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Resumo

Com o presente trabalho procura-se fazer a anélise dos beneficios das ferramentas da
filosofia Lean Manufacturing em relagdo a duas variaveis: setor de atividade econémica
e tamanho da empresa.

Para tal, procedeu-se a um levantamento bibliografico dos beneficios do Lean
Manufacturing atraves da revisdo bibliografica com analise segmentada por dominio de
atividade econdmica e categoria de Tamanho da Empresa.

Utilizaram-se as bases de dados bibliograficos do Scopus, que é um agrupamento de
referéncias de artigos cientificos ou referéncias de documentos, para fazer o
levantamento bibliografico, obtendo-se um banco de dados relacionados com os topicos
e informagdes especificas a pesquisar.

Procedeu-se a uma cuidada andlise de todos eles, baseada na escolha de 5 parametros: ,
sendo 3 deles de existéncia obrigatoria: setor de atividade econémica ou tamanho da
empresa, a ferramenta usada e os beneficios obtidos através dessa mesma ferramenta, e
dois facultativos: a industria e o pais ou territorio de implementacdo, de maneira a
retirarem-se as informacdes necessarias para responder as questdes colocadas nas
perguntas de investigacao.

Foram analisados no total 381 documentos: 187 por setor econémico e 194 por tamanho
da empresa. Quando da aplicagdo das ferramentas Lean foram descartados 114
documentos da varidvel 1-por setor econémico e 163 documentos da varidvel 2-por
tamanho da empresa tendo ficado para anélise 73 documentos da variavel 1 e 31
documentos da variavel 2.

Os beneficios mais encontrados na revisao bibliogréfica efetuada foram a reducdo de
custos, eliminacdo de residuos e melhoria do desempenho dos processos. No setor
secundario a ferramenta mais utilizada € 0 VSM seguida do JIT. No setor Terciario é o
Kanban. No setor quaternario é o VSM. Por tamanho, o0 VSM é a ferramenta mais
utilizada nas pequenas e médias empresas e 0 JIT nas grandes empresas.

Palavras-chave

Revisdo bibliografica, Setor de atividade economica, Tamanho empresarial, VSM,
Seven wastes, 6 sigma, JIT, 5S+1.
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Abstract

This paper aims to analyze the benefits of the tools of the Lean Manufacturing
philosophy in relation to two variables: economic activity sector and company size.

For this, a bibliographic survey of the benefits of Lean Manufacturing was carried out
through the literature review with analysis segmented by economic activity domain and
Company Size category.

The bibliographic databases of Scopus were used, which is a grouping of references of
scientific articles or references of documents, to make the bibliographical survey,
obtaining a database related to the topics and specific information to be searched.

A careful analysis was made of all of them, based on the choice of 5 parameters: 3 of
them are mandatory: economic activity or company size, the tool used and the
efficiency obtained through the same tool, and two The industry and the implementing
country or territory in order to remove the information needed to answer the questions
asked in the research questions.

A total of 381 documents were analyzed: 187 by economic sector and 194 by company
size. When applying the Lean tools, 114 documents of variable 1-by economic sector
and 163 documents of variable 2-by company size were discarded and 73 documents of
variable 1 and 31 documents of variable 2 were analyzed.

In the secondary sector the most used tool is VSM followed by JIT. In the tertiary sector
it is the Kanban. In the quaternary sector it is the VSM. By size, VSM is the most
widely used tool in small and medium-sized enterprises and JIT in large enterprises.

Keywords

Bibliographical review, Economic activity sector, Business size, VSM, Seven wastes, 6
sigma, JIT, 5S + 1.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Enquadramento Geral

De tempos a tempos, 0 mundo empresarial e a gestao industrial que neste se engloba, é
assolado por uma vaga de novas filosofias e ferramentas que tendem a disseminar-se
globalmente. Exemplos decorridos foram a implementacao dos principios da qualidade
e a crescente importancia dada a certificacdo. Neste ambito, também a filosofia Lean
Manufacturing tem sido gradualmente disseminada e implementada. Neste trabalho
focam-se os beneficios j& relatados na bibliografia cientifica especializada que a sua
implementacdo traz para as empresas, com base em revisao bibliografica, e propondo
uma analise contemplado as dimensdes de setor de atividade econdémica e tamanho da
empresa.

1.2 Objetivos
1.2.1. Objetivo Geral

Levantamento da utilizacdo das ferramentas da filosofia Lean Manufacturing e dos seus
beneficios.

1.2.2. Objetivos Especificos

Proceder a um levantamento das ferramentas Lean Manufacturing mais utilizadas e dos
beneficios do Lean Manufacturing através da revisdo bibliografica com analise
segmentada por:

- Dominio territorial;

- Categoria de tamanho.



1.2.3. Perguntas de investigacao

1. Por setor

- Quiais as inddstrias e os setores que tém vantagens na implementacédo de uma
ferramenta especifica?
2. Por tamanho

- O tamanho de uma empresa é um fator mediador na obtengdo de vantagens de
uma ferramenta de producéo LM?

1.3 Estrutura da Dissertagao

Em termos de organizacao a dissertacdo foi estruturada em seis capitulos, para além do
presente, que pretendem encadear de forma logica a investigacdo efetuada.

O segundo capitulo é a revisdo bibliogréafica de publicacdes e artigos cientificos dos
aspectos mais importantes sobre a Filosofia Lean, assim como conceitos e defini¢cdes da
mesma.

O terceiro capitulo baseia-se numa explicagdo clara e breve das Principais Ferramentas
do Lean Thinking.

O caso de estudo é descrito e caracterizado no quarto capitulo, através de analise de
dados recolhidos, sendo explicados os critérios base da sua estrutura, as caracteristicas
fundamentais e o modo fundamental de funcionamento do processo de
desmontagem/montagem dos Motores. Também € apresentada e comentada as ac¢les e
o0s registos realizados ao longo da investigacdo e é feita a avaliacdo dos resultados e
objetivos alcangados.

No quinto capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes sobre as disposi¢es
apresentadas nos capitulos anteriores e sdo apontadas as limita¢fes do estudo.

O sexto capitulo trata da concluséo a retirar do trabalho efetuado.

1.3.1 Analise Documental

A analise documental reportou-se a 73 documentos da variavel 1, beneficios da
Filosofia Lean Manufacturing em relagdo aos setores de atividades econdmcias e 31
documentos da variavel 2, beneficios da Filosofia Lean Manufaturing em relagdo ao
tamanho das empresas.



1.3.2 Recolha de Dados

A Figura 01 expGe esquematicamente a evolugdo do programa de investigacao realizado
nesta dissertacao.

Selegao do Tema para a
Dissertacdo de Mestrado

Revisdo Desenvolvimento
Bibliogréfica do Trabalho

V

Conclusoes e
Recomendagdes

|

Apresentacao
do Trabalho

Figura 01. Programa de Desenvolvimento da Investigacéo
(Fonte: do autor).

1. 4. Metodologia de Investigacao

Foi feita uma Metanalise aos resultados da pesquisa bibliografica visando identificar
respostas as perguntas de investigacao.

1.4.1 Revisédo Bibliografica

Usou-se a pesquisa bibliografica como metodologia através da analise da documentagédo
obtida no motor de busca SCOPUS.

Os descritores (palavras certas) a usar na estratégia de busca para a pesquisa foram
escolhidos tendo como referéncia as variaveis seguintes:
1. Industry Sector Benefits Lean Manufacturing
2. Industry Size Benefits Lean Manufacturing
Utilizaram-se operadores booleanos na pesquisa bibliografica para:
- fazer o cruzamento de duas ou mais palavras: operador AND;
- somar palavras: operador OR.
Acrescentou-se 0 termo correspondente a ferramenta Lean a pesquisar.



Capitulo 2

Historia do Toyota Production System

Apdbs a Segunda Guerra Mundial muitas empresas japonesas passavam por grandes e
graves dificuldades. Os engenheiros japoneses Eiji Toyoda e Taiichi Ohno realizaram
uma visita a linha de montagem dos automoveis Ford e perceberam que o modelo de
producdo que eles realizavam, (producdo em massa), ndo seria possivel implantar no
Japdo, por algumas limitacbes, como, por exemplo, o tamanho da empresa e a
dificuldade de escoara grande quantidade de produtos a serem produzidos. Com isso, 0s
engenheiros Eiji Toyoda e Taiichi Ohno comegaram a desenvolver um novo método de
producgdo, com base na producdo em massa. A Toyota foi a criadora e pioneira desse
método, mas, segundo Womack, (2004, p. 1) “ todo o mundo tenta agora adotar a
producdo Lean, porém o caminho ¢ cheio de obstaculos”. Com a expansdo desse
sistema pelo mundo, comecaram haver varias divergéncias e resisténcias na aceitacdo
do sistema.

A exceléncia operacional da Toyota baseou-se nas ferramentas e técnicas de melhoria
da qualidade descritas na filosofia Lean, assim como na constante inovacdo dos
processos tendo revolucionado a industria automavel.

Esquematizando essa evolugéo:

Producdo em massa

Inicio do
século XX

Final do ) , b Henry Ford
século XX '

Figura 02: Origem do Lean
Fonte: http://www.ft.unicamp.br/liag/semanaliag/Slides/Lean.pdf

Muitas das ideias incluidas no conceito de Lean Manufacturing remontam a Frederic
Taylor e aos seus conceitos de Scientific Management, por volta de 1910. Estes
conceitos foram continuamente desenvolvidos e melhorados durante os 50 anos
seguintes por Frank e Lilian Gilbreth, (Estudo do Movimento, Motivacdo de
Colaboradores), Henry Ford, (O Modelo T e a Linha de Montagem), William E.
Deming, (Teoria de Amostragem, Qualidade e Produtividade), entre outros.


http://www.ft.unicamp.br/liag/semanaliag/Slides/Lean.pdf

Com base nestas primeiras ideias, 0 conceito de Lean Manufacturing emergiu no Japao
do pds-segunda guerra mundial através de William E. Deming que foi para esse pais de
forma a desenvolver os conceitos aplicados nos Estados Unidos:

Deming

* Durante a Segunda
Guerra apoiou 0s EUA

* Foi ao Japdo para
apoiar na reconstrucdo
depois da  Segunda
Guerra

“ Adotando apropriados principios de gestdo, as organizacdes podem aumentar

qualidade e reduzir custos.

