

andlise.

A organizacdo desenhou todo o tempo que a peca demora para percorrer
todo o caminho com o intuito da realizacdo do mapa de estado futuro e desenvolveu
uma visdo enxuto melhorado para o futuro, para tanto identificou os desperdicios e
eliminou suas origens. Ficou caracterizado que o0 excesso de producéo era uma das
fontes de desperdicios dentro da empresa. A construcao de um fluxo enxuto de valor
tem como objetivo a fabricacdo de apenas a producdo do necessario na hora certa

para o préximo processo.

Neste ponto temos como objetivo a ligacdo de todos os processos do
consumidor final até a matéria-prima em um fluxo regular, sem retornos, gerando

uma minimizacéao do lead time.

O takt time é utilizado pela Zobor para tentar sincronizar o ritmo de producao
ao ritmo das vendas. Para na ocorréncia de problemas e também na obrigatoriedade

da eliminacéo rapida das paradas nao planejadas de maquinas.

A administracdo da Zobor dedicou tempo e incentivou ao apoio préximo as
operacles e ndo aos grupos de trabalho autbnomo e o trabalho ficou ligado tanto a
empresa tem como caracteristica primordial a necessidade de uma resposta rapida

as necessidades de um trabalho ligado ao takt time.
A empresa dentro do seu mapeamento de valor:

e Focalizou esforcos nos fluxos de valor que exigem melhoria substancial
sob uma perspectiva ampla, que tenha como nucleo o objetivo do

negocio;

e Entendeu claramente a situacdo atual - ndo sé os problemas (sintomas),

mas também porque e como eles ocorrem;
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e Definiu metas de melhoria para as familias de produtos escolhidas (ex.:
para algumas, a prioridade pode ser reduzir os custos com menos
retrabalho, maior ocupacdo das maquinas etc., para outras, ganhar
espaco fisico para viabilizar uma ampliacdo ou reduzir lead time para
aumentar a capacidade de resposta as variagcbes do mercado); o ideal é
definir indicadores e metas numéricas desde o comeco. Uma alternativa
pode ser definir objetivos qualitativos, que posteriormente podem ser
guantificados;

e Buscou o consenso sobre um estado futuro que possa ser alcangado em

um periodo de 6 meses a um ano, com poucos investimentos;

e Definiu e programaram um plano de acdo com claras responsabilidades,

tarefas e metas a serem atingidas;

e E com a implementacdo do estado futuro a empresa recomecou O
mapeamento, pois estados futuros implementados tornam-se estados

atuais.

Essa também é a dindmica adotada pela empresa da melhoria continua.

A Metodologia seguida pela organizacdo para uma das linhas do fluxo de

valor antigo para fluxo de valor atual sera exposto a seguir.
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Definicdo da

Familia de produtos

Desenho do

Estado atual

Desenho do

Estado futuro

Plano de trabalho

Figura 14 - Representacdo das etapas do
mapeamento de fluxo de valor
Fonte: Mastrelli e Batocchio (2004)

Para a racionalizacdo da producdo em todas as suas etapas: projeto,
fabricacdo e gerenciamento a empresa se utiliza da tecnologia de grupo para
determinar os grupos de produtos de maquinas a serem arranjadas para a célula de

manufatura.
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Com a inclusdo da tecnologia de grupo as células foram reestruturadas
criando um novo layout, sendo cada célula especializada numa familia de pecas

especificas para simplificar e acelerar o projeto, desenho e fabricacdo das mesmas.

A usinagem de roscas internas sempre representou um desafio. O processo
exige altos padrdes de confiabilidade, pois as pecas sao caras e a quebra do macho
deve ser evitada ao maximo. Além disso, as roscas devem sempre ser produzidas

conforme a medida estabelecida e respectiva tolerancia.

Nao bastasse isto, atualmente, os responsaveis pela produ¢cdo normalmente
se confrontam com a tarefa de usinar diferentes materiais, com diferentes
caracteristicas de corte. Para tanto, muitos machos com desenho especial foram
projetados, sendo as vezes destinados somente a usinagem de um unico grupo de

material.

Clientes de médio e pequeno porte, em geral subcontratados, produzem
pecas diferentes, de diversos materiais, devem ser usinados em lotes médios ou
pequenos. Se esses clientes estocassem, para cada grupo de material, 0s
respectivos machos nos diferentes tamanhos de roscas solicitados, teriam enorme
variedade de machos. Além do investimento em ferramentas que ficariam ociosas no
estoque, haveria ainda a possibilidade e o perigo de se misturar os machos e usar o

macho errado em uma determinada aplicacao.

A Empresa Zobor desenvolveu familias de machos de alta desempenho
permitindo a usinagem de uma gama muito ampla de materiais. A geometria
especial para aplicagbes universais possibilita o processamento dos materiais
macios de dificil usinagem mais comuns, proporcionando um auxilio na reducéo dos
custos com ferramentas e, finalmente, uma escolha de ferramentas bastante
simplificada. Acos de cavacos longos de baixa a alta tenséo, acos-ferramenta com
liga e acos inoxidaveis, bem como materiais de cavacos curtos e ligas de
silicio/aluminio, podem ser usinados. Este estudo também se aplica especialmente
para usinagem de materiais de cavacos curtos em centros de usinagem com
refrigeracao interna, onde o escoamento dos cavacos sera otimizado com o uso de

machos que possuem canais para refrigeracao.
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Sao principalmente de dois tipos as similaridades nas pecas: atributos de
projeto com formato geomeétrico e tamanho, e atributos de manufatura, ou seja, a
sequéncia de processamento para se fazer a peca.

Uma formula igual a exposta acima pode ser melhor visualizado por exemplo

de como a empresa formaliza as familias de macho.

Tipos de macho de roscar

| J
1‘ S |l Machos
p/ tubos
Machos Machos Machos Machos
p/ porcas especiais

Manuais Maquina

Figura 15 — Tipos de Macho de roscar (familia)
Fonte: Empresa Zobor (2007)

Com a tecnologia de grupo a Zobor utiliza até 30 tipos de roteiros diferentes

conforme pode ser visualizado na figura 16 a seguir.
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Com a implantacdo da tecnologia de grupo propiciou menores custos indiretos
(35%), maior aproveitamento da capacidade (45%), tanto de equipamento quanto da
mao—de-obra, e processos mais organizados de desenvolvimento e alteracdo de

produtos.

Neste layout foram reunidos para cada célula de manufatura fisicamente
todas as maquinas e demais meios de fabricacdo necessarios para a execucao de
uma familia de pecas, num soO local e numa sequUéncia continua.que pode ser

visualizada no quadro 9 de formacao dos grupos de células

Em cada célula de fabricacdo um grupo autdbnomo trabalha. Na Empresa
Zobor, o numero de funcionarios sera menor do que o numero de locais de trabalho,
pois, como regra, as células estardo totalmente ocupadas apenas com as maquinas
principais. Os membros de um grupo tém habilidade de cumprir desta maneira um

maior numero de atividades dentro da célula.

Cada célula dentro da fabrica principal, servindo-se de uma estrutura de
Circulo de Controle de Qualidade (CCQ), tem como propdsito ser uma pequena
fabrica, com seu proprio estoque e operarios de suporte, capaz de definir sobre

prioridade de producao e também de solucionar seus proprios problemas.

Os processos e produtos foram racionalizados, simplificaram os fluxos de
materiais, elevaram a produtividade, aumentaram a qualidade dos produtos,
diminuiram os espacos fisicos internos, reduziram os estoques, com a consequente

gueda dos custos diretos e indiretos, do projeto a entrega do produto final.

O tempo de transporte diminuiu apreciavelmente com a proximidade dos
processos em células de manufatura, sendo que com isso a empresa conseguiu um

transporte direto entre os diversos estagios.

O que os trabalhadores realizam preventivamente nas maquinas, quanto a
manutencao, € um check list que é visualizado automaticamente por um sistema que
gera um mapa semanal. Os técnicos procuram fazer estas verificacdes e criam uma

manutencdo preventiva.
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Para mudar as atitudes dos colaboradores a empresa interessou-se com 0

treinamento dos funcionarios sendo que cursos foram montados para alcancar este

objetivo.

Isto fez com que os funciondrios comecassem a repensar 0 processo para

melhorar

a fabrica para torna-la mais dinamica, diminuindo o tamanho de lote,

alterando o layout das maquinas.

Grupos de células

continua

FRESA

GRUPO: GR03Z

015

Fresar quadrado em machos com & < 6 mm. (cel 01)

GRUPO: GR04Z

001 Fresar detalhes — sem restricao

015 Canal Helicoidal & > 16 mm; compr > 125 mm e macho esquerdo.
016 Canal Reto @ > 16 mm; compr > 125 mm e macho esquerdo.

017 Todos os setores

018 Fresar quadrado em machos com & > 14 mm.

025 Fresar quadrado em machos com 08 < & < 14 mm.

TORNO

GRUPO: GR05Z

010 Lote em pequena quantidade e com & < 16 mm. (lote até 50 pgs)
019 Corte do blank para machos com @ < 16 mm.

029 Todos os machos com & > 16 mm

031 Rolo cabegote e macho %"

Cel 01 — para machos com & < 6 mm. (macho porca e jogo)

020 Corte

026 Cone do macho

Cel 02 — para machos com 6 < & < 16 mm. (lote acima de 50 p¢s)

025 Furo de centro

030 Corpo do macho
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Grupos de células

continuacéo

RETIFICA DE QUADRADO

GRUPO: GR03Z

016

Retificar quadrado até 8 mm — faz parte da célula de manufatura 02 (& 10-16)

RETIFICA CILINDRICA

GRUPO: GR02Z

005 Macho com & da haste > 16 mm.

017 Macho com & da haste até 10 mm.

018

031 Macho com & da haste entre 10 e 16 mm.

GRUPO: GR03Z

017

Ponta de centro — sem restricao

RETIFICA DE CANAL

GRUPO: GR03Z

002 Canal Helicoidal com & até 16 mm e comprimento até 125 mm

882 Canal reto com & de rosca até 25 mm e comprimento até 125 mm

027

029 Ponta Helicoidal com & até 16 mm e comprimento até 125 mm. (acima 50 pgs)

RETIFICA DE ROSCA

GRUPO: GR01Z

812 Todos os machos, com exce¢do do macho laminador.

015

017 Machos com & até %2” (12,7 mm), com excegdo do macho laminador.
018 Todos os machos, sem excegéao.

RETIFICA DE ENTRADA

GRUPO: GR01Z

010

Machos com comprimento de entrada até 30 mm e & > 25 mm.

GRUPO: GR03Z

001

026

Machos com comprimento de entrada até 30 mm e & até 25 mm.
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Grupos de células

conclusao

AFIACAO

GRUPO: GR02Z

003 Afiagédo de macho canal reto

GRUPO: GR03Z

010 Afiagédo de macho ponta helicoidal
012 Afiagdo de macho canal helicoidal
024 Afiagcdo manual

Quadro 9 — Grupos de células
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)

Na fotografia 1 ilustra o0 mapeamento de valor referente ao estado antigo de
producéo.