A chave é praticar as melhorias continuas e pensar na manufatura como um sistema
Qualidade = Resultados do trabalho «

Custos totais
Figura 03: Deming e a obtenc&o de qualidade
Fonte: http://www.ft.unicamp.br/liag/semanaliag/Slides/Lean.pdf

Sakichi Toyoda, (1867-1930), fundador da Toyoda Teares, (Toyoda Automatic Loom)
criou, em 1924, o primeiro tear automatizado em que, além de fazer as trocas
automaticamente, também parava a producéo, caso o fio arrebentasse. Esse é 0 conceito
jidoka, (capacidade do equipamento parar e sinalizar em caso de problema), que é um
dos pilares do Sistema Toyota de Produgéo, (Marcos, 2011).

Kiichiro Toyoda, (1894-1952), filho de Sakichi, ao viajar para os Estados Unidos com
0 intuito de licenciar o fabrico de teares, ficou entusiasmado com os automoveis e a
industria que estava em franco crescimento nessa época. Voltando para o Japdo, iniciou,
em 1933, uma linha de fabricacdo de automdveis dentro da prépria industria do pai. Em
1936 é lancado o primeiro automdvel, o Standard Sedan AA 1936, ainda com a marca
Toyoda, e ndo Toyota.

Em 1937, Kiichiro funda a Toyota Motor Co, e convida seu primo, Eiji Toyoda,
(1913-2013), para trabalhar com ele. No ano seguinte, Kiichiro lanca o JIT, (just-in-
time), que significa entregar o que é pedido, quando e onde € requerido. 1sso implica em
eliminacdo de estoques desnecessarios e aumento de produtividade. O JIT é o segundo
pilar do Sistema Toyota de Producdo.

Com o ingresso de Taiichi Onho, (1912-1990) na Toyota, em 1943, reforca-se a equipa
que estava construindo as bases do modelo Toyota de Producdo. Taiichi Ohno, um
engenheiro nascido na China, por suas contribui¢cbes ao desenvolvimento do Sistema
Toyota de Producdo, é reconhecido como um dos maiores responsaveis pelo seu
sucesso.


http://www.ft.unicamp.br/liag/semanaliag/Slides/Lean.pdf

Em 1953, o engenheiro Shigeo Shingo, (1909-1990), que na época ja fazia consultoria,
inicia sua jornada na Toyota. Nesse mesmo ano, Taiichi adota o kanban na fabrica. Mais
de 10 anos depois, seria adotado também com os fornecedores, completando todo o
ciclo de puxada de material.

A criacdo do sistema deve-se, entdo, principalmente a 5 pessoas, (Marcos, 2011).:

e O fundador da Toyoda Teares e mestre de invencdes, Sakichi Toyoda

« Kiichiro Toyoda, filho de Sakichi, fundador da Toyota e segundo presidente
o Eiji Toyoda, primo de Kiichiro, tornou-se o quinto presidente

« Taiichi Ohno, executivo e engenheiro, criador do kanban

« Shigeo Shingo, engenheiro e criador do setup rapido e poka-yoke

N\

Diretor nos anos 40 SMED, (1970) Presidente até 1981
Desenvolveu TPS Stock O Atuou com Ohno

Figura 04: Taiichi Ohno, Shigeo Shingo e Eiji Toyoda
Fonte: http://www.ft.unicamp.br/liag/semanaliag/Slides/Lean.pdf

Linha do Tempo - Origens do Sistema Toyota de Produc¢do (STP)

Sakichi e Kiichiro Toyoda  Kiichiro Toyoda, formado Fundaglio da € Inaugurada Ohno, com
lancam primeiro tear em engenharia pela Toyota Motor Co  #4brica de Koromo.Ohno Inidia o Shingo,
automdtico, COMtrocd  ;ersidade de Toklo, por Kikchiro, que  Kiichirolanga  trabalho na Toyota |necoqs o

dtw:doli.:omwa. indroduz uma linha convida Eiji Toyoda o sistema e, com Elji, Kenben nd
no caso do fio arrebentar 3Utomotiva no complexo (primo) para just-in-time (JIT). continua o desenv. g0y
(0 conceito Jidoka). industrial de teares. trabalhar com ele. ::MTM

1943 1953

1936

Primeiro carro  langado,
3inda sob 3 marca Toyoda.
Era o modelo Toyoda
Standard Sedan AA 1335,

Figura 05: Origens do TPS
Fonte: http://gestaoindustrial.com/index.php/industrial/manufatura/lean-manufacturing
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2.1. As fundagdes do Toyota Production System, TPS

O TPS nédo é apenas um conjunto de técnicas, mas é um sistema com base numa
estrutura. Com o intuito de difundir as melhores préaticas desenvolvidas na Toyota para
outras organizacbes e também para fornecedores, Fujio Cho, ex-director da Toyota,
desenhou uma representacdo simples do TPS, denominada a Casa do TPS, (Liker,
2004). Existem varias representacBes da casa do TPS, que apresentam pequenas
variacdes, mas todas mantém basicamente os mesmos elementos. Um exemplo da casa
do TPS ¢ apresentado na Figura 06:

Objetivo: A Melhor Qualidade, o Menor Custo e Lead Time Mais

Just-in-Time Jidoka
Parar e notificar
Fluxo Continuo anormalidades
Tempo Takt Separar o
Sistema Puxado trabalho
humano do
trabalho das
Heijunka Trabalho Kaizen

Padronizado

Estabilidade

Figura 06: Casa do Sistema Toyota de Produgéo
Fonte: http://www.lean.org.br/conceitos/117/sistema-toyota-de-producao-(toyota-production-system---tps).aspx

O motivo da representacdo do TPS ser através de uma casa € para explicitar o simbolo
estrutural: -, (...) uma casa € um sistema estrutural. A casa so é forte se o telhado, as
colunas e as fundicdes forem fortes, (Liker, 2003).
Basicamente, a casa encontra-se dividida em trés partes:

- O telhado representa os objectivos do TPS;

- As colunas externas, (pilares) tém como func¢éo sustentar os objectivos;

- As fundacdes séo a base de todo o sistema.
As fundacdes sdo a parte do sistema que sustenta a casa, sendo por isso consideradas
como elemento principal. A Estabilidade é necessaria antes de comecar qualquer
mudanca dentro de uma empresa que tenha como objectivo a implementacdo de um
sistema de producdo seguindo os principios do Lean Thinking.
A relacdo da Toyota com os fornecedores estrangeiros, que envolve a capacitacdo dos
mesmos, tem sido utilizada por muitas empresas como ponto de partida de
implementacdo do TPS. Inicialmente sdo trabalhados os elementos que fornecem uma
Estabilidade bésica dos processos, para nas etapas subsequentes, padronizar 0s
processos e aplicar outros principios e ferramentas de implantacdo, (Shingo, 1985;
Liker, 2004; Gallardo, 2007).
Ao estabelecer de maneira bastante detalhada os procedimentos para o trabalho de cada
um dos operadores num processo de producdo, obtém-se o Processo Estavel e
Normalizado. Este tem como base os seguintes elementos: Takt Time, detalhe da
sequéncia exata de trabalho das tarefas executadas no Takt Time e o stock padréo,
necessario para manter o processo a funcionar sem muitas variagdes., (Greeting, 2009).
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2.2 Os Pilares do Toyot Production System, TPS

L = . s
“ N3o corrigir as nossas
faltas é o mesmo que
cometer novos erros.”

Conflcio

(Kung-Fu-Tze)
Pensador e filésofo chinés

(551 -479a.C)

Figura 07: Filosofia de Confucio
Fonte: do autor

2.2.1 O Pilar Just-In-Time, JIT

Baseia-se na Manufacturing “Pull, (puxar)” e define-se como um sistema no qual a
Manufacturing e a movimentacdo ocorrem a medida que sdo necessarios. Produto certo,
no momento certo e na quantidade certa. Assenta no fornecimento instantaneo, fazendo
desaparecer stocks.

O conceito de Just in Time estabelece que um processo deve produzir a peca certa, na
hora certa e na quantidade certa exigida pelo processo seguinte. Para gerenciar isso, ha
um sistema de informacdo denominado Kanban que controla a producdo. Segundo
Monden, (1994), o sistema kanban é conhecido como um subsistema do TPS, (Toyota
Production System). O kanban é um cartdo utilizado no sistema Toyota de producdo ou
Pull System, que possibilita informar o processo fornecedor que o item ja foi consumido
pelo processo cliente e que é necessario repor. Entdo, o kanban é uma ordem que
informa o processo fornecedor de que ele deve produzir determinado item.

2.2.2 O Pilar Jidoka ou Automacdao, JIT

Ghinato, (1994), afirma que Autonomacdo consiste em facultar a maquina ou ao
operador a autonomia de interromper a producdo sempre que alguma anormalidade seja
detetada ou quando a producdo requerida for atingida. Shingo, (1989) diferencia
autonomacdo ou Jidoka de automacdo, dizendo que o primeiro esta muito mais ligado a
autonomia e inteligéncia com toque humano. Ele caracteriza como uma pré-automacao,
mesmo porque ela ndo é limitada a processos autométicos. Pode ser utilizada em
operacbes manuais. Para a Toyota 0 importante é 0 equipamento detetar um
determinado problema e parar imediatamente, sem a intervengdo humana. Nesse caso 0
homem intervém somente na solugdo do problema. Segundo Monden, (1994) a
Autonomagcéo possui dois conceitos dentro do Sistema Toyota:

1. Mecanizagéo: simplesmente passar de um processo manual para um processo
automatizado, (Agostinho, 2001). E considerado insatisfatorio, pois ndo apresenta um
sistema de detecdo de defeitos; ndo hd o feedback para detecdo de erros nem um
dispositivo para parar o processo se o defeito é identificado.



2. Controle automatico de defeitos: automacéo com toque humano.

Finalidade: ndo permitir que pecas com defeito caminhem para a proxima operacao.
Projeto de equipamentos com dispositivos que ndo sé detetam situacdes anormais como
também param a maquina sempre que ocorrem irregularidades.

O conceito de autonomacao é uma técnica para detegdo e corre¢do de erros na producéo,
que busca a qualidade assegurada ou o controle total da qualidade em seus produtos e
processos para atender as necessidades do cliente ao menor custo possivel.

JIDOKA é entdo a operacionalizacdo do conceito de controle de qualidade zero
defeitos, abandonando o paradigma de qualidade por inspecdes especializadas.