Fotografia 1 - Foto ilustrativa estado anterior ao mapeamento
Fonte: Empresa Zobor (2005)

A seguir o fluxo espaguete do mapeamento de valor do estado antigo.
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Figura 17 — Mapeamento fluxo de valor do estado antigo de producdo para macho até didametro até 20 mm com comprimento total
até 120 mm com furo de refrigeracao.
Fonte: Empresa Zobor (2005)
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Criou-se com isso um fluxo de material simples e natural na planta, em que as
matérias primas chegam e seguem um fluxo linear ndo gerando mais inUmeras
ineficiéncias como, por exemplo, de tempo e de movimentagdo passando pelas
varias areas de transformacdo até chegarem a expedicao. A producdo € puxada,
com fluxo de informacdes simples e visual atingindo as metas horarias pelo tempo
takt. As células de montagem sdo dedicadas a familias de produtos e abastecidas
por supermercados gerenciados visualmente. A planta tem um excelente nivel de

limpeza e organizacao.

Foi estudada exaustivamente uma vez que é uma pré-condicdo para o
sucesso do sistema lean a estabilidade béasica, pois atuando sobre os 4 Ms
juntamente com outras ferramentas, garante a producdo na hora certa com

gualidade assegurada.

Os encarregados e supervisores da planta estavam conscientes de algumas
dessas necessidades e iniciaram um trabalho profundo na dedicacdo de atividades
para a padronizacdo do trabalho, treinamento da mao-de-obra e melhoria da
gualidade para facilitar melhor performance de suas maquinas e equipamentos
capacidade. Em alguns casos, o nivel de disponibilidade que estava abaixo dos 70%

atingiu 90% de disponibilidade.

Seguem um conjunto fotografico ilustrativo (Fotografias 2 e 3) do

mapeamento de fluxo de valor da Empresa Zobor atual.
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Fotografia 2 — Conjunto ilustrativo do mapeamento fluxo de valor do estado atual —parte 1
Fonte: Empresa Zobor (2007)
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|
[
FELLE

Fotografia 3 - Conjunto ilustrativo do mapeamento fluxo de valor do estado atual —parte 2

Fonte: Empresa Zobor (2007)

A seguir o fluxo espaguete do mapeamento de valor do estado atual.
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Figura 18 - Mapeamento de fluxo de valor atual de producdo para macho até didametro até 20 mm com comprimento total até

120 mm com furo de refrigeracao.
Fonte: Empresa Zobor (2007)



A seguir o layout apds o mapeamento de fluxo de valor atual:
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6.9 Implantacéo da Manutencg&o Produtiva Total

A idéia central do programa TPM na empresa levou em consideracao a
completa eliminacdo de tudo que faz parte das perdas nas maquinas: quebras,
tempos de set up, perdas de ciclo, paradas curtas, extinguir acidentes, sucata e
retrabalho, perda por instabilidade no inicio do turno e aumentar a confiabilidade.

A Empresa Zobor utiliza-se do TPM, pois, existem beneficios financeiros em
virtude de uma melhor eficiéncia global dos equipamentos com reducdo de custos
de manutencdo dos equipamentos.

A organizacdo tem como objetivo conseguir disponibilidade suficiente, com
média entre 95% a 100%, nas melhores situa¢cdes, durante um turno de producao
normal.

O TPM s6 é iniciado apdés a auditoria de 5S, que deve atingir uma meta
minima de 90 pontos, em uma escala total de 100 pontos. Caso essa meta ndo seja
atingida, sado necessarias acdes corretivas que garantam a pontuacao minima.

Ha pontos chaves enfatizados na implementacdo do TPM. Esses pontos sao
essenciais para o sucesso a longo prazo do programa dentro da empresa.

O modelo TPM é composto por 8 pilares conforme mostra a figura 20. Os

objetivos adotados pela Empresa Zobor séo :

TPM.

TPM EM
ESCRITORIOS

INDIVIDUAIS

QUALIDADE

PLAMEJADA

MELHORIAS

o
=
o
3
5
=

TREINAMENTO
DO EQUIPAMENTO
MEIO AMBIENTE

MANUTENCAO

CAPACITACADE

MAMUTEMNCAD
SEGURANCAE

CONTROLE IMICI

<
LU
l_
o
=z
=
=

e — o— — — — — —
Figura 20 — Pilares do TPM
Fonte: Tondato e Fogliatto (2005, p.2)
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e Melhoria especifica ;

e Manutencdo autbnoma ;
e Manutencao planejada ;
e Controle inicial e ;

e Educacgéo e treinamento.

Para os demais (Qualidade, Seguranca e Meio Ambiente), a Empresa Zobor
possui uma metodologia especifica j4 aplicada em outros processos gerenciais na

empresa.

Educacéo e treinamento
O foco deste pilar é aprimorar as habilidades dos funcionarios visando
contribuir para a melhoria do desempenho profissional e empresarial. Seus

indicadores sao:

e Horas/homem ;
e Treinamento em TPM e,

e Habilidades adquiridas.

O Grafico 11 a seguir mostra a evolugdo de horas em treinamento a cada

ano, um fator importante do sucesso do TPM.
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Treinamento de TPM ([ horas 1 - ano base- 2005 5 2007

I realizaca [ horaz )
I planejada ( horas )

- | 18 funcionarios treinadoz em 2005 I

1

L J 3 funcionarios treinados em 2006 I

-

- | 40 funcionatios treinados em 2007 I

Gréfico 11 - Treinamento de TPM (horas)
Fonte: Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)

Controle Inicial

Por meio deste pilar criou-se toda uma metodologia para a aquisicdo de
maquinas e equipamentos que abrange desde a fase de concepcédo até a instalacao
e aceitacao final, evitando problemas recorrentes.

Durante o ciclo de vida os equipamentos necessitam de niveis diferentes de
recursos e tipos de atencdo. O momento em que 0s problemas ocorrem com maior
freqiéncia sdo no inicio de producdo, e um tempo significativo é desperdicado
tentando-se solucionar os problemas das maquinas e estudando como consertar e
conservar 0s processos. A Zobor inicia esse processo de aprendizagem antes
mesmo do equipamento chegar ao chdo de fabrica, através de extensivo
desenvolvimento prévio dos processos, mantendo o que funciona bem e

aperfeicoando os pontos fracos no design da maquina.



108

Manutencgé&o Planejada

Com este pilar a empresa buscou atingir o nivel de quebra/falha zero por meio
do uso adequado de técnicas de manutencao preventiva e analise de ocorréncias.
Seus indicadores séo:

e Custos de manutencao de maquinas;

e Disponibilidade (MTBF*? e MTTR*®) conforme gréfico 12 e 13;

e Numero de intervengodes.

Digtribuig#o do MTEF - ano bage- 2005 & 2007

Gréfico 12 - Distribuicdo MTBF
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)

12 MTBF: do inglés Mean Time Between Failures, significa tempo médio entre falhas. E um valor

atribuido a um determinado equipamento para descrever a sua confiabilidade. Este valor é atribuido
em horas ou dias e indica estatisticamente, quando podera ocorrer uma falha no equipamento quanto
maior doe este indice, tanto maior sera a confiabilidade.

MTTR: do inglés Mean Time to Repair, significa tempo médio de reparo. E a quantidade de
tempo entre a parada de um equipamento por falha no equipamento e o reinicio de opera¢do em
condig®es totais de funcionamento. Este valor é atribuido em horas.
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Cistribuigdo do MTTR - ano baze- 2005 & 2007

Grafico 13 - Distribuicdo MTTR
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)

Durante a maior parte do tempo do ciclo de vida do equipamento, frequéncias
ou métodos de manutencdo preventiva sao utilizados para impedirem os problemas
antes que eles ocorram. A experiéncia sobre comportamento do equipamento ao
longo do ciclo de vida é de extrema importancia uma vez que os intervalos da
manutencdo preventiva e 0 seu conteudo sdo ajustados conforme estes

conhecimentos.

Manutencdo autdbnoma

Visa atingir a condicdo ideal de operacdo dos equipamentos, valendo-se de
pequenos reparos e prevencao de falhas. Seus indicadores séo:

e Maquinas /etapas;

e Cronograma das etapas;

¢ Eliminacéo das fontes de sujeira e locais de dificil acesso.

O operador do equipamento zela pela manutencdo diaria e envolve tarefas

tais como verificar o nivel de lubrificacdo, limpar a maquina diariamente, observar as
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condicdes das ferramentas e informar caso detecte-se condigbes anormais da
magquina. Geralmente, essa Ultima acao fornece uma informacao vital para o sistema

de manutencgao preventiva.

Melhoria especifica

Este pilar trabalha com o objetivo de maximizar a eficiéncia global dos
equipamentos, por meio da eliminacdo de perdas (Gréfico 14). Seus indicadores
séo:

e Numero de projetos abertos e encerrados;

e Grau de aproveitamento (producao, disponibilidade, horas paradas) e;

e Resultado dos projetos de melhorias, método em recursos financeiros

obtidos.

Diztribuicéo do budget de manutencdo (% ) - ano base- 2005 & 2007

I corretiva (%)
I preventiva [ %)

Gréfico 14 — Distribuicdo do Budget de manutencéo (%)
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Ocasionalmente, ocorrem problemas de confiabilidade do equipamento que
necessitam de tempo e aten¢édo do fabricante do equipamento ou de especialistas
para serem resolvidos. Nesses casos, recorre-se a manutengdo corretiva e
melhorias fundamentais no design do processo sao implementadas. A Empresa
Zobor chama isso de "kaizen de maquina" e considera-o uma importante atividade
de melhoria de processo. Todos os processos sdo estudados ao longo de todo o
ciclo de vida para que seja possivel ver onde tempo, pecas de reposicdo e dinheiro
estdo sendo consumidos. Quando um novo equipamento for requisitado, uma lista
de melhorias necessarias € feita para o fornecedor para ser analisada em conjunto
de acordo com as atividades de manutencgédo preventiva.

Atualmente, as linhas de usinagem, a perda no equipamento €
predominantemente ocasionada pelo tempo perdido com a quebra da maquina ou
com pequenas paradas, frequentemente sdo dificeis de serem identificadas. A
énfase do programa estad voltada para a eliminacdo da causa do problema;
entretanto, em alguns casos, as raizes dos problemas nao foram completamente
erradicadas. Para acabar com essa queda do tempo de producdo, prioriza-se 0
reparo rapido desse tipo de problema é colocada em pratica.

Dentro da empresa, o0 importante na manutencdo é a nocdo de "enfoque
sistémico total". O constante empenho e atencdo da geréncia é necessario na
melhoria dos aspectos descritos no ciclo de vida do equipamento, na busca da
eficiéncia e na participacdo de todos de acordo com as responsabilidades de cada
um e as atividades de suporte, tais como treinamento e desenvolvimento de
colaboradores, gerenciamento de documentos e pecas de reposicdo, coleta e
analise de dados da manutencdo, e feedback para os fornecedores dos
equipamentos.

O ambiente de trabalho é continuamente monitorado, com o intuito de se
detectar os fatores que podem estar interferindo na realizacédo das tarefas.

A deteccdo externa é realizada através de um relatério oficial emitida por
empresa especializada segundo a NR-9 e é baseado no levantamento de dados do
relatorio, e é elaborado por equipe multifuncional, um plano de acdo para melhorias

no ambiente de trabalho.
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A deteccdo externa se da através dos registros realizados durante auditoria
interna e auditoria de processo e, € possivel desencadear acdes corretivas ou
preventivas.

Os fatores humanos detectados pela empresa sao:

a) Métodos de trabalho;

b) Os controles de seguranca;

c) Os aspectos ergondmicos.

J& os fatores fisicos detectados pela empresa séo:
a) Calor e umidade;

b) Poluicao e circulacdo de ar;

c) luminacéo;

d) Higiene e limpeza;

e) Vibracéo e ruido.

Sempre que forem detectados indicativos da interferéncia destes fatores, é
desencadeado um estudo através de um grupo de trabalho formado pelos principais
envolvidos.