Dentro da metodologia da Toyota, a inspecdo deve ser incorporada ao proprio
processamento, o que elimina a possibilidade de ocorréncia de falhas e ainda elimina a
necessidade de uma inspecao ap0s 0 processamento. A autonomacéo incorpora:

1. Um Mecanismo para detecdo de erros.

2. Um Mecanismo para parar a linha ou a maquina quando o defeito for gerado.
Sakichi Toyoda criou 0s mecanismos de parada automatica e posteriormente inspirou o
surgimento dos dispositivos a prova de erros. A Figura 08 exemplifica o conceito de
autonomacao, segundo Monden, (1994):

Maquinas param quando alguma
variagdo € detectada
[l
‘ ‘
Quando o ciclo termina Quando algum problema é gerado
| =
+
Somente pegas Operagdes manuais podem ser Sistema Andon
boas sdo fornecidas separadas de operagdes automaticas ativo
Fomnecer somente Operador pode : Invatigar a causa Mmmhl
pegas identificadas trabalhfr em mais de de defeitos e anormalidades
uma maquina
== m e Prover atividades
Realizagido de Produgido JIT Reduzir mio de obra S O
Produgio Reducdo Qualidade Desenvolvimento
adaptavel de Custo Assegurada Espirito de Equipe

Figura 08: Conceito de autonomagéo
Fonte: Monden, (1994).



Capitulo 3

A Filosofia Lean Manufacturing

3.1 Introducédo ao Lean

Lean Manufacturing é um sistema de producdo que teve inicio na década de 50, no
Japdo, apds a Segunda Guerra Mundial, através dos engenheiros japoneses Eiji Toyoda
e Taiichi Ohno, que comegaram a desenvolver um novo método de producdo com base
na producdo em massa. A Toyota foi a criadora e pioneira desse método, mas, segundo
Womack, (2004, p. 1), “ todo o mundo tenta agora adotar o Lean Manufacturing
porém o caminho ¢ cheio de obstaculos”. Com a expansao desse sistema pelo mundo,
comecaram a haver varias divergéncias e resisténcias na aceitacdo do sistema.

O Lean Manufacturing surgiu na Toyota na década de 1950, a fim de enfrentar os
desafios necessarios para atender mercados menores com uma maior variedade de
veiculos, o que exigia maior flexibilidade de producédo. Seu principal objetivo é executar
operages com um minimo de custo e sem desperdicios, a fim de alcancar uma melhoria
na qualidade, custos e entrega e, para atingir esse fim, atua sobre as causas de
variabilidade ou perdas, ou seja, sobre aquilo que o cliente ndo percebe como valor
adicionado. Também, o Lean Manufacturing atua sobre as causas de inflexibilidade, ou
seja, sobre tudo o que nédo se adapta a procura do cliente, (Womack et al., 1990). O Lean
Manufacturing  pode ser considerado um sistema de producdo integrado que visa
minimizar os niveis de stock e maximizar a capacidade utilizada, por meio da
minimizacdo da variabilidade no sistema, (Wacker, 2004; De Tréville e Antonakis,
2006).

A Tabela 01 apresenta a evolugéo dos sistemas de producéo.

Tabela 01: Do artesanal ao Lean
Fonte: http://www.ft.unicamp.br/liag/semanaliag/Slides/Lean.pdf

Elementos Artesanal Massa Lean
Trabalhadores Trabalhadores ndo Equipas de
Méo de obra altamente Ou pouco trabalhadores
qualificados qualificados multiqualificados
. Simples ferramentas Caros, maquinas A -
Equipamentos oo . .. Maquinas flexiveis
flexiveis com Unico objetivo
Produtos unicos, .
« . Produtos Alta variedade de
Producao customizados e .
padronizados produtos

individualizados
Baixa produtividades | Alta produtividade | Alta produtividade
e alto custo e alto custo e alto custo

Produtividade
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Lean é basicamente tudo o que concerne a obtencdo de materiais corretos, no local
correto, na quantidade correta, minimizando o desperdicio, sendo flexivel e aberto a
mudangas.

Lean Thinking consiste num conjunto de principios que visam simplificar o modo como
uma organizagdo produz e entrega valor aos seus clientes enquanto todos os
desperdicios séo eliminados.

Trata-se de uma abordagem inovadora as préaticas de gestdo, orientando a sua a¢do para
a eliminacdo gradual do desperdicio, como meio de otimizacgéo de resultados através de
procedimentos simples. Foi usado pela primeira vez por James Womack e Daniel Jones,
(1996) na obra de referéncia com o mesmo nome. Desde entdo, o termo é mundialmente
aplicado para se referir a filosofia de lideranca e gestdo que tem por objetivo a
sistematica eliminacdo do desperdicio e a criacdo de valor. A industria automovel foi o
bergo da filosofia Lean onde durante muito tempo cresceu e evoluiu para outros setores.
O grave problema a combater com o Lean Thinking é que uma grande parte dos inputs
se transformar em desperdicio, comprometendo seriamente a competitividade dos
negocios.

O desperdicio refere-se a qualquer atividade que ndo acrescenta valor, isto €, atividades
e recursos usados indevidamente e que contribuem para 0 aumento de custos, de tempo
e da insatisfacdo do cliente ou das demais partes interessadas, (stakeholders) no
negaocio.

A aplicagdo do lean thinking é conseguida atraves de diversas ferramentas e
metodologias que permitem a sua implementacdo. Contudo, para se comecar a aplicar
essas ferramentas e metodologias TPS/JIT dentro das organizacGes é necessario que,
antes disso, haja uma mudanca cultural, ou seja, uma vontade para querer mudar, (Pinto,
2006).

Esta mudanca cultural envolve todas as pessoas da organizacdo, de preferéncia a
comecar pela gestdo de topo. E aqui que as praticas de trabalho e o estilo de gestdo tém
de comecar a ser alteradas para, posteriormente, atingirem o0s niveis inferiores até
chegarem aos colaboradores que tém de perceber que através da implementacdo destas
ferramentas e técnicas todos ganham. Uma maneira mais facil para os consciencializar
disso é com a formac&o e treino, (Pinto, 2006).

Dois dos paradigmas da filosofia TPS/JIT sdo a melhoria continua e o trabalho em
equipa. O primeiro apoia-se no ciclo de melhoria continua PDCA, (Plan, Do, Check,
Act), (Pinto, 2006). Parte-se do principio que tem de haver um planeamento, (Plan),
onde se elabora um plano de agéo, seguido da execucdo, (Do), onde se véo realizar as
atividades previstas no plano de acdo, seguindo-se a fase da verificacdo, (Check), para
se confrontar os resultados obtidos com o que foi planeado e, por Gltimo, a agdo, (Act),
para agir de acordo com o que foi avaliado, eliminando defeitos ou corrigindo eventuais
falhas, determinando novos planos de forma a melhorar a qualidade, eficiéncia e
eficacia, (Liker, 2004). O segundo assenta no facto em que todas as pessoas na
organizacdo tém conhecimento e experiéncia e por isso devem participar na resolugédo
dos problemas assim como no planeamento das atividades e ndo s6 serem especialistas
pela alta repetibilidade das tarefas que realizam. Os colaboradores devem envolver-se
livremente nas atividades da empresa e dar asas a sua criatividade e imaginacdo para
uma melhoria continua como meio para uma vantagem competitiva, (Pinto, 2006).

O Lean Manufacturing ¢ um sistema que “representa fazer mais com menos: - menos

tempo, - menos espaco, - menos esforco humano, - menos maquinaria, - menos
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material”, (Dennis,2008, p.31). E um método de eliminar totalmente os desperdicios,
que nada mais séo que elementos que ndo agregam valor mas apenas custos.
Ohno, (1997) afirma que esse sistema é uma evolugdo do pensamento, porque exige que
mudemos as nossas maneiras de pensar. O Lean Manufacturing  recebe diversas
criticas, mas elas sdo ocasionadas por ndo conseguirem compreender o sistema.
O Lean Manufacturing introduziu uma nova forma de pensamento, o Lean Thinking.
Lean Thinking é uma filosofia de estratégia de negdcios para aumentar a satisfacdo dos
clientes através da melhor utilizacdo dos recursos. A gestdo lean procura fornecer, de
forma consistente, valor aos clientes com os custos mais baixos, identificando e
sustentando melhorias nos fluxos de valor priméarios e secundario, por meio do
envolvimento das pessoas qualificadas, motivadas e com iniciativas. O foco da
implantacdo deve estar nas reais necessidades dos negdcios e ndo na simples aplicacao
das ferramentas lean.
O pensamento Lean possui sete frases fundamentais, conforme Dennis, (2008,p. 35):

- parar a producao - para a producao nunca parar;

- produzir apenas o0 que o cliente pediu;

- produzir os objetos um de cada vez e mové-los rapidamente pelo sistema;

- 0 que acha?;

- ter padrdes visuais simples para todas as coisas importantes;

- 0 pessoal mais proximo do trabalho desenvolve os padres e chama os

especialistas quando for necessario;
- tornar os problemas visiveis.

3.2. Principios do Lean Manufacturing

Os principios basicos do Lean Manufacturing foram descritos pelos autores que
cunharam o termo: Womack et al., (1990) e Womack e Jones, (1996). No livro Lean
Thinking, Womack e Jones, (1996) codificam a esséncia do Lean Manufacturing em
cinco principios basicos: especificar valor, identificar o fluxo de valor, evitar
interrupcdes no fluxo de valor, producdo puxada pelo cliente e perfeicéo.

Lean Manufacturing é composto por cinco principios basicos, de acordo com Seleme,
(2009):

* Valor;

* Fluxo de Valor;

¢ Fluxo Continuo;

* Producao Lean;

* Perfeicao.
O primeiro principio é a base dos demais, o Valor. Esse principio define-se como:
“valor € o que o cliente atribui a0 bem ou servico fornecido pela organizagao”, (Seleme,
2009, p.138).

Valor é tudo aquilo que justifica a atengéo, o tempo e o esfor¢o que dedicamos a algo.
Quando sentimos que ndo vale a pena, ndo vamos, ndo compramos, nao dedicamos
tempo ou atencao.
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As Empresas existem para criar valor. O valor que as Empresas geram destina-se a
satisfacdo simultanea de todas as partes interessadas, (ou stakeholders). Todas elas tém
interesses e necessidades e a sua satisfacdo resulta no valor criado pela organizagéo.
Desta forma, todas as atividades realizadas e que ndo vdo ao encontro das
necessidades e expectativas das partes interessadas devem ser classificadas como
“desperdicio” por muito que pareca que essas atividades sejam uteis.

acionistas : fornecedores

sociedade colaboradores

Figura 09: Principios do Lean Manufacturing
Fonte: https://www.citeve.pt/filedownload.aspx?schema

- Fluxo de Valor é o principio que verifica o que necessita ser retirado do processo, ou
seja, 0 que ndo agrega valor.

- Fluxo Continuo é o principio que mostra que o Lean Manufacturing tem um
pensamento sistémico. “Ao pensarmos de forma sistémica, levamos em conta o
processo seguinte e a interface com este, permitindo, assim, um ganho de produtividade
com a ndo criacdo de stockks ou paradas desnecessarias”, (Seleme, 2009, p.139).

A Figura 10 ilustra uma situacdo em que o fluxo continuo é utilizado.

Produtos
acabados

Matéria-
prima

Figura 10: Processamento em fluxo continuo
Fonte: Lean Enterprise Institute

Além da eliminagdo do stock em processo a utilizagdo de células em fluxo continuo
possui vantagens relacionadas a qualidade, pois torna-se mais rapida a percecdo de
defeitos e pecgas ndo-conformes, visto que o consumo das pecas pelo processo seguinte é
praticamente instantaneo, (Silva, 2007).
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Figura 11: Vantagens do fluxo continuo no arranjo celular
Fonte: http://gestaoindustrial.com/index.php/industrial/manufatura/lean-manufacturing

- Producdo Lean, talvez, o mais conhecido, é aquele em que o cliente determina a
aceleracdo da producdo. Atraves desse principio, eliminamos os stockks desnecessarios
e, a partir disso, valorizamos o produto.

- Perfeicdo. “A perfei¢ao pode ser traduzida pela busca do aperfeicoamento continuo em
dire¢do a um estado ideal”, (Seleme,2009, p.139).

A busca pelo aperfeigoamento continuo em diregdo a um estado ideal deve nortear todos
os esforgos da empresa em processos transparentes, em que todos os membros da cadeia
tenham conhecimento profundo do processo como um todo, podendo dialogar e buscar
continuamente melhores formas de se criar valor.

3.3. Os desperdicios do Lean Manufacturing

A esséncia do Lean Manufacturing consiste em reduzir desperdicios, através do Jidoka e

do JIT, e com o uso das ferramentas.
Tabela 02: A esséncia do Lean
Fonte: http://gestaoindustrial.com/index.php/industrial/manufatura/lean-manufacturing

A ESSENCIA DO LEAN
MANUFACTURING

REDUZIR DESPERDICIOS

Reduzindo tempo

Reduzindo stockks
Reduzindo area
Reduzindo etapas

Reduzindo defeitos

Podemos fazer isso atacando os 8 desperdicios, (chamados de "muda™ pelos japoneses):
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ESPERA SUPERPRODUC}AO TRANSPORTE
(Quando precisamos esperar (Fabricar mais do que DESNECESSARIO
or aldo para oder fager ol® cliente precisa no | (Deslocar ~ materiais  ou
P go para p momento) produtos mais do que

trabalho)

necessario)

EXCESSO DE

PROCESSAMENTO

, (Processos adcionais pelos

quais Clientes

pagam)

0S

nao

DEFEITOS/RETRABALHO,
(Ter que sucatear pegas ou
reparar Erros de producéo)

DESPERDICIO DE
MOVIMENTO

(Ter de andar ou se mover
mais do que necessario para

fazer o trabalho)

CRIATIVIDADE
INAPROVEITADA
(Quando ndo se
oferecem sugestdes de
melhora ou quando as
ideias ndo séo
aproveitadas)

STOCK

(Ter materiais ou produtos
demais na sua Maquina ou
nas areas de armazenamento)

Figura 12: Os 8 desperdicios

Fonte: http://www.ft.unicamp.br/liag/semanaliag/Slides/Lean.pdf
Eles ndo agregam valor e devem ser combatidos na busca da satisfagéo do cliente.

De acordo com o desperdicio encontrado, podemos fazer uso de determinadas
ferramentas, como mostra a Tabela 03:
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Tabela 03: Muda — combate aos desperdicios
Fonte: http://gestaoindustrial.com/index.php/industrial/manufatura/lean-manufacturing

A ESSENCIA DO LEAN - COMBATE AOS DESPERDICIOS, ("MUDA")
DESPERDICIO DESCRICAO POSSIVEIS SOLUCOES LEAN

- Poka-yoke, (dispositivo a prova de erro)
- Desenvolvimento de competéncias, (treino)

- DFA, (produto desenvolvido para requerer menos material, menos tempo
€ menos recursos durante 0 processo)

Produto fora da - TPM, (manutencdo bésica realizada pelo operador de producéo)

Defeitos e
especificacdo

- Evento Kaizen
-PDCA
- Ferramentas da Qualidade
- Cell Design, (projeto e layout adequado na estagao de trabalho)
- KanBan, (programacé&o lean)
- VSM, (mapeamento do fluxo de valor)

Excesso de = - Gestfo visual

Excesso de stock inventario de

matéria-prima - Evento Kaizen
-PDCA
- Ferramentas da Qualidade, (na Organizagao ou no fornecedor)
- KanBan, (programagéo lean)

- Heijunka, ( nivelamento da carga)

- TPM, (manutengéo bésica realizada pelo operador de producéo)

Producdo de mais
do que :
necessario  para
atender o cliente

- Gestéo visual
Excesso de Producéo
- VSM, (mapeamento do fluxo de valor)

- Evento Kaizen
-PDCA

- Ferramentas da Qualidade

Tempos de Tempo de espera - KanBan, (programagio lean)
para  materiais,

Espera pessoas,
equipamentos ou

- Heijunka, ( nivelamento da carga)
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Movimentagdo

Transporte

Mau ou  Super-
Processamento

informacdes

Movimento de
pessoas que nao
agrega valor

Transporte de
materiais/produto
que ndo agrega
valor

Esforco na
producdo da peca
que ndo agrega
valor do ponto de
vista do Cliente

- Setup rapido

- VSM, (mapeamento do fluxo de valor)

- TPM, (manutengdo bésica realizada pelo operador de producéo)

- Lean SixSigma, (metodologia para melhoria de processos)

- Gestdo visual

- Evento Kaizen

-PDCA

- Ferramentas da Qualidade

-5S

- Cell Design, (projeto e layout adequado na estagao de trabalho)

- VSM, (mapeamento do fluxo de valor)

- Evento Kaizen

- PDCA

- Ferramentas da Qualidade

- Sistema Lean

- VSM, (mapeamento do fluxo de valor)

- Organizacdo por fluxo de valor

- KanBan, (programagéo puxada)

- Evento Kaizen

- PDCA

- Ferramentas da Qualidade

- DFA, (produto desenvolvido para requerer menos material, menos tempo

e menos recursos durante o processo)

- Lean SixSigma Design(metodologia para melhoria de processos)

- Evento Kaizen

- PDCA

- Ferramentas da Qualidade
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3.4. Principais ferramentas do Lean Manufacturing

Ao longo do tempo, desde o kanban e o0 smed, varias foram as ferramentas que se foram
incorporando ao Lean. As defini¢Ges das principais ferramentas do Lean Manufacturing
sdo apresentadas a seguir:

3.4.1 Kayzen

Significa melhoria continua. Representa todas as atividades no sentido de melhorar o
desempenho dos processos e sistemas de trabalho. Pode envolver pessoas,
equipamentos ou materiais. O objetivo € de passar do reprocessamento, ou reparacdo
para a prevencao.

Anteriormente, a postura reativa imperava nas corporagdes, ou seja, as expectativas
eram voltadas para as necessidades organizacionais. Hoje ja existe a postura proativa,
isto é, expectativas orientadas para o cliente. Neste contexto surgiram as técnicas de
melhoria continua do Kaizen que permitiram as empresas uma participacdo efetiva no
mercado, (Espindola, 1997).

Avaliare ! Planear e

Reavaliar Projectar
T razen | |
Evoluir Implementar

P

Figura 13. Kaizen: palavra de origem japonesa
Fonte:, (Maltoni, 2009)

O Kaizen, em poucas palavras, significa a busca da melhoria continua, refletida no
aumento da produtividade e da qualidade com o minimo de investimento.

De uma forma geral, mudancas feitas nos processos que objetivam melhorar
continuamente as rotinas das empresas séo intituladas de Kaizen. Neste subsistema de
gestdo visa-se eliminar as causas fundamentais que ocasionam o0s resultados
indesejaveis e, a partir da introdugdo de novas idéias e conceitos, estabelecer novos
“niveis de controle”, (Falconi, 1992).

Segundo Imai, (1990), existem dez mandamentos a serem seguidos na metodologia
Kaizen:

* O desperdicio deve ser eliminado;

* Melhorias graduais devem ser feitas continuamente;

* Todos os colaboradores devem estar envolvidos;

» As melhorias devem ser feitas sem a necessidade de grandes investimentos.
Deve-se usar a criatividade para a realizagdo de mudancas simples que surtam grande
efeito nos resultados;

* Aplica-se em qualquer lugar, e ndo somente dentro da cultura japonesa;

» Apoia-se numa gestdo visual, numa total transparéncia de procedimentos,
processos e valores. Torna os problemas e os desperdicios visiveis aos olhos de todos;

* Foco no principal local onde reamente o valor € criado;
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* Orienta-Se para 0S processos;

* Prioriza as pessoas e acredita que o esforgo principal de melhoria deve vir de
uma nova mentalidade e do estilo de trabalho das pessoas, (orientacdo pessoal para a
qualidade, trabalho em equipa, cultivo da sabedoria, elevacdo do moral, auto-disciplina,
circulos de qualidade e préatica de sugestfes individuais ou de grupo).
Segundo Perin, (2005), o efeito cumulativo das melhorias de pequena escala é
frequentemente maior que uma simples melhoria de grande escala. E é na
implementacdo dessas melhorias de pequena escala que se encontram 0s eventos
Kaizen.
Um evento Kaizen acontece quando uma equipa de trabalho focada e treinada realiza
uma melhoria brusca num processo, num curto intervalo de tempo atraves de um
intenso e dedicado trabalho. Durante o evento, apds 0s treinos que a equipa recebe, uma
andlise é feita da situacdo atual e uma projecdo é feita para a situagdo futura. Em
seguida, o foco da equipa € trabalhar para que a situacdo atual chegue a situacao futura
desejada.
A equipa Kaizen deve ser composta por integrantes de diversas areas da empresa e
durante o evento todos realizam atividades diferentes daquelas com as quais estdo
habituados a fazer no dia-a-dia. E importante que o evento tenha o patrocinio e o apoio
da alta geréncia da empresa, como forma de estimulo e confianca de todos da equipa.
O evento kaizen deve buscar:

- eliminar atividades que ndo agregam valor;

- estabelecer um fluxo mais continuo do processo;
- simplificar o processo;

- aumentar a qualidade do processo;

- reduzir o tempo do processo;

- reduzir o uso de material.

3.4.2 Metodologia5S +1

5S é uma sigla que corresponde a cinco expressdes japonesas que comegam com a letra
S e que descrevem as préaticas do ambiente de trabalho. Sdo usualmente traduzidas para
0 portugués como Senso de Utilizacdo, (Seiri), Senso de Organizacdo, (Seiton), Senso
de Limpeza, (Seiso), Senso de Padronizagdo, (Seiketsu) e Senso de Autodisciplina,
(Shitsuke).