As instalacbes da Empresa Zobor sédo avaliadas a intervalos regulares e de
forma continua, de modo a se apresentarem aptas no uso e consecucao da
conformidade dos produtos.

Através de um formulario geral padronizado, em sistema informatizado,
podem-se obter informacdes sobre toda a infra-estrutura.

O programa de manutencdo das instalacfes inclui o tipo e a frequéncia de
realizacdo das mesmas, definida em funcéo da criticidade e uso. A realizacdo deste
programa baseia-se em check lists preestabelecidos (Servicos, predial e elétrica e
mecanica, no grafico 15 a sequir).

A sistematica de manutencéo das instalacdes ocorre de trés formas distintas:

e Manutencgéo corretiva;

e Melhorias;

e Manutencao ativa.
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Gréfico 15 — Gastos com manutencdo em Moeda Corrente (R$): comparativo 2005-2007
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)

Resultados

Em 2005, 65% do budget de manutencéo era dedicado a acdes corretivas.
Esse numero baixou para 25% na corretiva de 2007, sendo que 75% ¢é dedicado a
acOes de manutencéo preventiva.

Conforme mostra o grafico 10 em 2005, o MTBF apontava 50 dias, um
resultado abaixo da meta, que era de 65 dias.

EM 2006 foram atingidos 65 dias. No inicio de 2007 a meta foi elevada para
110 dias, atingindo 100 dias de tempo médio entre falhas até junho de 2007.

Atingir o indice ideal do MTTR conforme grafico 11, é um dos maiores
desafios no TPM, pois, conforme aumenta o resultado do tempo médio entre falhas,
diminui-se o parametro de comparacao do tempo médio de reparo. Isto significa que
com menos quebras hd menos oportunidades de verificar se o reparo esta sendo
feito no tempo ideal.

Em 2005 o MTTR registrado na Empresa Zobor era de 24 horas.
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6.10 Kanban atual da Empresa Zobor

Para que se possa andar na implantacdo consistente do kanban é
imprescindivel que seja analisado as condi¢cdes minimas de limpeza, identificacéo e
organizacdo das coisas na empresa. E muito dificil o sistema funcionar sem um
programa no molde do 55

O programa 5S implantado na Empresa Zobor esta baseado em principios
denominados de Sensos.

Iniciou-se de forma decrescente partindo da alta direcdo até os demais
funcionarios. Definiu-se um gestor, que coordenou todo o processo de implantacao
do referido programa.

Como forma de néo haver retrocessos nas a¢des e garantir a aplicacdo dos
sensos e diretamente 0s sensos de saude e auto-disciplina, atualmente a empresa
atua na manutengao do programa.

Na fase de manutencdo sdo formados auditores que tém como
responsabilidade a avaliacdo da aplicacdo dos sensos do 5S, com devida divulgacéo
dos resultados obtidos, bem como realizacéo de acdes de melhoria.

Os objetivos da implantacdo do programa 5S pela Zobor séo:

e Seguranca — com padréo adequado de organizacdo, arrumacao e limpeza
dos locais de trabalho, reduzindo-se os indices e as possibilidades de
acidentes dos funcionarios;

e Eficiéncia - 0 uso correto das ferramentas, maquinas, equipamentos, do
ambiente e dos materiais envolvidos no processo de trabalho, bem como
0 cuidado com a manutencdo dos mesmos possibilitando melhor

desenvolvimento do processo de trabalho (uso dos meios corretamente);

14 Cinco termos relacionados, comecando com a letra S, que descrevem praticas para o

ambiente de trabalho, Uteis para o gerenciamento visual e para a produgéo lean. Os cinco termos em
japonés séo:

1. Seiri: Separar os itens necessarios dos desnecessarios, descartando estes Ultimos.

2. Seiton: Organizar o que sobrou, um lugar para cada coisa e cada coisa em seu lugar.

3. Seiso: Limpeza.

4. Seiketsu: Padroniza¢éo resultante do bom desempenho nos trés primeiros Ss.

5. Shitsuke: Disciplina para manter em andamento os quatro primeiros Ss
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e Qualidade - sujeira e falta de manutencao de equipamentos e ambientes,
principalmente em processos cujos produtos dependam da aplicagédo dos
sensos para a manutencgao da qualidade;

e Promocdo e estimulo a motivacdo - no processo e metodologia de
implantacéo e manutencé&o com a participacao e o trabalho em equipe;

e Reducdo de custos — eliminacdo de desperdicios de tempo, de material,
de retrabalhos;

e Melhoria de imagem da empresa;

e Maior qualidade de vida no trabalho para os funcionarios;

e Base cultural e educacional para as melhorias dentro da organizagao;

e Higiene no processo e garantia de qualidade no produto.

A busca por novas técnicas e ferramentas para controlar a qualidade,
minimizar o retrabalho e zerar os defeitos fez com que a empresa se utilizasse de
novas ferramentas em sua rotina de trabalho.

Para buscar a qualidade dentro do processo foi utilizado dispositivos “a prova
de bobeira”, chamados de poka-yoke.

Através do monitoramento da rotina de trabalho € possivel detectar os erros e
assim também poder visualizar 0s processos seguintes de cada etapa, e desta
forma a empresa verifica possiveis desvios em relacdo aos padrdes pré-
estabelecidos.

A implantacdo do dispositivo Poka-Yoke envolveu os funcionarios nas
mudancas e no aperfeicoamento dos processos produtivos, fazendo com que eles
se sentissem integrados e comprometidos com 0s objetivos e estratégias da
empresa. A Empresa Zobor utiliza-se do poka-yoke para:

e Operacdes manuais que requerem atencao constante do operador;

e Onde possa ocorrer 0 “mau posicionamento”de peca;

e Onde for necessario o ajuste;

e Onde atributos e ndo medidas forem importantes;

e Onde causas especiais puderem reincidir;

e Onde o custo de treinamento e rotatividade for alto;
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e Em linha onde diversos modelos estiverem em produgéo;
e Onde o custo de falhas externas superar em muito o custo de falhas

internas.

Regras para implementacéo de poka-yoke: utilizadas pela organizacao séo:

e Tomar um processo piloto e fazer uma lista dos problemas mais comuns;
e Priorizar os erros por ordem de frequéncia;

e Priorizar os erros em ordem de importancia;

e Sempre que economicamente viavel, preferir a aplicacdo dos dispositivos

poka-yoke em substituicdo a outros métodos de inspecéo.

A troca rapida de ferramenta é um dos topicos fundamentais para 0 sucesso
de um projeto de produtividade utilizado pela Empresa Zobor e mesmo em producéo
de baixo volume ameniza bastante os efeitos do tempo na preparacdo e reduz
drasticamente os estoques.

A Empresa Zobor realiza uma andlise da preparacdo. O técnico indicado
anota os tempos e descreve 0s procedimentos de preparacao de cada item.

Considera-se como tempo de preparacdo aquele que vai desde o término da
fabricacdo da ultima peca antiga até o inicio da fabricacdo da primeira peca nova
aprovada.

Com as anotacoes, o técnico analisa os procedimentos e 0s separa conforme
a classificacdo. A andlise realizada pode ser dividida em trés categorias, a saber:

1. Necessérios - E um procedimento indispenséavel, as acdes que realmente

fazem a preparacédo. Exemplo: Soltar ferramenta, regular martelo, etc.

2. Desnecessarios - Sdo os procedimentos que podem ser eliminados
imediatamente. Exemplo: Verificar se a ferramenta a colocar é a correta,
trocar ferramenta que foi colocada erradamente, limpar ferramenta que foi
retirada ou varrer ao redor da maquina, etc.

3. Paralelos - Sdo procedimentos passiveis de serem feitos enquanto sao

executados 0s necessarios, sem interromper ou prolongar estes.
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Exemplo: Buscar ferramenta nova ou chave adequada, devolver ferramenta
antiga, buscar e devolver equipamentos de medicao, etc.

ApoGs a verificacdo e classificacdo da analise a empresa buscou a eliminacao
dos tempos desnecessarios:

Esta é uma tarefa imediata. Mostrou-se ao preparador que certas tarefas nao
sdo, de fato, de sua responsabilidade, treinando-o adequadamente neste sentido.
N&o permitindo a interrup¢édo da preparacdo para limpeza de ferramentas, de local
de trabalho, entre outros.

Eliminacdo dos tempos paralelos: Sugeriu-se que o preparador possua de
antemdo um jogo de chaves e acessoérios adequado e pronto para seu uso, de tal
forma que ndo necessitasse sair a procura de equipamentos. Foi fundamental,
também, cuidar para que partes a serem montadas, ja estivessem nas imediacdes
da maquina, de forma que nenhum tempo fosse despendido em operacdes de
movimentacgao.

A empresa criou dispositivo e sempre que possivel padronizou dimensoes. E,
assim o foco da empresa é:

e Reobservar as operacdes (necessarias) com cuidado;

e Localizar as dificuldades;

e Identificar os potenciais de reducdo;

e Planejar as modificacdes necessarias;

e Executar os possiveis dispositivos.

Para permitir a reducao do tamanho do lote minimo de producado, na Empresa
Zobor, a fim de otimizar Kanban, € inevitdvel que os set ups para troca de
ferramentas sejam executadas no minimo tempo possivel e deve estar sob controle.
Com as técnicas mais rapidas e simples de troca de ferramentas, foram diminuidas
as possibilidades de erros na regulagem de ferramentas e instrumentos. Os novos
métodos de setup reduziram substancialmente os defeitos, ao mesmo tempo que

eliminam as necessidades de inspecéo.
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A troca simples de ferramentas ndo foi considerada como uma técnica. Foi
um conceito que se baseou nas alteracdes nas atitudes de todos os funcionérios da
fabrica. A reducéo do tempo de troca de ferramentas nao foi implantada pelo staff da
engenharia industrial, e sim pela acado de pequenos grupos de trabalhadores diretos
chamados de circulo de controle de qualidade (CCQ).

Através do setup a empresa obteve o aumento da disponibilidade das
maquinas (conforme pode ser visualizado a seguir nos gréficos 16 a 23, houve uma
reducdo ao redor de 80%), reducdo do ciclo de fabricacdo e flexibilidade para

atender varios pedidos.

Os graficos referem-se a célula rosca que serve como parametro do Kanban
puxador na fabricacdo de machos.
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Gréfico 22 — Retifica GT — etapas de set up antes de melhorias

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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A empresa investe continuamente na aquisicdo de maquinas e equipamentos
para atender sua demanda utilizando-se de maquinas convencionais, manuais e
principalmente maquinas CNC. Para uma melhora continua as maquinas com
controle numérico sdo capazes de armazenar e processar através de sua memoria
uma variedade de pecas, possibilitando a automacgao da operacgao.