Seiketsu

Seiri Seiton )

Sensode
padronizagdo

Sensode Sensode Sensode
utilizacdo organizagdo limpeza

N1,

Shicuk e
Separar o ) . R . .
necesp:a'n'o 8 Colocar cada coisa Limpar e cuidar Criar normas e Respeitar e
disacorasbila em seu devido do ambiente de procedimentos Disciplinar
lugar trabalho

Figura 14: Os5S’s
Fonte: Montagem do autor a partir de imagens de dominio publico
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Figura 15:5S’s
Fonte: Adaptado de Hirano, (1995).

Antes dos 5S Depois dos 5S

A

Figura 16: Os Cinco S +1, ((5+1)S)
Fonte: Os seis, (5+1) S’s e a eliminagdo do desperdicio, CLT. www.cltservices.net/

3.4.2.1. 1° S Seiri — Senso de Utilizacao

- Cada pessoa deve saber diferenciar o Gtil do indtil

- Somente a quantidade certa deve estar disponivel

- Diferenciar 0 que tem uso didrio do que tem uso
esporadico




3.4.2.2. 2° S Seiton — Senso de Arrumagao

-~ - Utilizar a forma mais adequada de organizacdo, de
SEITON

modo que todos 0s objetos possam ser encontrados,
retirados e recolocados em seus devidos lugares;

- Cada coisa deve estar em seu lugar, apds o0 uso;

- Cada coisa tem seu Unico e exclusivo lugar.

3.4.2.3. 3° S Seiso — Senso de Limpeza

- Manter sempre limpo todo o ambiente de trabalho

- Limpar o que estd visivel e o que esta escondido
também

- Limpar os locais de fécil acesso e os de dificil
acesso, também

- Estar atento as normas de seguranca ao executar as
atividades

- Ajudar a conservar limpos os locais de uso comum

SEISO

3.4.2.4. 4° S Seiketsu — Senso de Saude e Higiene

- Cuidar bem da nossa propria saude

- Manter higiene pessoal

- Manter habitos saudaveis e eliminar os prejudiciais

- Respeitar as regras de seguranca, zelando pela sua
seguranca e de seu colega

3.4.2.5. 5° S Shitsuke — Senso de Auto-Disciplina

- Empenhar-se na busca da satisfacdo dos 4
SHITSUK itens anteriores, sempre
P - Obedecer os regulamentos da empresa
5—_13:)‘ -?" - Trabalhar em equipa, respeitando os colegas e
4 "' </ suas opinides
S - Buscar a melhoria constantemente
- Criar rotina das melhorias alcancadas

- Zelar pelo ambiente de trabalho
- Melhoria continua

3.4.2.6. 6° S — Seguranca

Um namero cada vez maior de empresas vai acrescentando um sexto S a lista anterior).
Trata-se do S de seguranca, o qual ndo pode ser dissociado dos anteriores nem de
qualquer atividade realizada. No dia-a-dia de uma empresa, as rotinas que mantém a
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ordem e a organizagdo sdo essenciais para a otimizagdo e eficiéncia das atividades
realizadas. Estas técnicas Lean encorajam os colaboradores a melhorar o seu local de
trabalho e facilitam o esforgo de reducdo de desperdicios. Os 6S formam a base
necessaria, o terreno ideal, para a implementacdo de um numero significativo de
solucdes Lean , dado que o envolvimento dos colaboradores € grande e o retorno da sua
aplicacdo muito visivel.

segurancga Organizar

seguranga

ELIMINAR O

x DESPERDICIO
seguranca

seguranga

seguranga

Figura 17: O 6° S-seguranca
Fonte: Os seis, (5+1) Ss e a eliminacdo do desperdicio, CLT. https://www.citeve.pt/
filedownload.aspx?schema=4c65f7f1-2e56-4968-alaf-

3.4.3. Kanban

Palavra japonesa, com o significado de cartdo de sinalizacdo, que controla os fluxos de
Manufacturing, controla os niveis de stocks e a quantidade / momento para entregar 0s
produtos. E utilizado para encomendar a matéria-prima, onde existe um cartdo que
sinaliza a necessidade de proceder a encomenda.

‘ov o A~
@é&t@ @:-:-:

Figura 18: Técnicas e ferramentas Lean - kanban
Fonte: http://www.freewebs.com/leanemportugal
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Kanban - Sistemas de puxar

Sistema de planeamento
convencional (Empurrado
Fornecedor
\ iz ol
-\‘

A

S aq — " — —
Acabado

Figura 19: kanban — sistema empurrado
Fonte: http://www.freewebs.com/leanemportugal

Kanban - Sistemas de puxar

Sistema de programaca
or Kanban (Puxado

Figura 20: kanban — sistema puxado
Fonte: http://www.freewebs.com/leanemportugal

Kanban - Sistemas de puxar

Cartées kanban

e bt Pacant. 7412
Dmacricho: Amwis de encosto - Desento 3564

Figura 21: Técnicas e ferramentas Lean — cartdes kanban
Fonte: http://www.freewebs.com/leanemportugal
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3.4.4 Value Stream Mapping, (VSM) ou Mapeamento ao Fluxo de Valor

De acordo com Rother & Shook, (1999), fluxo de valor é toda a agcd0 necesséria,
(agregando valor ou nao), para trazer um produto atraves de todos os fluxos necessarios:
o fluxo de Manufacturing desde a matéria-prima até o consumidor e o fluxo do projeto
do produto, da concepcao até o langcamento.
O mapeamento do fluxo de valor é uma ferramenta necessaria na implementacdo da
Manufacturing Enxuta devido aos seguintes fatores, (Rother & Shook, 1999):

» auxilia na visualizagdo do fluxo como um todo e ndo apenas dos processos
isolados e desconectados;

» ajuda a identificar os desperdicios e também as fontes desses desperdicios;

« fornece uma linguagem comum para tratar dos processos;

* torna as decisdes sobre o fluxo visiveis e facilita a discussdo de todas as
pessoas envolvidas;

» forma a base de um plano para a implementagao enxuta;

* ¢ a tnica ferramenta que mostra a relagdo entre o fluxo de informagdo e o fluxo
de materiais.
O Mapa de Fluxo de Valor é um método utilizado para analisar e diagnosticar a situacao
atual além de auxiliar no planeamento da situagio futura de uma empresa. E através
dele que os gestores da empresa podem enxergar as oportunidades de melhoria na
situacdo atual e projetar a situacdo futura com as ferramentas certas para atacar cada
tipo de desperdicio. Para mapear um fluxo de valor € necessario conhecer todos 0s
processos pelos quais o produto passa, desde a entrada da matéria-prima até a expedicdo
do produto acabado. Em seguida, é necessario que estes processos sejam desenhados em
sequéncia um ao lado do outro, acompanhados da representacdo do cliente e dos
fornecedores, respetivamente no fim e no inicio do fluxo. O mapa deve também conter
as informacOes dos fluxos de materiais e de informacgéo, representados por setas
especificas em cada um dos fluxos. A Figura 22 exemplifica um mapa de fluxo de valor
da situacéo atual.

Fornecedores \ «A\l¢° Planejamento = Clientes
4 W“é,an“’i’/ e Controle y
= =" \dabwdugio,
Q A
% QO‘ \
3 \ % P
2\ 2
g3 ieugl
o
& | -
s q
< 4
Fundicdo ¥ Usinagem ¥ Polimento™* Pintura " Montagem
LeadTime =129h| | \Qux3 | o | \O/xa | ik | Q2 | b |\ [ | O3
B OCT=24h OCT=2h OCT=1h OCT=3h OCT=5h
CO=1h C/O=10m C/O=20m C/O=10m C/O=10m
|OEE=0.8 (OEE=0.6 OEE=0.5 (OEE=08 OEE=07
24h 12h 1h 1h 8h 48h
Mo, =R LA = 0% =R T e
I 24h [ l 2h | . 1h \ 3h { sh |

Figura 22: Exemplo de um VSM-mapa de fluxo de valor
Fonte: https://www.citisystems.com.br/mapeamento-fluxo-valor-1/
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O mapeamento do fluxo de valor, (MCV), ou em inglés value stream mapping, (VSM),
é uma atividade de analise de processo que visa identificar as etapas de um processo,
tanto as que adicionam valor ao produto ou servi¢o, como aquelas que no.

O VSM liga etapas do processo, com materiais e informacdes. Isso possibilita observar
uma fotografia do processo, facilitando perceber niveis de stock, tempos e lead times e,
consequentemente, potenciais areas para melhoria.

O mapeamento do fluxo de valor visa identificar o processo como esta hoje, do jeito
que ele estd rodando neste momento, e ndo da maneira que deveria funcionar. Ele deve
ser um retrato do agora, e ndo uma foto de uma situacdo tedrica ou ideal. Somente
identificando a realidade, é que conseguiremos identificar os problemas e as
oportunidades.

Para realizar um mapa do fluxo de valor, recomenda-se seguir a seguinte sequéncia:

1) identificacédo do cliente,

2) processos, equipamentos e recursos,

3) stocks,

4) fornecedor,

5) fluxos externos de materiais,

6) fluxos internos de materiais,

7) fluxo de informacdes,

8) lead times de producéo, (incluindo etapas que n&o agregam valor),
Mas aten¢do, o mapa deve refletir a realidade, conservando um visual compreensivel.
Deve mapear 0s processos-alvo, ou seja, aqueles em que se suspeita haver desperdicio.

Os simbolos mais usados num mapa do fluxo de valor, (ainda que hajam variacdes) sdo
os indicados na Figura 23. Habitualmente atribuem-se os significados aos simbolos
patentes nos mapas de fluxo de valor como indicado na Tabela 04.

Tabela 04: Significado dos simbolos da cadeia de valor, VSM
Fonte: Comunidade Lean Thinking, www.scribd.com

SIMBOLOS CADEIA DE VALOR, VSM
Fornecedor / Norm_almepte_, o icone do fornecedor ap,)arece _no canto superior esquerdo, e o do cliente, no canto
Cliente superior direito. Coloca-se dentro do icone informagBes relevantes, como o nome da empresa,
volume mensal, nimero de turnos, etc.
Etapas do Usualment_e, para evitar um in~terminével e c_onfuso rp,ar_)a, representa_l-se uma area ou linha numa
processo / mesma caixa, agregando, entdo, as etapas |nte_rmed|§r|as. Caso existam etapas desconexas,_ ou
Controle de sto_ck_s 5|g’n|f_|cat|\'/os, pode-se representar gm caixas dlferenFes. szlle sempre 0 borp Senso, p0|s_o
produgdo objetivo é visualizar o processo para atividades de melhoria. Cuide sempre das areas onde haja
problemas.
Para indicar o transporte externo de materiais, indique se ha transporte rodoviario, aéreo ou
Transportes P
maritimo.
Dados do Indique o C/T, (tempo do ciclo), C/O, (tempo de set up), up time, turnos, informagdes da qualidade
processo do processo, etc.
Quantidade de E um triangulo com um "I" no seu interior, serve para indicar stock em processo, ou como 0s
Inventario americanos e ingleses chamam, WIP, (work in process, work in progress).

Atividade Kaizen
Flexas de fluxo

Indica um potencial de melhoria, ou evento kaizen.
Indicam o caminho percorrido pelo material, que pode ser através de um fluxo puxado ou
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de producao
Flexas de fluxo
de informacéo

Stock

Kanban de
producéo

Kanban de
retirada

Sinal de kanban

Painel de kanban

Na Figura 23 é
VSM e 0s seus

J L0

Manual \O 23

\_/x3 - Operadores (multiplos)

| - Inventario e WIP (Work In Progress)

3.4.5 Single M

- Caixa de Dados

- Caixa de Processos

- In-Box (Fila de Informagao)

empurrado.
Indicam o sentido do fluxo das informacdes, que podem ser eletrénicas ou néo.

Serve para indicar volumes de stock em locais do processo, ou onde necessario. Existe um icone
especifico para indicar stock de seguranca.
Indica a necessidade de producéo de pegas para suprir o sistema kanban.

Esse icone representa o cartdo de transporte de material para area que 0 necessita, transporte esse
feito pelo abastecedor ou pelo préprio operador.

Indica onde quer que haja um sinal kanban que deflagra um abastecimento, como no caso de duas
caixas de material na célula de processo, onde uma caixa em pé significa que estd vazia e que
precisa ser reabastecida. O sinal pode ser também um espaco vazio, ou outro qualquer.

E o local onde ficam os cartdes do kanban.

possivel visualizar alguns simbolos bastante aplicados na elaboracgéo do
significados.

e e - Fluxo de informacgao eletrénica

- Fonte Externa

—_—— - Fluxo de informagdo manual

- Sistema puxado

- - .
- Sistema FIFO (Primeiro que entra,
primeiro que sai)

- Caixa de informacéao

* - Fluxo de entrega

) - Caminhao de entrega

- Kanban

- Sistema de carga e descarga

- Linha do tempo segmentada
- Sistema sequenciado pull ball

- Fim de linha do tempo - Atividade de Melhoria

)

Citisystems

Figura 23: Alguns simbolos aplicados na elaboragdo do VSM
Fonte: https://www.citisystems.com.br/mapeamento-fluxo-valor-1/

inute Exchange of Die, SMED

A filosofia Lean tem como caracteristica ser flexivel, ou seja, produzir uma grande

variedade de di
com pequenos

ferentes produtos. Para o conseguir, tem, obrigatoriamente, que trabalhar
lotes e para isso, foi necessario desenvolver um método que reduzisse o

tempo de mudanca de ferramenta de forma a tornar esta caracteristica viavel.

Em 1985, Shin

geo Shingo apresentou a sua metodologia ao mundo, denominando-a de

“Single Minute Exchange of Dies - SMED”. O método SMED representa um conjunto
de técnicas que melhoram o processo de mudanga de ferramenta permitindo uma
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reducdo até 90% do tempo em que a maquina se encontra em nao producdo, com um
investimento moderado.

Shingo assumiu que os fabricantes, para terem sucesso, tém que ter em maxima
consideracdo pelos pedidos dos clientes. Considerou que possuir um leque alargado de
varios produtos, de qualidade elevada, onde a sua entrega fosse eficaz e a um pre¢o
justo, seriam consideradas como mais-valias pelos clientes. Partindo desse pressuposto,
concluiu que a flexibilidade era o futuro, e para possuir essa capacidade era obrigatorio
trabalhar com tempos de mudanca de ferramenta o mais curto possivel de forma a
reduzir os tempos ndo produtivos e reduzir também o tamanho dos lotes dos produtos
aumentando, consequentemente, a variedade da oferta, (Cakmakci, 2008).

Este processo tem como base a preparacdo atempada da mudanca de ferramenta,
fazendo com que a maquina pare a sua producdo o0 minimo tempo possivel,
aumentando, consequentemente, do tempo produtivo da mesma. E de capital
importancia eliminar todas as actividades desnecessarias contribuindo para a melhoria
geral das linhas produtivas, (Mcintosh et al., 2001).

Para a sua aplicacdo, Shingo dividiu as operacdes que compdem a troca de ferramenta
em duas partes:

- Operacdes Internas - S8o aquelas que implicam a paragem da maquina, implicando
uma quebra de producéo;

- OperacOes Externas - Sdo as que podem ser efetuadas com a maquina em producdo.

A aplicacdo do método a um caso pratico consiste no seguimento de trés fases
operacionais:

- Fase 1 — Separar as operacdes internas das externas — Este passo tem como objectivo,
reduzir o tempo de mudanca de ferramenta entre 30 a 40%;

- Fase 2 — Converter as operacgdes internas em externas — Esta fase reduz o tempo total
em que a maquina estd em ndo producdo. PreparacGes avancadas das operacOes
contribuem para o melhoramento da mudanga de ferramenta;

- Fase 3 — Melhoria de todos os aspectos da mudanca de ferramenta — Contribui para a
reducdo do tempo total, quer das operagOes internas quer das operacdes externas,
através de métodos como a paralelizagdo, ferramentas de aperto rapido, entre outros.

A Figura 24 resume a aplicacio do método consoante o0s passos delineados
enguadrando-o com as melhorias de tempo obtidas.
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Estagios

Fase 0

Fase 1

Estagios

Setup externo e interno
ndo diferenciados

Separar setup
externo

Fase 2

Fase 3

Converter o setup
interno em externo

Optimizagéo de todos os
aspectos da mudanga de

Conceptuais do interno ferramenta
[ L Preparagio Melhoria no
Utilizagdo de antecipada das armazenamento
Checklists condigdes € no transporte
Verificagio das operacionais de moldes e
I ferramentas
fonconamns [ Padonizagic necessiries
das fungoes
Melhoria de
transporte do Utilizagio de
Molde | Guias
Técnicas Praticas
....... .} e cccccccccccacaaa * ceeccecccccmecccnsa
Correspondentes L
aos Estagios R T T e
Conceptuais |
Paralelizagdo
- Uso de fixadores
funcionais
O~
________ » _: ﬂ —  Eliminagio de
ajustes
— Sistema de minimo
multiplo comum

.

- Mecanizagdo
Setup
Interno
Setup
Externo
Figura 24: llustragdo das diferentes fases da aplicacédo do método SMED
Fonte: Cakmakci, 2008

=

3.4.6. Standard Work, SW

A uniformizagdo de processos ¢ um dos aspetos mais importantes na filosofia Lean
Thinking. Uniformizar, normalizar ou standardizar, significa fazerem todos do mesmo
modo, seguindo a mesma sequéncia, as mesmas operacdes e utilizando as mesmas
ferramentas.

A uniformizacdo de processos passa pela documentacdo dos modos operatdrios
garantindo que todos seguem o mesmo procedimento, utilizam do mesmo modo as
mesmas ferramentas e sabem o que fazer quando confrontados com diversas situagoes.
As vantagens sdo muitas, das quais se destacam o aumento da previsibilidade dos
processos, reducédo de desvios e menores custos. Processos uniformizados podem ainda
ser comparados com as melhores préaticas e deste modo contribuir para a melhoria
continua. Neste dominio, a uniformizacdo e a formalizacdo, (p6r por escrito) sdo
contributos fundamentais para o sucesso do Lean Thinking.

Ao uniformizar, (processos, materiais e equipamentos), a empresa estara a contribuir
para a reducdo dos desvios, (variagdo ou oscilagdo dos processos) e a garantir
consisténcia das operagdes, produtos e servigos. A consisténcia €, atualmente, uma
das caracteristicas de qualidade mais apreciadas.

O ciclo de melhoria continua PDCA pode ser adaptado para gerar o ciclo da
uniformizagdo. Neste caso, o “P”, (plan) dara lugar ao “S”, (standardizar) criando
assim o ciclo SDCA.
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3.4.7. Ciclo PDCA, Plan-Do-Check-Act

Tal como a maioria das solucBes de gestdo, também a melhoria continua ndo é uma
solugdo com implementacéo e resultados imediatos. Esta assenta na evolugdo gradual
como se se tratasse de uma bola de neve que aumenta em cada rotacao efetuada, (Pinto,
2009). Cada pequeno progresso dado no sentido da melhoria continua, é suportado num
ciclo, que repetido continuamente, conduz & perfeicdo. E, pois, através da repetida
identificacdo e resolucdo de problemas que o ciclo de melhoria continua é
implementado na organizacao.
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Figura 25: Ciclo de melhoria continua PDCA
Fonte: Comunidade Lean Thinking, www.scribd.com

Deming definiu um método ciclico, composto por quatro quadrantes interdependentes
entre si, que geram um fluxo continuo de melhorias, (Periard, 2013).

O Ciclo PDCA, também conhecido como Ciclo de Shewhart ou Ciclo de Deming, €
uma ferramenta de gestdo muito utilizada pelas empresas a nivel mundial. Este sistema
foi concebido por Walter A. Shewhart e amplamente divulgado por Willian E. Deming
tendo como foco principal a melhoria continua.

O seu objetivo principal é tornar os processos de gestdo de uma empresa mais faceis,
rapidos e objetivos. Pode ser utilizado em qualquer tipo de empresa, como forma de
alcangar um nivel de gestdo melhor a cada dia, atingindo 6timos resultados dentro do
sistema de gestdo do negocio.