Para auxiliar na solucédo dos mais complexos problemas de usinagem uma
das saidas mais apropriada foi a utilizacdo do Controle Numérico Computadorizado
(CNC), onde anteriormente se exigia uma maquina ou uma ferramenta especial
introduzindo-se dentro da empresa uma mudanca cultural significativa. Para um
melhor beneficio de um equipamento CNC, é importante que se tenha uma boa
organizagao, principalmente no tocante ao processo de fabricagcdo, controle de
ferramentais (fixacdo, corte e medicdo) e administracdo dos tempos padrbes e
métodos de trabalho. Vantagens obtidas com a utilizacdo de maquinas CNC dentro

da empresa séo:

Tempos de fabricacdo séao reduzidos;

2. Na sequUéncia das operacdes tem-se maior repetibilidade fazendo com
gue os tempos padrbes previstos permanecam mais seguros mantendo-
se uma maior precisao nos controles de carga homem (man power), nos
controles de carga maquina e nos calculos de custos;

3. No consumo de ferramentas tem-se maior repetibilidade devido tratar-se
de uma usinagem com esforgos, velocidades uniformes, constantes e
repetitivos, fazendo com que os desgastes estejam sob controle
facilitando para o engenheiro de processo, a um melhor desenvolvimento
e teste de fornecedores, um melhor controle do desgaste do processo de
ferramentas, evitando refugos e retrabalhos e também para o
almoxarifado um melhor controle de estoque;

4. Viabilizasse a preparacdo de pequenos lotes com a diminuicdo nos
tempos de preparacéo (set-up);

5. Por possibilitar a producdo de pequenos lotes tem-se reducdo de itens

acabados no estoque;
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6. As inspecdes de qualidade s&o efetuadas em uma menor periodicidade
nos tempos e na frequéncia,
indices de refugos e retrabalhos sdo minimizados;
8. Na qualidade produzida mantém-se a repetibilidade gerando pecas mais
uniforme;
9. Em dispositivos tais como: furar, tracar, cames, modelos, gabaritos,
mascaras, chapelonas, tem-se reducdo nos investimentos devido a
redugdo nos investimentos devido a maior precisdo dimensional e
geométrica na operacdo uma vez que a usinagem de pecas complexas
independe da habilidade do operador. Dependendo do tipo de servigo, um
operador podera operar mais de uma Unica maquina;
10. Por trabalhar nas condi¢cdes de corte mais adequadas e constantes tem-
se reducdo no consumo de ferramentas;
11. Nos custos de ferramentas especiais em uso tem-se uma reducdo na sua
variedade;
12. Minimizacdo da fadiga do operador, possibilitando uma producao
constante trazendo um aumento na eficiéncia, com minimo esforco.
Atualmente 70% do parque industrial da Zobor € composta por maquinas
CNC em detrimento as maquinas convencionais. Na Figura 21 a seguir pode ser
visto inicio do desenvolvimento e aprimoramento de novos programas com a
reducdo de custos e aumento da eficiéncia. Através da figura 22 é possivel notar ao
avanco das melhorias e desenvolvimentos pela engenharia de novos programas

para eficiéncia de desempenho nas maquinas CNC.
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Figura 21 — Desenvolvimento de novos programas
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2005)
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O ritmo cadenciado e a légica do fluxo continuo e puxado™ na Empresa Zobor
também sdo os elementos operacionais essenciais que garantem a agilidade e os
baixos custos dos processos de desenvolvimento sendo que com isso fica garantido
gue a informacao e o conhecimento fluam de maneira cadenciada takt time, continua
(sem esperas, sem retornos) e puxada (de acordo com a demanda real da proxima
etapa) durante todo o desenvolvimento.

O conceito de tempo takt (tempo disponivel para a producédo dividido pela
demanda) como referéncia central para a operacao e trabalhar de acordo com ele, é
uma decisao estratégica que envolveu toda a empresa.

Para a e operacionalizacdo do takt uma das condi¢cdes previas que a
empresa sempre busca é o nivelamento das vendas e a redugado dos picos

Maiores serao as dificuldades de alocacao de recursos (maquinas e pessoas),
guanto mais frequentes e maiores forem as mudancas do takt, aumentando também
as dificuldades de manter estavel o abastecimento de materiais, dificultando o
processo de planejamento e programacdo da producdo e das entregas dos
fornecedores

O reflexo da inconstancia na gestdo pode ser verificada pelos transtornos da
empresa em planejar e operar de acordo com tempo takt. Mesmo em ambientes
‘make to order’(MTO) ou dependentes as sazonalidades significativa, é possivel
transformar a demanda em fator chave para a operacdo. A definicdo do takt vai
orientar o planejamento dos recursos essenciais, evitando tanto a inoportuna
capacidade ociosa, quanto os gargalos que impedem o atendimento aos clientes.

Na empresa a garantia da integridade do TakTime é monitorada pelo PCP
(planejamento e controle de producédo) evitando a criagdo de caos e instabilidade
com as eventuais flutuacdes a que esta submetido qualquer negécio.

A seguir a tabela demonstra variabilidade por diametro e a instabilidade de

guantidade de pecas para 2006 e 2007.

1o Método de controle da produgcdo em que as atividades fluxo abaixo avisam as atividades

fluxo acima sobre suas necessidades. A produg¢do puxada tenta eliminar a produgdo em excesso e é
um dos trés componentes principais de um sistema de producgédo Just-in-Time completo.
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Tabela 4 - Demonstragéo da variabilidade por diametro e a instabilidade de quantidade de pegas para 2006 e 2007.

diametros
(mm)

85990
11220 3713 3499 3557 3183 3788 2879 2760] 38551 26,03 3213
21230 1251 1968 1287 1785 1966 1910 1821 22143 1495 1845
31240 50 66 46 24 96 48 29 890 0,6 74
>=41 23 34 27 52 19 62 53 516 0,35 43
total 13284) 14081  12050{ 10874)  12154[ 12034] 10843 148090 100{ 12341

diametros
(mm)
11900 122216
11a20 2643 2499 2985 2289 3256 3390 3250 3280 3305 3290 38358 21,09 3196
21a30 1087 1018 1448 1790 1675 1640 1688 1705/ 20110 11,06 1676
31a40 23 24 41 48 54 50 48 56 625 0,35 52
>= 41 42 12 14 52 45 50 41 58 500 0,28 42
total 11253 13853 17311 19893  16124| 16620] 16582| 17009 181809 100 15159

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)

Legenda:

Laranja = maior producéo
Amarelo = menor produgdo



A seguir Gréficos de producéo de machos para os anos 2006 e 2007

Procugdo scumulativa de machos ano baze 2006
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Gréfico 24 - Producdo acumulativa de machos (ano base 2006)
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)

Producéo acumulstiva de machos ano hase 2007
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Gréfico 25 - Producdo acumulativa de machos (ano base 2007)
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Gréfico 26 - Producdo acumulativa de machos por diametro (ano base 2006)

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Gréfico 27 — Producéo acumulativa de machos por diametro (2007)
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O Takt Time é indispenséavel para determinar 0s novos investimentos, pois
torna-se padrdo para delinear um fluxo de valor (equipamentos de tamanho certo),
prevenindo que a empresa obtenha maquinas rapidas demais, com tempo de ciclo
muito menores que o takt. Pode também ajudar a descobrir onde estdo os reais
gargalos, processos onde o tempo de ciclo € maior que do que o takt (processos
mais lentos do que o ritmo do cliente).

Caso a capacidade de uma linha ou célula ndo seja suficiente, identifica-se a
operacao que define o tempo de ciclo e concentra-se a atencado na sua melhoria.
Essa serd a operacdo para a qual na Empresa Zobor sédo canalizadas as atencdes e
prioridades de engenheiros, supervisores e grupos kaizen para melhorias na fabrica.
A seguir esta exemplificado o calculo do takt time através do setor rosca que
funciona como kanban puxador de toda a programacgéo de macho.

1) Tempo de ciclo cada maquina de rosca Empresa Zobor (Quadro 10)

GT 105 seg / macho
MX 180 seg / macho
Reis/Perfil Unico (1 maq) 450 seg / macho
Reis/Perfil multiplo (2 maq) 280 seg / macho
Tempo de ciclo médio (Zobor) setor rosca 259 seg / macho

Quadro 10- Tempo de ciclo cada maquina de rosca
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da empresa Zobor(2007)

Este dado significa que hoje em media a Zobor produziria um macho a cada
259 segundos com rendimento de 100 % no processo como um todo O output seria

14 machos / hora, ou seja, 12320 machos / més.
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2 ) Takt time = fluxo continuo ( sincronizado ) (Quadro 11)

Horas trabalhadas / semana 44 horas
Quantidade de maq ( rosca) 5 maq
Quantidade de semana 4 sem
Quantidade machos /més (média Zobor) 16000 machos/més

Quadro 11- Takt time = fluxo continuo ( sincronizado )
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da empresa Zobor(2007)

e Calculo de takt time = horas disponiveis / demanda ( p¢s)
e Calculo takt time atual ( Zobor) :
e Takttime ( Zobor atual ) 44 x5 x 4 x 3600 /16000 198 seg/macho

Este dado significa que a cada 198 seg. um macho deveria ser produzido pelo
setor rosca com output de 18 machos / hora. Porém, neste caso, devemos
incorporar o rendimento do processo ( nivel 6timo de set up + pré-set) sendo que o
histérico da Zobor situa-se ao redor maximo de 90 %, isto €, 198 / 0,9 = 220
seg/macho que é menor do que 259 seg/macho calculado no tempo de ciclo do setor

rosca.

Quando t takt < t ciclo adota-se como o t takt =t ciclo, portanto desta forma:

e T takttime =tciclo, isto é, 259 seg / macho.

Com isto deve-se reavaliar a quantidade de horas necessérias para tal fim

como demonstrado abaixo :

e yx5x4x3600/16000 =259 y = 58 horas maq /sem
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Conclui-se que dé um valor inicial de 44 hmag/semana o setor rosca passara
para 58 hmag/semana para cada maquina. Acrescentar o fator eficiéncia
(rendimento) de 90% para o processo, perfazendo um total de 65 hmag/semana.

Dessa forma 65 hmag/semana X 4 semanas/més X 5maqg = 1300 h/més para
esse setor como um todo e n&o mais 880 horas/més havendo uma necessidade de
incremento de 420 horas/més para que a célula rosca responsavel pelo Kanban
puxador na produgdo de machos atenda a demanda solicitada pelo departamento
de vendas.

A célula rosca trabalhard com 1300 horas/més, com 65 hmag/semana com
Ttakt de 259 seg/macho e com output de 612 machos/dia.

Ap6s da identificacdo do takt time pela empresa o kanban implantado tem

algumas caracteristicas identificadas a seguir:

e Aciona o processo de fabricagcéo, apenas quando necessario;

e Nao permite a producédo para estoque com previsoes futuras;

e Paralisa a linha quando surgem problemas néo solucionados;

e Permite o controle visual do andamento do processo;

« E acionado pelo préprio operador;

e« Uma ferramenta para garantir a distribuicdo programada das ordens de
Servico;

 Uma ferramenta para evitar o excesso ou a falta de producéo/entrega de
pecas;

« Uma ferramenta para controlar o inventario;

« Uma ferramenta para descobrir e amplificar as fraquezas dos processos;

e Producao de pecas com base em lotes pequenos;

e Entrega de pecas de acordo com o consumo;

o Identificacdo de pecas.

Para que a empresa tenha um controle da producdo e do inventario no piso
de fabrica é utilizado o sistema Kanban. Essa ferramenta € um sistema de

informacdes, para controlar a produ¢do em todos 0s processos bem como monitora
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e regula o fluxo dos componentes de fornecedores externos. E um sistema para
descentralizar a responsabilidade pelo controle da producdo no piso da fébrica e
opera com quase zero inventarios de material em processo. O controle diario da
producdo e do inventario € de responsabilidade total dos supervisores da fabrica e
dos operérios da linha de producdo e lhes d& permissdo e maneiras para
interromper e acionar a producao.

A incumbéncia pela tomada de decisbes, que geralmente permanecia nas
maos do programador de producdo, em um local distante, é confiada a numerosos
operérios da linha de producéo, justamente no local da acdo. Com a utilizacdo do
kanban no piso da fabrica, a producdo geralmente caminha de acordo com o
programa. No entanto, as vezes sao inevitaveis dentro da empresa variacdes do
programa para equilibrar uma quebra imprevista, ou para permitir as necessidades
de um consumidor especial. Quando isto ocorre, o sistema Kanban pode remaneja-
las sem dificuldades e sem formacao de inventario em nenhum ponto. As variacbes
de até 10% no programa dentro da empresa podem ser resolvidas com relativa

facilidade.

Os graficos 28 a 37 ilustram o atendimento de pedidos para os anos base de
2006 e 2007 segregados por familias de diametro. Observa-se que a partir do
segundo semestre de 2007 um sensivel decréscimo no nivel de atraso para todas
as familias.

Os graficos 38 a 47 demonstram a eficiéncia de producédo para os anos base
de 2006 e 2007 desmembrados por familias de diametro. Verifica-se também que no
inicio do terceiro trimestre de 2007 uma melhora gradativa e constante no nivel de
produtividade para todas as familias. A eficiéncia de producdo leva somente em
consideracdo a somatéria dos itens que foram adiantados e no prazo ficando

excluidos os atrasos.



Atendimento de pedidos - diametros <=10 mm - ano base 2006

10000

9000

8000

7000

M total de pecas 6000
5000

4000

M adiantamentos
M no prazo

M atrasos
3000

2000
1000

Jan

Feb

Mar

Abril

Maio

Jun

Jul

Agos

Set

Out

Nov

Dez

M total de pecas

6444

5897

8695

7103

8582

8187

8514

7133

5830

6285

7135

6185

M adiantamentos

1345

2130

1959

3204

4008

3104

2059

3389

2145

1958

3159

2124

M no prazo

3599

2419

5251

2322

2836

3983

5055

2409

3505

3997

3696

3821

M atrasos

1500

1348

1485

1577

1738

1100

1400

1335

180

330

280

240

Gréfico 28 — Grafico de atendimento de pedidos ( pec¢as ) de didmetro < =10 mm ano base 2006
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Atendimento de pedidos - diametros <=10 mm - ano base 2007

16000
14000
12000
H total de pecas 10000
H adiantamentos
8000
B no prazo
H atrasos 6000
4000
2000

Jan Feb Mar Abril | Maio Jun Jul Agos Set Out Nov Dez
M totalde pecgas 7458 | 7145 | 8982 | 8319 | 9163 | 9409 (11852 |13788|11100 [11600|11500 (11900
M adiantamentos | 1865 | 1300 | 1480 | 1790 | 2340 | 2700 | 3483 | 4200 333 3480 | 3450 | 3570
H no prazo 4473 | 4765 | 6152 | 5079 | 5123 | 5409 | 6409 | 8188 | 7659 | 8004 | 7935 | 8211
M atrasos 1120 | 1080 | 1350 | 1450 | 1700 | 1300 | 1900 | 1400 111 116 115 119

Gréfico 29 — Gréafico de atendimento de pedidos ( pecas ) de didmetro < =10 mm ano base 2007
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Atendimento de pedidos - diametros de 11 a 20 mm - ano base 2006

M total de pecas
Ml adiantamentos
M no prazo

M atrasos

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500
Jan | Feb | Mar [Abril [Maio | Jun | Jul |Agos | Set |Otub| Nov | Dez
M total de pecas |1656 (2819|3320 4070|3307 |3713 |3499 3557|3183 (3788 (2879 (2760
M adiantamentos | 350 | 940 |1320 | 840 |[1148 | 590 (1493 (1408 |1530 | 950 |1301 |1459
M no prazo 966 |1484 (1760 (2820|2009 (2933 (1886|2034 |1589 (2747 (1500|1216
M atrasos 340 | 395 | 240 | 410 | 150 | 190 | 120 | 115 | 64 | 91 78 85

Gréfico 30 — Grafico de atendimento de pedidos ( pec¢as ) de didmetro de 11 a 20 mm ano base 2006
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Atendimento de pedidos - diametros de 11 a 20 mm - ano base 2007

M total de pecas
Ml adiantamentos
M no prazo

M atrasos

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

'

Jan | Feb | Mar [Abril |[Maio| Jun | Jul |Agos | Set [Otub | Nov | Dez
M total de pecas (2643 (2499|2985 |2289 (3256 |3390 |3956 (4215|3250 (3280 (3305 (3290
M adiantamentos |1043 |1299 |1095 | 905 |2096 |1300 |{1430(1520 | 730 (1958 (1375 (1488
M no prazo 1400 (1000 [1700 (1084 | 980 (1920|2416 (2605 |2465 (1262 (1892|1752
M atrasos 200 | 200 | 190 | 300 | 180 | 170 | 110 | 90 55 60 38 50

Gréfico 31 — Grafico de atendimento de pedidos ( pec¢as ) de didmetro de 11 a 20 mm ano base 2007
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Atendimento de pedidos - diametros de 21 a 30 mm - ano base 2006

M total de pecas
H adiantamentos
M no prazo

M atrasos

3000

2500

2000

1500

1000

500

|

Jan | Feb | Mar |Abril |Maio | Jun | Jul |Agos | Set |[Otub | Nov | Dez
M total de pecas (1323|1503 |2198 |2418 (2711|1251 |1968 (1287 (1785|1966 |[1910 |1821
M adiantamentos | 330 | 415 | 208 | 195 | 219 | 140 | 135 | 174 | 194 | 259 | 380 | 407
M no prazo 862 | 963 |1871 (2081|2407 | 987 |1694|1030 (1476 |1599 ({1399 |1294
M atrasos 131 [ 125 | 119 [ 142 | 85 124 | 139 | 83 115 | 108 | 131 | 120

Gréfico 32 — Grafico de atendimento de pedidos ( pegas ) de didmetro de 21 a 30 mm ano base 2006
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)

143



Atendimento de pedidos - diametros de 21 a 30 mm - ano base 2007

M total de pecas
Ml adiantamentos
M no prazo

M atrasos

3000

2500

2000

1500

1000

500

Jan | Feb | Mar [Abril [Maio | Jun | Jul |Agos | Set | Out | Nov | Dez
M total de pecas [1087 (2086|2527 |1062 |2384 |1018 |1448|1790 (1675|1640 (1688 |1705
M adiantamentos | 347 [1218 |1087 | 107 | 826 | 170 | 419 | 745 | 427 | 209 | 620 | 602
M no prazo 630 | 730 (1300 | 800 (1438 715 | 888 | 937 (1080|1321 | 988 |1008
M atrasos 110 [ 138 | 140 | 155 [ 120 | 133 | 141 [ 108 | 168 | 110 | 80 95

Gréfico 33 — Grafico de atendimento de pedidos ( pegas ) de didmetro de 21 a 30 mm ano base 2007
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Atendimento de pedidos - diametros de 31 a 40 mm - ano base 2006

M total de pecas
Ml adiantamentos
M no prazo

M atrasos

180

160

140

120

100

80

60

40
Jan | Feb | Mar [Abril |[Maio| Jun | Jul |Agos | Set [Otub | Nov | Dez
M total de pecas | 99 39 | 123 | 165 | 105 | 50 66 | 46 24 926 48 29
M adiantamentos | 25 13 40 41 18 19 25 14 9 32 15 9
M no prazo 71 22 70 | 114 | 68 20 38 | 26 11 56 28 13
M atrasos 3 4 13 10 19 11 3 6 4 8 5 7

Gréfico 34 — Grafico de atendimento de pedidos ( pecgas ) de didmetro de 31 a 40 mm ano base 2006
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Atendimento de pedidos - diametros de 31 a 40 mm - ano base 2007

M total de pecas
Ml adiantamentos
M no prazo

M atrasos

Gréfico 35 — Grafico de atendimento de pedidos ( pec¢as ) de didmetro de 31 a 40 mm ano base 2007

120

100

80

60

40

20

Jan | Feb [ Mar |Abril |[Maio | Jun | Jul [Agos | Set | Out | Nov | Dez
M total de pecas 23 16 | 110 | 79 76 24 41 48 54 50 48 56
M adiantamentos 8 3 30 20 15 8 14 20 19 25 20 23
M no prazo 11 11 65 47 48 12 17 25 32 20 27 32
M atrasos 4 2 15 12 13 4 10 3 3 5 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Atendimento de pedidos - diametros >=41 mm - ano base 2006

140
120
100
M total de pecas
M adiantamentos 80
M no prazo 60
M atrasos
40
20 | I
Jan [ Feb | Mar [Abril |Maio | Jun | Jul [Agos | Set [Otub| Nov | Dez
M total de pecas 30 122 | 40 46 8 23 34 27 52 19 62 53
M adiantamentos | 10 40 15 21 2 11 13 18 19 5 28 19
H no prazo 18 74 16 13 4 11 19 5 26 11 25 29
M atrasos 2 14 9 12 2 1 2 4 7 3 9 5

Gréfico 36 — Grafico de atendimento de pedidos ( pec¢as ) de didametro >= 41 mm ano base 2006

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Atendimento de pedidos - diametros de > = 41 mm - ano base 2007

M total de pecas
Ml adiantamentos
M no prazo

M atrasos

80

70

60

50

40

30

20

10

I

1R

Jan | Feb | Mar [Abril |[Maio | Jun | Jul [Agos | Set | Out | Nov | Dez
M total de pecas 42 22 24 65 75 12 14 52 45 50 41 58
M adiantamentos | 15 4 9 30 27 3 19 21 20 18 27
M no prazo 18 11 11 31 45 10 31 23 29 21 30
M atrasos 9 7 4 4 3 2 1 2 1 1 2 1

Gréfico 37 — Grafico de atendimento de pedidos ( pecas ) de didametro >= 41 mm ano base 2007
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)

148



Eficiencia de producao - diametro <= 10 mm - ano base 2006

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

I Producao ( pcs )
=8= cficiencia ( %)

producao ( p¢s)

Jan

Fev

Mar

Abr

Maio

Jun

Jul

Agos

Set

Out

Nov

Dez

I Producao ( pcs )

6444

5897

8695

7103

8582

8187

8514

7133

5830

6285

7135

6185

=®= cficiencia (% )

76,72

77,14

82,92

77,8

79,75

86,56

83,56

81,28

96,91

94,75

96,08

96,12

Gréfico 38 — Grafico de eficiéncia de producgédo para didmetro <=10mm ano base 2006
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Eficiencia de producéao - diametro <= 10 mm - ano base 2007

16000 120
14000
— o—0——9 100 -
O 12000 °
X
B Producdo (pcs) Q- 80
~ 10000
=8= eficiencia (% ) o )
s 8000 60 U
() c
=) 6000 Q2
-8 40 v
ul 4000 ‘lq-)
a 20
2000
0
Jan | Fev | Mar | Abr |Maio | Jun | Jul |Agos | Set | Out | Nov | Dez

I Producao ( pgcs ) 7458 | 71458982 {8319 (9163 | 9409 {11852|13788|11100|11600|11500|11900
== cficiencia (% ) [84,98|84,88|84,97(82,57|81,45(86,18(83,46(89,85 99 | 99 | 99 | 99

Gréfico 39 — Grafico de eficiéncia de produgédo para didmetro <=10mm ano base 2007
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)



Eficiencia de producédo - diametro de 11 a 20 mm - ano base 2006

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

50

I Producao ( pss )
== eficiencia (% )

producao ( p¢s)

o

Jan

Fev

Mar

Abr

Maio

Jun

Jul

Agos

Set

Out

Nov

Dez

I Producao ( pcs )