O Ciclo PDCA tem como fase inicial o planeamento da acdo; em seguida tudo o que foi
planeado é executado, criando, posteriormente, a necessidade de verificagdo constante
das acdes implementadas. Com base nesta analise e comparacao das a¢bes com aquilo
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que foi planeado, o gestor comeca entdo a implantar medidas para corre¢éo das falhas
que surgiram no processo ou no produto.
Vamos analisar cada uma das etapas separadamente:
P = Plan (planear): Nesta etapa, 0 gestor deve estabelecer metas e/ou identificar os
elementos causadores do problema que impede o alcance das metas esperadas. E preciso
analisar os fatores que influenciam este problema, bem como identificar as suas
possiveis causas. Ao final, o gestor precisa definir um plano de acdo eficiente.
D = Do (executar): Aqui é preciso realizar todas as atividades que foram previstas e
planejadas dentro do plano de agéo.
C = Check (verificar): Ap0Os planejar e por em prética, 0 gestor precisa monitorar e
avaliar constantemente os resultados obtidos com a execucdo das atividades. Avaliar
processos e resultados, confrontando-os com o planejado, com objetivos, especificagdes
e estado desejado, consolidando as informacbes, eventualmente confeccionando
relatorios especificos.
A = Act (atuar): Nesta etapa é preciso tomar as providéncias estipuladas nas avaliacdes
e relatorios sobre 0s processos. Se necessario, o gestor deve tracar novos planos de acdo
para melhoria da qualidade do procedimento, visando sempre a correcdo maxima de
falhas e o aprimoramento dos processos da empresa.
O Ciclo PDCA deve “girar” constantemente, sem ter um fim obrigatorio definido. Com
as acdes corretivas ao final do primeiro ciclo é possivel (e desejavel) que seja criado um
novo planejamento para a melhoria de determinado procedimento, iniciando assim todo
0 processo do Ciclo PDCA novamente. Este novo ciclo, a partir do anterior, €
fundamental para o sucesso da utiliza¢éo desta ferramenta.
Ao implementar o Ciclo PDCA € importante que o gestor evite:

Fazer sem planear;

Definir as metas e ndo definir os métodos para as atingir;

Definir metas e ndo preparar o pessoal para as executar;

Fazer e ndo verificar;

Planejar, fazer, verificar e ndo agir corretivamente, quando necessario;

Parar ap6s uma “volta” do ciclo.
A ndo execucdo de uma das etapas do ciclo pode comprometer seriamente 0 processo
de melhoria continua. Por este motivo, a ferramenta apresentada aqui deve ser encarada
como um processo continuo em busca da qualidade méxima requerida por um
procedimento ou produto. Afinal, como dito no inicio deste post, o foco principal do
Ciclo PDCA é a melhoria continua.

3.4.8 Gestdo Visual — Andon SN

Segundo Pinto, (2006), o controlo visual, (Figura 26) é um conjunto de sinais sonoros
ou visuais que existem para auxiliar as pessoas do que fazer, quando fazer, o que esta a
correr mal e quem precisa de ajuda. Sao principios simples e baseados em pessoas que
devem mostrar como o trabalho deve ser executado, como as coisas sdo usadas,
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guardadas ou armazenadas, 0s niveis de controlo dos inventarios, o status dos
processos, quando as pessoas precisam de ajuda, entre outos.

ANDON MANAGER 5=

= - R

PRODUCED ACCEPTED ~=735

Figura 26: Exemplos de praticas de ‘controlo visual”.
Fonte: http://www.controlvisual.com/personalizados.html

Este método tem como vantagem a implementacgéo de sistemas simples e intuitivos que
ajudam as pessoas a melhor gerir e controlar os processos, evitando erros, desperdicios
de tempo e dando-lhes mais autonomia, (Pinto, 2006).

Quadro de informagoes de gestao

UNIDADE DE PRODUCAO XXX
Missdo da Empresa

8
2|3 :
3 g 2
§ | S £
o a

dos produtos

== =]

201 dias
Projectos|| | Projectos | | | Projecios dasde o
himo sckdent

Figura 27: Quadro de informacGes de gestdo
Fonte: http//www.freewebs.com/leanemportugal

Metodologia que busca mostrar informacdo devida em locais apropriados, com o
objetivo de melhorar a eficiéncia do processo, garantir a correta execucao, ou distribuir
a informacdo de forma mais efetiva. Exemplos:

- painel de producao semanal;
- edital com os valores, a missao e a visao da empresa;

- painel com problemas detectados, acfes, datas e responsaveis pela execucao;
- painel com indicadores da Qualidade;

- painel com os objetivos da Organizacéo e seus resultados.
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Sistemas visuais

Luzes Andon

FERRAMENTAS MAQ. 38

Chave bocas 1012

A
PQUPE ENERGIA ﬁ

S8 WO PRECISA. APAGUSE A LUZ Chave panatusos Compasso

Figura 28: Sistema de visualizagdo Andon
Fonte: http//www.freewebs.com/leanemportugal

3.49.5W’s 2H

Segundo Shingo, (1981), na Toyota, encontrar as causas dos problemas ou do
desperdicio era uma atividade-chave. Eles perguntavam repetidamente “Porqué?”,
(“Why?”) até encontrarem a resposta que procuravam. Este método € tradicionalLean
Manufacturing ente conhecido como 5W1H que significa:

- Who — quem, (quem era o responsavel?)

- What — o que, (0 que aconteceu?)

- When — quando, (quando aconteceu?)

- Where — onde, (onde aconteceu?)

- Why — porque, (porque aconteceu?)

- How — como, (como aconteceu?)

Atualmente, procura-se incluir um novo ‘H’ — “How much / How many?” passando esta
a denominar-se agora 5W2H ou 5W3H, estando esta nova variavel associada ao custo
ou a quantidade — quanto / quantos?

Segundo 0 mesmo autor, (Shingo, 1981), na Toyota os cinco W’s significavam mesmo
0s 5 porqués — pois estes perguntavam cinco ou mais vezes “porqué?” até que a causa
do problema fosse descoberta. Para todos os fatores — what, who, where, when e how —
eles perguntavam “Why, why, why, why, why?”, pois perguntar uma s6 vez nunca ¢
suficiente. Este autor refere também que ao se perguntar 5 vezes “porqué?” o como se
resolver o problema, (how) fica também esclarecido.

3.4.10. 6 Sigma
A estratégia Seis Sigma é uma extensdo dos conceitos da qualidade total com foco na

melhoria continua dos processos e iniciando-se naqueles que atingem directamente o
cliente. A estratégia Seis Sigma ndo é uma proposta inovadora. Ela aproveita todas as
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iniciativas de qualidade que j& foram implementadas na instituicdo, harmonizando-as e
estabelecendo metas desafiantes de reducdo de desperdicio. A filosofia que sustenta o
Seis Sigma é a da melhoria continua e pode ser aplicada a empresas de todos 0s
tamanhos, nos varios ramos de prestacdo de servicos ou de producdo, seja de capital
publico ou privado, (Zu, Fredendall, & Douglas, 2008).
Uma preocupacao permanente na estratégia Seis Sigma € a reducdo da quantidade de
desperdicio, que tecnicamente é denominada de defeitos. Na estratégia Seis Sigma,
defeito é qualquer desvio de uma caracteristica que gera insatisfacdo ao cliente, (externo
ou interno). O fato de um processo Seis Sigma corresponder a reducdo de defeitos em
produtos ou servicos para um nivel de 3,4 defeitos por milhdo causa um bloqueio inicial
as instituicdes, que julgam que isso é praticamente impossivel, (Cournoyer, Renner, &
Kowalczyk, 2011), mas grandes e famosas empresas que adoptaram a estratégia Seis
Sigma, como a GE e a Motorola, alcancaram esse nivel nalguns dos seus processos. A
aprovacao desta estratégia leva a busca permanente da melhoria nos demais processos.
Muitos modelos de melhorias tém como referéncia o ciclo do PDCA, (Plan-Do-Check-
Action), originaLean Manufacturing ente concebido por Deming,, (Deming, 1989). A
filosofia desse ciclo é a aplicacdo continua, ou seja, a Ultima etapa de um ciclo
determina o inicio de um novo ciclo. Na estratégia Seis Sigma o ciclo DMAIC tem as
mesmas caracteristicas.
Esse ciclo é formado pelas seguintes etapas:

- D: DEFINIR. Nesta etapa é necessario definir com preciséo:
As necessidades e desejos dos clientes;
Transformar as necessidades e desejos dos clientes em especificagdes do processo, a
capacidade produtiva e o posicionamento do servi¢co ou produto no mercado, tendo em
conta as ofertas dos concorrentes.

- M: MEDIR. Nesta etapa é necessario medir com precisdo o desempenho de
cada etapa do processo, identificando os pontos criticos e passiveis de melhoria. Todas
as vezes que ocorrem defeitos no processo ocorrem gastos adicionais de recursos para
repor o nivel de produgdo: tempo, mao-de-obra para executar a actividade. Esses custos
precisam ser mensurados.

- A: ANALISAR. Analisar os resultados das medicdes permite identificar as
lacunas, ou seja, determinar o que falta nos processos para atender e cativar os clientes.
A busca da causa raiz dos problemas leva ao desenvolvimento de hipoteses e a
expressao analisar, visando a eficacia dos processos. Para realizar as melhorias nos
processos sdo elaborados projectos ou planos de ac¢do acompanhados de cronogramas,
dimensionamento de recursos necessarios, custos e retorno do investimento.

- I. IMPLEMENTAR. O sucesso da implementacdo das melhorias esta
relacionado com a forma de venda do plano as pessoas, que deve contemplar a
demonstracdo das vantagens que a mudanca vai trazer e, sempre que possivel,
aproveitar suas contribuicGes na forma de operacionalizar a estratégia.

- C: CONTROLAR. Implementar um sistema permanente de avaliacdo e
controle é fundamental para garantia da qualidade alcancada e identificacdo de desvios
ou novos problemas, os quais devem exigir accOes correctivas e padronizagdes de
procedimentos.
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Figura 29: 6 Sigma DMAIC
Fonte: (Malaysia & China, 2004)

3.4.11. Heijunka

Heijunka € o ato de nivelar a variedade ou o volume de itens produzidos num processo
ao longo de um periodo de tempo. E um conceito que esta relacionado & programagéo
da producéo e é a principal ferramenta aplicada para gerar estabilidade na producéo. E
utilizado para prevenir o excesso de lotes, tipos de produtos e flutuagdes no volume dos
produtos.

“A tartaruga é mais lenta, mas consistente. Causa menos desperdicio e &€ muito mais
desejavel do que a lebre veloz que corre a frente e depois para, ocasionalmente, a
dormitar. O sistema Toyota de Producdo s6 se pode realizar quando todos os
trabalhadores se tornam tartarugas.” — Taiichi Ohno, 1988.

Atualmente, muitas empresas tém como objetivo colocar em pratica o0 Lean
Manufacturing e produzir exatamente o que o cliente pede e quando ele pede. Todavia,
0 que acontece € que muitas empresas aceitam pedidos que oscilam de més a més. Desta
forma é realizada a programacdo desigual da producdo e isso acarreta uma série de
problemas que abrangem desde o pagamento de horas extras a funcionarios até ao stress
de pessoas e equipamentos em determinado periodo. Esta situacdo pode criar grandes
quantidades de stock, ocultar problemas e piorar a qualidade do produto, criando uma
dificuldade para a empresa manter um fluxo de trabalho como o Lean requer.