1656

2819

3320

4070

3307

3713

3499

3557

3183

3788

2879

2760

=®= cficiencia ( % )

79,47

85,99

92,77

89,93

95,46

94,88

96,57

96,77

97,99

89,68

97,29

96,92

Grafico 40 — Gréfico de eficiéncia de produc¢éo para diametro 11 a 20 mm ano base 2006

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Eficiencia de producao - diametro de 11 a 20 mm - ano base 2007

4500
4000
3500
I Producao ( pcs )
=®= cficiencia (%)

3000
2500
2000
1500
1000

500

producao ( p¢s)

Jan

Fev

Mar

Abr

Maio

Jun

Jul

Agos

Set

Out

Nov

Dez

I Producao ( p¢s )

2643

2499

2985

2289

3256

3390

3956

4215

3250

3280

3305

3290

== cficiencia (%)

92,43

92

93,63

86,89

94,47

94,49

97,22

97,86

98,31

98,17

98,85

98,48

Gréfico 41 — Grafico de eficiéncia de produgéo para didametro 11 a 20 mm ano base 2007
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)

100
98
96
94
92
90
88
86
84
82
80

(%)

iciencia

ef

152



Eficiencia de producéo - diametro de 21 a 30 mm - ano base 2006

3000
R 2500
7
U
B Producdo (pcs) Q- 2000
=8=— cficiencia (% ) Z
(] 1500
U
=
®) 1000
o
e
Q. 500

Jan | Fev | Mar | Abr |Maio | Jun | Jul |Agos | Set | Out [ Nov | Dez
I Producdo (pcs ) | 1323 | 1503 {2198 {2418 | 2711 | 1251 {1968 | 1287 (1785 | 1966 [ 1910 | 1821
== cficiencia (%) |[90,1 |91,68|94,59|94,13(96,86|90,09(92,94|93,55(93,56|94,5193,14|93,41

Gréfico 42 — Grafico de eficiéncia de produgédo para didmetro 21 a 30 mm ano base 2006

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Eficiencia de producéo - diametro de 21 a 30 mm - ano base 2007

3000
— 2500
(%]
(O
B Producdo (pcs) 2000
=8=— cficiencia ( % ) Z
{(} 1500
U
=
O 1000
(@)
ul
a 500
Jan | Fev | Mar | Abr [Maio | Jun | Jul [Agos | Set | Out | Nov | Dez
I Producéo ( pgs ) [ 1087 | 2086 | 2527 (1062 (2384 | 1018 1448 | 1790 | 1675 [ 1640 | 1688 | 1705
=8== cficiencia (%) |89,88|93,38(94,46| 85,4 |94,97|86,94|90,26(93,97(89,97|93,29|95,26(94,43

Gréfico 43 — Grafico de eficiéncia de produgédo para diametro 21 a 30 mm ano base 2007
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Eficiencia de producéo - diametro de 31 a 40 mm - ano base 2006

180
160
140
120
100
80
60
40
20

I Producao ( pgs )
=8=— eficiencia (% )

producao ( pcs)

Jan

Fev

Mar

Abr

Maio

Jun

Jul

Agos

Set

Out

Nov

Dez

I Producao ( pgs )

99

39

123

165

105

50

66

46

24

96

48

29

=8 cficiencia (% )

96,97

89,74

89,43

93,94

81,9

78

94,45

86,96

83,33

91,67

89,58

75,86

Gréfico 44 — Gréfico de eficiéncia de producéo para diametro 31 a 40 mm ano base 2006

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Eficiencia de producdo - diametro de 31 a 40 mm - ano base 2007

120
— 100
7]
U
B Producdo (pcs) Q- 80
=8 cficiencia ( %) Z
{(} 60
U
-
O 40
(@)
-
) 11 | I
Jan | Fev | Mar | Abr |Maio| Jun | Jul |Agos | Set | Out | Nov | Dez
I Producdo (pes)| 23 [ 16 [ 110 | 79 | 76 | 24 | 41 | 48 | 54 | 50 | 48 | 56
=8=— cficiencia (%) |82,61|87,5 (86,36(84,81|82,89|83,33(75,61(93,75|83,33| 90 (97,92|98,21

Gréfico 45 — Grafico de eficiéncia de produgéo para didametro 31 a 40 mm ano base 2007

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Eficiencia de producao - diametro > =41 mm - ano base 2006

140 120
120
E 100 ':
100 X
B Producdo (pcs ) Q- 80 S_,
=®= cficiencia (%) Z 80 g
(v, 60 g
(O
= 60 @
O 40 ‘U
o 40 o
a v
; I I I I I ’
. I :
Jan | Fev | Mar | Abr |Maio | Jun | Jul [Agos | Set | Out | Nov | Dez

B Producio (pcs )| 30 122 40 | 46 | 8 |23 |34 | 27 | 52 | 19 | 62 | 53
—o— cficiencia (%) | 60 |89,06|77,5(73,91| 75 |95,65(94,12(85,19|86,54|84,21(85,48/90,57

Gréfico 46 — Grafico de eficiéncia de produgédo para didametro >= 41 mm ano base 2006
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)



Eficiencia de producao - diametro > = 41 mm - ano base 2007
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Gréfico 47 — Grafico de eficiéncia de producgéo para didmetro >= 41 mm ano base 2007

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Todas as OF’s sdo inseridas em uma planilha Programacéo Geral de Machos
demonstrada na figura 23. Nesta planilha encontram-se todos os dados importantes
do cliente inclusive todas as sequéncias de fases do processo produtivo que o
macho deve passar possibilitando ao PCP dar inicio ao Kanban. Nesta figura pode-
se notar na parte direita o caminho percorrido de cada OF e constatar o percurso
restante a ser concluido objetivando uma melhor visualizacdo do lead time. Todas as
datas de entrega das OF’s s&o identificadas por semana para um melhor controle

dividindo o ano em 48 semanas.

O caminho percorrido pelas OF’s através dos cartdes Kanban de todas as
fases produtivas solicitadas pela engenharia sdo monitorados por cartdes Kanban
de plastico.

Juntamente com os cartdes, sdo colocados (Figura 24) nos quadros uma
outra placa sobreposta onde indica o status do processo (em qual etapa ele deve
entrar), com as suas respectivas abreviacoes:

A proxima fase do planejamento € filtrar por passo de rosca a planilha
Programacao Geral de Machos proporcionado desta forma um agrupamento maior
de itens para um melhor aproveitamento de set —up’s conforme demonstrado na
Planilha Semanal de Macho da figura 25. Nesta planilha séo colocados os itens a

partir do tratamento térmico.

Se o tempo previsto ultrapassar a quantidade de horas trabalhadas, o PCP
tem condicbes de verificar a necessidade de horas extras, segundo turno,
treinamento para multiplicidade de funcdes e eventualmente ampliacdo do quadro de

funcionarios.

A planilha Programacdo Semanal de macho facilita extremamente o
planejamento do Kanban da célula rosca que é a referencia do sistema de puxar
todas as OF’s uma vez que é a ultima etapa do processo produtivo do macho que

pode ser visualizado na figura 26 .

Os setores de usinagem e tratamento térmico recebem semanalmente uma

lista dos itens da semana e as prioridades pelo PCP.
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Quando a OF é concluida, o cartdo é removido do quadro Kanban e entregue
ao PCP; sendo que estes itens concluidos seguem para a expedi¢cdo para posterior
envio ao cliente.

A prioridade de fabricagdo pode ser alterada pelo setor de vendas com
solicitacdo de algum item critico para atender a um determinado cliente.

Os quadros de Kanban estdo dispostos para 0s seguintes processos de
retifica:

e Cilindrica;

e Rosca;
e Canal;
e Anca.

Os quadros kanban da retifica de rosca sao alimentados com os cartdes para

a semana atual e a semana posterior.

Os itens que ndo podem ser agrupados por passo, vao para um campo no
guadro Kanban destinado como de diversos, pois, via de regra, SAo especiais e

exigem maior quantidade de setups.

Considerando que a rosca é o setor onde se agrega valor real na ferramenta,
€ este setor que “puxa’” os demais, e, consequentemente atraves do Kanban
consegue-se prever o faturamento da semana, e projetar o faturamento mensal que

pode ser visualizado através do quadro Kanban (Figura 27) da célula de rosca.



PROGRAMAGAQ GERAL DE MACHOS
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vlgd | & 3 3 , ils
1SN IR I ATk
N N AR AR R A AR A AN R AR
stoque dormal Jo¥ o= =3a : @
CLIENTE Fi BITOLA Fiﬂ[d comeo (+|_ac[~] ar(+]___OF [+|PRAZ[~] sem[x| eni~|_pz[~ -~ ~ (+] - - - -
NEK 22-24 24 901500058 TIN 26 326162 15/10 41 42 47164| 13/9| 14/9 |Mpestoque| 20/9 [ 25/9 | 1/10 i 2/10 | 3/10 & b b 2 *
NEK 23,2-32 32 901500059 TIN 31 326164 15/10 41 42 47164 13/9| 14/9 |26/09/07 | 27/9 5/10 31
EDSCHA  MF8X1,0 1,0 901600165 TICN 98 324781 15/10 41 42 23628| 6/9 | 10/9 [17/09/07 | 26/9 1/10 | * | 2/10 [4/10 | * 98 * *
KSB 3/4"14 14 901700026 WP 10 323768 15/10 41 42 23586| 4/9 | 4/9 [Mpestoque| 14/9 | 26/9 | 1/10 . 2/10 10 * *
PROEMA  MI12X1,25 1,25 901700081 BR 200 323770 15/10 41 42 23598| 4/9 | 5/9 |12/09/07 | 13/9 | 1/10 * 4/10 | 200 * *
MATS.A 28,8x14 14 901400111 WP 48 325195 15/10 41 42 23661| 11/9| 12/9 |Mp estoque| 28/9 4/10 a8
COFORJA  13/8"-6 6 0525110 WP 2 325199 15/10 41 42 47161] 13/9] 13/9 |Mpestoque| 21/9 | 26/9 1/10 g 2 * *
KSB 11/4%11 11 0554050BA3 NIT 2 323794 15/10 41 42 23585| 4/9 | 4/9 |13/09/07 | 14/9 24/9 1/10 4/10 2
KSB 11/4~11 11 0556050 WP 2 323748 15/10 41 42 23585 4/9 | 4/9 |13/09/07 | 14/9 24/9 1/10 4/10 2
KSB 11/2™11 11 o9roqoeoBa3es NIT 1 323788 15/10 41 42 23585| 4/9 | 4/9 |13/09/07 | 14/9 19/9 | 21/9 | 24/9 27/9 1/10 1
KSB 11211 11 0556060 WP 1 323792 15/10 41 42 23585 4/9 | 4/9 |13/09/07 | 14/9 24/9 | 25/9 | 1/10 4/10 1
KIDDE 3/4™14 14  o3ssogoeeava TIN 15 323622 1510 41 42 23553|31/8| 3/9 [12/09/07 | 13/9 | 24/9 | 25/9 1/10 [ 2/10 3/10 15
FIAT MI2X1,0 1,0 901400506 TICN 50 324775 15/10 41 42 23603| 5/9 | 6/9 |Mpestoque| 26/9 50
FIAT M6X1,0 1,0 901700022 BR 120 324713 15/10 41 42 23603| 5/9 | 6/9 |Mpestoque| 18/9 | 26/9 | 24/9 120 | 4/10 120
SANDVIK  7/16"20 20 0345070BA1 WP 60 320376 15/10 41 42 23384|21/8| 23/8 |Mpestoque| 11/9 | 2/10 60
SANDVIK ~ MF16X1,5 1,5 901700044 WP 50 320384 15/10 41 42 23384[21/8| 23/8 [Mpestoque| 17/9 | 26/9 | 1/10 i 4/10 | 50 * *
ARATELL 1/8"-27 27 901400391 TIN 60 324991 15/10 41 42 23668| 11/9| 12/9 |Mp estoque| 26/9 2/10 o 4/10 | 60 * *
wre warms  25X14 14 901400114 TIN 100 325008 15/10 41 42 23677| 12/9| 12/9 |19/09/07 | 24/9 | 4/10 | 5/10 100
vimemanrns 37414 14 901400175 TIN 120 324986 15/10 41 42 23677 12/9| 12/9 [Mpestoque| 21/9 | 120
MANGELS  1/8"27 27  03s4010BA2LL VP 150 325007 1510 41 42 23621 5/9 | 12/9 [05/10/07
PROEFIX ~ M33X2,0 2,0 0535335GA2 WP 2 325163 15/10 41 42 23685| 12/9] 13/9 |19/09/07 | 21/9 | 25/9 1/10 . 2 * *
PROEFIX  3/4™-10 10 1114085 VWP 10 325166 1510 41 42 23685| 12/9| 13/9 [Mp estoque
MULTILINE 7/16"-20 20 0546070BA9 BR 100 326337 15/10 41 42 47166| 17/9| 18/9 |Mp estoque| 26/9 i 4/10 | 100 * *
VOLKSWAGEN CM6X1,0 1,0 901700111 TIN 100 324997 15/10 41 42 23665| 11/9] 12/9 |Mpestoque| 18/9 [ 14/9 o 18/9 | 3/10 2 100 * *
ELKA ™11 11 0554040BA1 BR 1 324795 15/10 41 42 47157) 10/9| 10/9 |Mp estoque| 17/9 25/9 1/10 3/10 1
ELKA 1"-14 14 0444225BA1 BR 2 324818 15/10 41 42 47157| 10/9] 10/9 |Mpestoque| 17/9 | 26/9 | 1/10 | 4/10 2
4/9 | 5/9 |Mpestoque| 17/9 | 1/10 * 4/10 | 30 * *
TECNOFIX  MF10X0,5 901400118 321502 22/8| 23/8 [Mp estoque| 10/9 | 1/10 | 2/10 200
16/8] 17/8 |03/09/07 | 5/9 | 11/9 | 50
ESTOQUE MI8X1,5 1,5 0063200 BR 30 320276 16/10 41 42 22/8| 22/8 |Mpestoque| 31/8 | 13/9 | 25/9 | * 1/10 | 30 * *
YTK MF30X1,5 1,5 901500386 TIN 6 325188 16/10 41 42 23689 13/9| 13/9 |Mpestoque| 17/9 | 26/9 | 1/10 | 4/10 6
GEMEC M39%4,0 4,0 0015160 BR 1 326847 16/10 41 42 23850] 25/9| 28/9 |05/10/07
GEMEC M39X4,0 4,0 0013160  BR 1 326846 16/10 41 42 23850| 25/9| 28/9 |23/10/07
GRN 11/8*12 12 0545105 WP 2 326160 17/10 41 42 47167| 17/9] 17/9 |Mpestoque| 19/9 | 26/9 | 1/10 | 4/10 2
TECFER 1/8'27 27 901400218 WP 100 326030 17/10 41 42 23732| 17/9| 17/9 |05/10/07
FIAT M12X1,25 125 1034140HA2F1 WP 20 326319 18/10 41 42 23760| 18/9| 19/9 [Mp estoque| 27/9 20
ESTOQUE  M8X1,25 1,25 0504085HA9 BR 100 325926 19/10 41 42 esroaue| 18/9| 18/9 |Mpestoque| 27/9 | 4/10 | 5/10 100
ESTOQUE  1/8"-27 27 304010BA9 BR 50 326183 19/10 41 42 esroque| 18/9| 18/9 |Mpestoque| 1/10 | 50
ForsasTavrus MF4X0,0 , 05 '05360HD4TR WP 75 326167 19/10 41 42 23717| 14/9| 17/9 |Mpestoque| 27/9 4/10 75
FERCOL  M8X1,25 125 901400213 BR 30 326154 19/10 41 42 23716[ 14/9] 17/9 [Mpestoque| 20/9 | 25/9 | 30 * 1/10 | 4/10 | * 30 * *
SAMOT MB8X1,25 , 1,25 040508560154 TIN - 95 326150 19/10 41 42 23705| 13/9 14/9 |Mp estoque| 26/9 & 1/10 | 4/10 . 95 * *
SANDVIK ~ M8X1,25 , 1,25 oocosstaove WP 80 320375 19/10 41 42 23405| 22/8| 23/8 |Mp estoque 1/10 * 2/10 | 4/10 * 80 * *
SANDVIK MFZOXI,S' 1,5 ossszismasme TIN 30 321926 19/10 41 42 23451| 24/8| 27/8 |05/09/07 | 11/9 19/9 i 24/9 | 2/10 & b b 30 *
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Figura 23 - Programacéao geral de machos

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)




Figura 24 — Cartdo Kanban
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)

QU - fresar quadrado
RO - Retifica de rosca
CF — canal fresado

TO —torno

TT — tratamento termico
CN - retifica de canal
CL - retifica cilindrica
MP — matéria prima
AN — Retifica Anca
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Figura 25 — Planilha semanal de macho
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Figura 26 — Kanban
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Empresa Zobor (2007)
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Figura 27 — Quadro Kanban
Fonte: Empresa Zobor (2007)
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As mudancgas organizacionais de uma maneira geral ndo sdo faceis, por se
tratar de mudancas radicais em todos os parametros. Mas, h4 empresas em que
naturalmente ha trabalho em grupo, com pessoas comunicando-se diretamente, com
foco nas necessidades e exigéncias das tarefas, sempre orientadas pelo que é valor
para os clientes. Nesses casos, as dificuldades com a implementacdo diminuem,
mesmo porque a natureza de maior parte das atividades nas empresas requer 0

envolvimento e a cooperacao de varias pessoas de distintas areas funcionais.

As dificuldades na Zobor ocorreram como na grande maioria das empresas
ela obteve em primeiro plano transtornos, por exemplo, de nivel médio (geréncia,
supervisores), que foram obrigados a buscar novos conhecimentos e nova postura

diante das mudangas em andamento dentro da organizacao.

Dentro do processo lean, o controle através de relatérios por parte da
gerencia dentro de uma compreensao propria pode levar ao distanciamento do local
de trabalho e das necessidades diarias de todos os departamentos. Talvez a
mudanca de filosofia de trabalho para uma postura mais atuante dentro da empresa
possa ter alguma negatividade por parte de alguns dentro da mesma. A postura do
lider dentro do lean deve ser ativa, participante e com isso ele adquire mais

conhecimento, senso critico e é capaz de tomar decisdes mais adequadas.

Funcionarios de outros departamentos também ndo obtiveram uma plena
aceitacdo, mas uma grande parcela percebeu que poderia haver melhoras da
empresa no quesito recursos humanos. Melhores condi¢cbes de trabalhos, melhoria
na sobrecarga e irregularidades na producdo seriam solucionadas a partir das

mudancas.

Dentro da Empresa Zobor o0 percurso para a implementacéo nao foi de todo
intrincado, pelo fato de haver grande incentivo bem como uma unido grupal de alto
valor, o que proporcionou uma mudanca organizacional (um caminho) sem muitos

percalcos. Na empresa prevaleceu por parte da direcdo a preocupacdo com 0S
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processos e fluxos de valores horizontais, assim desta forma a implementacao do
lean por parte da equipe obteve uma melhor aceitacdo. Dentro da lideranca da
empresa houve o reconhecimento da necessidade de melhorar o desempenho,
estimulando-se assim o trabalho em grupo focando os fluxos de valor facilitando a

implementacgé&o do lean.

A Empresa Zobor dentro do seu mapeamento de valor:

e Focalizou esfor¢cos nos fluxos de valor que exigem melhoria substancial
sob uma perspectiva ampla, que tenha como ndcleo o objetivo do

negoécio;

e Entendeu claramente a situacdo atual - ndo s6 os problemas (sintomas),

mas também porque e como eles ocorrem;

e Definiu metas de melhoria para as familias de produtos escolhidas (ex.:
para algumas, a prioridade pode ser reduzir os custos com menos
retrabalho, maior ocupacdo das maquinas etc., para outras, ganhar
espaco fisico para viabilizar uma ampliacdo ou reduzir lead time para
aumentar a capacidade de resposta as variacbes do mercado); o ideal &
definir indicadores e metas numeéricas desde o comeco. Uma alternativa
pode ser definir objetivos qualitativos, que posteriormente podem ser

guantificados;

e Buscou o consenso sobre um estado futuro que possa ser alcancado em

um periodo de 6 meses a um ano, com poucos investimentos;

e Definiu e programaram um plano de acdo com claras responsabilidades,

tarefas e metas a serem atingidas;

e E com a implementacdo do estado futuro a Empresa Zobor recomecgou 0
mapeamento, pois estados futuros implementados tornam-se estados

atuais.
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Pode-se dizer que um dos mais importantes aprendizados da Zobor no
tocante a implantacéo do lean foi a manutencdo da estabilidade basica ao longo das
vérias fases do processo. Pois, a estabilidade requer uma (sintonia) uma
previsibilidade consistente entre maquina, material, método e méo-de-obra. Mas, tal
estabilidade ndo se reverteu em ganhos produtivos rapidos e/ou ou mudancas
comportamentais, pois a transicdo da utilizacdo do tempo disponivel para a
producéo divido pela demanda da producéo (conceito de tempo takt), ndo foi a
principio atribuido com tanta veeméncia. Mas se fazia essencial para o nivelamento
da producédo e a implementacdo de programacdo e controle da producdo. Na
empresa utilizava-se ainda indicadores tradicionais na producgéo. E, assim sendo, foi
apresentado aos operadores e demais funcionarios envolvidos na producdo bem
como também a alta direcdo da empresa que o tempo takt define o ritmo esperado e

assim permitiria a identificacdo clara de eventuais atrasos.

A alta direcdo da Zobor pode perceber que o takt seria fundamental para a
definicdo de novos investimentos, pois, poderia ser projetado um fluxo de valor,
evitando que a empresa faca investimentos acima do seu necessario. Através de
reunides pode-se demonstrar que o tempo takt traduzia a necessidade quantitativa
das compras dos clientes e poderia ser comparada facilmente aos tempos de ciclos

das diversas operacoes.

Todas as empresas devem ter uma capacidade instalada de acordo com suas
premissas no tocando sua demanda esperada. Pode-se dizer também que qualquer
empresa quer otimizar o uso de seus recursos (maquinas, equipamentos,
instalacdes, materiais e pessoal). Assim, termos uma referéncia padronizada de

tempo faz com a empresa ndo tenha uma ociosidade de seus recursos.

Existem elementos essenciais para implementacdo do lean como, por
exemplo, a estabilidade basica, o tempo takt e a melhoria continua (melhoria de
processo e melhoria de sistema) que deve ser uma meta constante e permanente
dentro lean. Para termos um mapeamento do estado futuro se faz necesséario uma
série de kaizens de processo. E, neste sentido a empresa obteve certa dificuldade

na adocdo em todos os niveis da empresa. A, partir da adocdo de metas
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consistentes e equipes mais preparadas em todos os ambitos da empresa pode-se
realizar melhorias na reducdo do tempo, na implementacdo de novas células com a
finalidade de garantir um fluxo continuo, aumento na disponibilidade e na melhoria
da qualidade. Com a melhoria continua e com controle de qualidade produtivo ha
uma tendéncia da direcdo em se esforcar na padronizacdo e da estabilidade em

todo processo.

A empresa utiliza-se adequadamente das ferramentas de melhorias de tal
forma, que ha a viabilizacdo de melhorias sistémicas que sdo esséncias para a
dindmica dos neg6cios. Outro aspecto que necessita de maior atencdo e refere a
elaboracéo de planos de acéo, capazes de dar diretrizes concretas para um caminho
de melhoria continua dentro da empresa. Apos a ado¢ao de medidas e treinamentos
capazes de conscientizar todos os departamentos e todos os funcionarios
envolvidos, com a ajuda direta dos recursos humanos houve uma utilizagdo mais

adequada das ferramentas de melhorias.

Essas falhas operacionais vem sendo trabalhadas para sua minimizacéo

através de reunides periodicas com os seus operadores.

Os departamentos envolvidos com a producédo tém como meta a reducao de

refugo, retrabalho e devolucéo para indices menores ocorridos em 2007.

Para melhorar o trabalho a producéo esta prevista mudancas das maquinas,

pois ha necessidades de ser melhorado a disposicdo das mesmas.

Na Empresa Zobor é cada vez mais comum a presenca de maquinas CNC,
gue sao sem duvida muito mais flexiveis. Como conseqiiéncia, aumenta o nimero
de possiveis montagens de ferramentas, que aliado ao desenvolvimento de novos
materiais e geometrias para as ferramentas, fazem com que aumente a quantidade
de informacdes a ser manipulada pelo planejamento de processo, fazendo com que
a empresa migrasse de um ambiente tradicional de usinagem onde a pericia do
operador é o fator determinante na garantia de que as ferramentas corretas fossem

utilizadas em cada operacéo.
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Uma das razBes que também justifica essa medida € de que uma grande
variedade e um grande numero de ferramentas sdo usadas para usinar
componentes em maquinas CNC e a tarefa de determinar o conjunto de ferramentas
correto torna-se muito complicado para ser deixado para o operador da maquina e
aliado a isso se missao da ferramenta for deixada para o operador, paradas de
maquina devido ao uso incorreto ou indisponibilidade de ferramentas, torna-se

inevitavel.

Fator importante que ajudou na reducdo de custos, tempo e na média geral
de refugo, devolucbes e de retrabalho, foi a adogdo da implementacdo do Kanban
em 2006. O processo de controle permite visualizar os itens que estdo sendo
produzidos durante a semana e 0s que entrardo em producdo na semana seguinte.
Desta maneira pode-se saber quais o0s itens criticos, atencdo e controlado, com isso

determinar a prioridade de produg&o.

Com este controle € possivel visualizar qual item a maquina esta fabricando e
nos cartbes constam o numero de OF, data de entrega, quantidade, cliente e
acabamento. Nos quadros utilizados € possivel agrupar as ordens de acordo com o

passo, a fim de se utilizar um mesmo setup para varias ordens.

Um dos fatores que podera determinar ainda mais o controle de qualidade na
producédo diz respeito ao treinamento do pessoal, que sdo multifuncionais e assim

deixando-os cada vez mais aptos atraves de treinamentos constantes.

O treinamento constante, aliado ao investimento permanente que a empresa
dispbe esta intimamente relacionado com o aumento da qualidade de todo processo
bem como o aumento da satisfacdo dos clientes da Zobor que vem aumentando

sensivelmente desde o ano de 2005.

Com a melhora da qualidade através da utilizacdo de varias ferramentas e da
monitorizacdo da producdo bem como do treinamento de pessoal. De acordo com o
planejamento e os investimentos realizados em maquinario, pessoal e ferramentas
de controle (qualidade), a empresa tem conseguido atingir niveis altos de
exceléncia. Mas, deve continuar os investimentos e treinamentos a fim de sanar e/ou

minimizar a taxas baixissimas os refugos, as horas de retrabalho.
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Pode-se observar que o numero de retrabalhos por melhoria foi maior do que
por N&o Conformidade, tanto em valores como em quantidade e horas. Isso
demonstra que o objetivo foi alcancado e podemos monitorar os mesmos dados

todos os anos a fim de se verificar a melhoria.

7

Diminuir as reclamagfes em funcédo de atrasos nas entregas, € uma das

maiores causas de insatisfacdo verificada nas ultimas pesquisas de satisfacao.

A empresa esta controlando, minimizando os casos criticos bem como, as

reclamacdes devido a atrasos.

O significado de melhoria continua para Zobor é o envolvimento coletivo e
efetivo da organizagdo no sentido de buscar, o aperfeicoamento dos produtos e
processos empresariais. A melhoria continua acarreta mudangas no habito da
organizagdo e grandes mudancas com maior planejamento. Quando ocorre uma
evolugdo da empresa no processo de melhoria continua, os ganhos associados as
mudancas de origem tecnoldgicas, sejam gerencias ou operacionais, sdo0 mais

rapidas e mais facilmente incorporadas ao processo.

O funcionario aprende a desenvolver seu trabalho melhorando-o
continuamente, reduzindo custos para a empresa e disseminando a idéia de

mudancas positivas e continuadas.

Houve a substituicio de métodos antigos por processos automatizados e
mais confiaveis, a empresa também simplificou rotinas de trabalho através de
sinalizacdes, padronizando o armazenamento, utilizando-se de cddigos de barras e
cores para identificacdo mais rapidas do lotes. Dentro da organizacdo os problemas
mais urgentes e relevantes sdo priorizados. O foco na estabilidade e na solucdo de

dificuldades é essencial no cotidiano organizacional e produtivo. Para garantir a

estabilidade a Zobor utiliza-se de uma padronizacao definindo os padrées.

A Zobor recolheu informagdes preparou entrevistas com a finalidade de
levantar dados sobre a situacdo da empresa. Com o diagndéstico da situacao interna

da empresa a direcdo tinha como dar inicio a um plano de acdo de melhoria. Com o
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plano de acdo em maos, definiu-se o lider e a equipe de trabalho bem como da

definicdo das estratégias a serem seguidas.

A identificacdo dos processos através do mapeamento dos fluxos da cadeia
de valor serviu para o fluxo dos processos, as definicdes das familias e identificacéo
das cadeias de valor e dos desperdicios, o que deu subsidios para elaboracdo do

mapeamento futuro.

Uma vez identificado o mapeamento, houve a implementacdo do 5'S,
implantacdo dos quadros para visualizacdo (gestdo a vista), nivelamento do
trabalho, minimizacéo dos desperdicios e otimizacéo das atividades.

Com a utlizacdo desta metodologia o 5S auxiliou na manutencdo e
acompanhamento para a reducdo de custos, retrabalhos e desperdicios; melhor
organizacdo das atividades e equipamentos; cumprimento dos procedimentos
definidos, principalmente os relacionados a utilizacdo e limpeza que garantam a

conformidade dos produtos e/ou servigos.

Atualmente a Zobor controla a produgcéo, acompanha os resultados atraves
da analise dos indicadores, formou e mantém auditoria interna com apresentacao

dos resultados.

Dentro da empresa, o0 importante na manutencdo é a nocdo de "enfoque
sistémico total". O constante empenho e atencdo da geréncia é necessario na
melhoria dos aspectos descritos no ciclo de vida do equipamento, na busca da
eficiéncia e na participacado de todos de acordo com as responsabilidades de cada
um e as atividades de suporte, tais como treinamento e desenvolvimento de
colaboradores, gerenciamento de documentos e pecas de reposicdo, coleta e
analise de dados da manutencdo, e feedback para os fornecedores dos

equipamentos.

Atualmente as palavras de ordem sdo: qualidade,produtividade e
competitividade, mas ndo se pode esquecer gque essas metas s0 sdo alcancadas
mediante o cumprimento de um pré-requisito comum que € a organizagao , uma vez

gue na Empresa Zobor por mais que sejam utilizados equipamentos de ultima
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geragdo e por mais automatizados também, eles ndo irdo apresentar os resultados
esperados e muitas vezes nem chegam a justificar sua implantagcdo, devido a

melhora nos indices do sistema ser minima ou inexistente.
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Figura 28 — Desenho de terminologia Macho
Fonte: Empresa Zobor (2007)



TERMINOLOGIA DO MACHO
(Tap Terminology)

‘2\6/B\G/R

1- COMPRIMENTD TOTAL " OVERAL LENGTH
> - COMPRIMENTO DA ROSCA THREAD LENGTH
3 COMPRIMENTO DA HASTE SHANE LENGTH
1 - COMPRIMENTO DO ARRAS TE DO QUADRADO LENGTH OF SQUARE
5 - DIAME TRO DA HASTE “SHANK DIAMETER
5 - LARGURA DO QUADRADO “SIZE OF SQUARE
7 COMPRIMENTO DA ENTRADA CHAMEER
a EIXO AXIS
G- ANGULD DO AVAMGO “THREAD LEAD ANGLE

10

- PONTA DE CENTRO INTERND

-INTERNAL CENTER

11 -PONTA DE CENTRO EXTERNA

“EXTERNAL GENTER

12 -

DIAMETHO DA ENTRADA

-POINT DIAMETER

- ETRO LED : E
14 - DETALONAGEM DA ENTEADA -CHAMFER BELIEF
15 -CANAL thLEE
16 - PASS0 DA HOSCA -PITCH
17 - CHISTA DA ROSCA DO MACHO -TAP GHEST
18 - GRISTA DA HOSCA BASICA -BASIC CREST
19 - ANGULO DA ROSCA -ANGLE OF THREAD

=20

- DIAMETRO EXTERNO MAXIMO

AAXIMUN MAJOR DIAMETER

21

-DIAMETAO EXTERND MINIMOD

AN IMURM MAJOR DIAMETER

22 - DIAMETHO EXTEHND BASICO -BASIC MAJOR DIAMETER
23 - ALTURA BASICA DA ROSCA -BASIC HEIGHT OF THREAD
24 - DIAMAETRO BASICO DO FLANGO -BASIC PITGH DIAMETER
25 - BASE DA HAIZ -BASIC BOGT

26 - BASE DO FILETE -BASE OF THHEAD

27 - DIAMETRO BASICO INTEANOD

“BASIC MINOR DIAMETER

28

- ARESTA DE CORTE

-CUTTING EDGE

29

- SEM DETALONAGEM (CILINDRIGCH

-NO:RELIEE

20

- SUPERFIGIE DE SAIDA

-LGUTTING FAGE

31

-DETALONAGEM A PARTIR DA ABESTA DE CORTE

-HELIVIED TO CUTTING EDGE

32

- I"umHGE"-.ﬂ COMCENTHICA

-CONCENTRIC MARGIN

TER RELIEF

24

- .&NCULD DE SAIDA RETO NEGATIVO

-NEGATIVE BAKE ANGLE

35 - ANGULD DE SAIDA BADIAL -LERC HAKE BADIAL

36 - ANGULO DE SAIDA RETO POSITIVO -POSITIVE RAKE ANGLE

37 - ANGULO DE SAIDA CURVD -HOOK ANGLE - CHORDAL
38 - ANGULD DE SAIDA CURVO -HOOK ANGLE - TANGENTIAL

Figura 29 —

Fonte: Empresa Zobor (2007)
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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