A aplicagéo do heijunka consiste em fazer o nivelamento da produgédo de acordo com o
pedido total do cliente, convertendo a instabilidade da procura dos clientes num
processo nivelado e previsivel.

Os principais beneficios da aplicacdo do conceito Heijunka séo:
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o Diminuicéo dos stocks de produtos acabados;
e Menor ocupacao de armazéns;

e Reducdo de custos;

o Equilibrio na utilizacéo de recursos;

« Procura regular em processos anteriores;

o Elimina desperdicios;

« Favorece a padronizacdo dos processos;

e Menos stress dos funcionarios.

3.4.12. Poka-Yoke

O Dr. Shigeo Shingo foi provavelLean Manufacturing ente o maior contribuidor para as
praticas de producdo moderna. Ao aplicar a sua experiéncia e pericia no campo da
engenharia industrial, foi capaz de proporcionar uma melhor forma de vida para
operadores e para as empresas. As suas teorias ganharam reputacdo através dos
resultados na producdo entre as empresas que implementaram estas técnicas.

Destacou-se no desenvolvimento do TPS (Toyota Production System) em conjunto com
Taiichi Ohno, concebeu e desenvolveu 0 SMED e foi o pioneiro do conceito de Poka
Yoke e Controlo de Qualidade - Zero.

Shigeo Shingo introduziu o conceito de Poka Yoke em 1961, quando ele era engenheiro
industrial na Toyota Motor Corporation. O termo inicial era baka-yoke, que significa

fool-proofing (& prova de tolos). Em 1963 uma trabalhadora na Arakawa Body
Company recusou-se a usar mecanismos baka-yoke na sua area de trabalho, devido ao
termo ter uma conotacdo ofensiva e desonrosa. Assim o termo foi alterado para Poka
Yoke, que significa mistake-proofing (a prova de erros), (Shingo, 1986).

Os Poka Yoke sdo mecanismos usados para colocar um processo completo a prova de
erro. ldeaLean Manufacturing ente, Poka Yoke assegura que as condi¢Bes apropriadas
existem antes de executar um passo do processo, impedindo que defeitos ocorram em
primeiro lugar. Quando isto ndo € possivel, Poka Yoke executa uma funcdo de
deteccdo, eliminando defeitos no processo o mais cedo possivel.

Muitas pessoas pensam em Poka Yoke como interruptores de limite, sistemas de
inspeccdo Optica, pinos de guia, ou desligadores automaticos que devem ser
implementados pelo departamento de Engenharia. Isto € uma visdo muito estreita /
limitada do Poka Yoke. Estes mecanismos podem ser eléctricos, mecanicos,
procedimentais, visuais, humanos, ou outra qualquer forma que impede/previne
eXecucao incorrecta no processo.

Poka Yoke também pode ser implementado em noutras areas como as vendas, entrada
de ordens, compras, ou desenvolvimento do produto onde os custos dos erros sao muito
superiores do que no piso da fabrica. A realidade é que a prevengdo de defeitos, ou
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deteccdo e remocdo de defeitos, tem aplicagdo largamente difundida na maioria das
organizac0es, (Maa, 2006).

3.4.13. Takt Time — Balanceamento da producéo

Takt € uma palavra alemd que significa ritmo/compasso. O Takt Time define a
velocidade a que a linha de producdo deve trabalhar e os tempos de ciclo das operac6es
de producéo.

Os seus principais beneficios sao:

* Eliminar o desperdicio da sobreprodugao;

* Permitir uma programacao precisa;

* Permitir sincronizar a produgao com a procura dos produtos;
» Constituir a base de referéncia para medic¢do do desempenho;
* Permitir um ritmo de produ¢@o mais estavel;

* Permitir dimensionar as células de producao;

* Reduzir o trabalho em curso.

> Wl o>

Figura 30: Representacdo do Takt Time
Fonte: http//www.freewebs.com/leanemportugal

A ideia é determinar o ritmo exato a que a producdo necessita ser realizada, de modo a
acompanhar a procura real. Em seguida a organizacdo (empresa, célula, linha de
producdo) produz apenas as quantidades necessarias, ao ritmo necessario e na ocasiao
requerida.

O Takt Time é mais aplicavel a linhas de producdo continua ou células de producéao
que produzam uma Unica familia de produtos ou produtos similares. Centros de
trabalho tipo job shop sdo contra-indicados para a aplicagdo do Takt Time.

3.4.14. Diagrama de Spaghetti

O diagrama de Spaghetti consegue, através de uma forma esquematica, representar o
fluxo de material ou informacdo (Figura 31). Através desta ferramenta consegue-se
visualizar a movimentacdo que se faz em cada processo, 0 que ajuda a identificar
residuos que muitas vezes nem se imaginam que existem. No fundo pode ser um grande
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comeco para identificar problemas de layout que criam ma circulagdo, viagens extra e
tempo perdido (Ross, 2013).
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Figura 31: Exemplo de um diagrama de Spaghetti.
Fonte: http://www.nwfpa.org/nwfpa.info/images/stories/articles/untangle%20your%20processl.jpg .

3.4.15. Total Quality Management, TQM

A sigla TQM tem origem do termo em inglés Total Quality Management. Diz respeito a
uma estratégia usada pelo setor administrativo para que todos tenham consciéncia da
importancia de agregar qualidade aos processos organizacionais.

Quando se usa a palavra total da sigla se busca a inser¢cdo no método ndo somente de
todos os escalGes de uma empresa, como também aqueles que indiretamente estéo
envolvidos no processo produto, como fornecedores, distribuidores e demais parceiros de
negdcios. Para tanto, 0 TQM, ou Gestdo da Qualidade Total, é composto por diferentes
estagios, entre eles, planeamento, organizacdo, controle e lideranca.

3.4.16. Total Productive Maintenance, TPM

A Manutenc¢do Produtiva Total (Total Productive Maintenance - TPM) é uma filosofia
de gestdo da manutencdo na qual todos sdo responsaveis pela utilizacdo e manutencéo
de todos os equipamentos que utilizam (Pinto, 2006).

IniciaLean Manufacturing ente esta ferramenta era usada no departamento de produgéo
mas é também aplicavel no administrativo.

A TPM pretende a eliminacdo de todas as perdas ou desperdicios tanto nos setores
produtivo como administrativo da organizagao.

O grafico seguinte identifica o desenvolvimento historico do TPM:
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1950 1960 1970 1980 1950 1990 2000 2010 2020

* 1988 - Introduclo da TPM no wwasi
Prof. Nagajma

* 1960 - TPM na América

* 1996 - Congresso intemacional
Latino Amencano de TPM

TBM - Manutengiio Baseada no tempo »

CBM - Manutengdo Baseada nas Condigbes

Figura 32: Historia do TPM
Fonte: http://engenhariadeproducaoindustrial.blogspot.pt/2009/05/tpm-manutencao-produtiva-total.html

O TPM objetiva a eliminacdo das causas das quebras e dos defeitos a fim de garantir a
manutencdo planeada e programada. Ele se baseia no comportamento humano e entende
que o aumento da disponibilidade, facil operacdo e manutencdo das maquinas e
equipamentos contribuem para manter um ambiente produtivo e com qualidade total.

E facil perceber que o TPM acaba proporcionando um ambiente limpo, organizado e
seguro, e, portanto, mais saudavel. Por isto, costumamos dizer que seu objetivo
principal é composto por trés sub-objetivos: a “Quebra Zero”, o “Defeito Zero” e o
“Acidente Zero”.

Defeito Zero

Acidente

Figura 33: Quebra Zero, Defeito Zero e Acidente Zero.
Fonte: http//www.freewebs.com/leanemportugal

SO é possivel atingir estes trés objetivos com mudancas de comportamentos e atitudes
de todos os funcionarios da empresa. Se observarmos 0s japoneses, & facil perceber
porgue eles possuem sucesso com a implantacdo desta ferramenta. Eles simplesmente
entenderam o conceito e reorganizaram a empresa de forma a implantar uma cultura
organizacional voltada a garantir a integracdo entre homem, equipamento e produto
com o envolvimento de todos os departamentos, principalLean Manufacturing ente os
de producgédo e manutencgéo, essenciais para 0 processo.
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No livro “TPM in Process Industries”, o autor Tokutaro Suzuki, menciona que podemos
dividir os beneficios conquistados com o TPM em duas categorias: 0s tangiveis (que
podemos medir) e os intangiveis (que ndo podemos medir mas podemos sentir o efeito).
Estes resultados foram medidos em organizacdes que implantaram esta ferramenta e
consequentemente possuem fundamentos.

Para aumentar a produtividade, a TPM procura eliminar 6 grandes perdas sofridas no
processo:

- Perda 1 - Quebras: quantidade de itens que deixam de ser produzidos porque 0
equipamento quebrou. Caso tivesse sido realizada a manutencdo preventiva,
provaveLean Manufacturing ente esse problema néo ocorreria.

- Perda 2 —Setup (ajustes): quantidade de itens que deixam de ser produzidos
porque a maquina estd sendo ajustada para a producdo de um novo. A empresa deve
combater esta perda através de trocas rapidas.

- Perda 3 — Pequenas paragens/tempo ocioso: quantidade de itens que deixam de ser
produzidos devido a paradas no processo para pequenos ajustes.

- Perda 4 — Baixa velocidade: é a quantidade de itens que deixam de ser produzidos
porque o equipamento esti operando numavelocidade menor que a normal. Esse fato
da-se devido a falta de manutengéo preventiva.

- Perda 5 - Qualidade insatisfatoria: é a quantidade de itens perdidos, quando o
processo ja entrou em regime (quando ocorre algum problema durante a operacao, que
vai gerar a perda do produto).

- Perda 6 - Perdas com start-up: é a quantidade de itens perdidos, quando o
processo ainda ndo entrou em regime (quando é identificado problemas com o0s
insumos, o0 que impede sua entrada No processo e gera sua perda).

e Asperdas 1 e 2 definem o indice de disponibilidade do equipamento;
o As perdas 3 e 4 definem o indice de eficiéncia do equipamento;
e As perdas 5 e 6 definem o indice de qualidade do equipamento.

A filosofia TPM gera um comprometimento de todos os funcionarios, para os quais sdo
transferidas maiores responsabilidades sobre as operacOes realizadas, pois se 0
equipamento estd com um ruido diferente ou operando abaixo da velocidade, o
funcionario comprometido com o processo vai tentar solucionar o problema ou
comunicar quem possa resolvé-lo. Portanto, é esse envolvimento que a TPM cria nas
pessoas, mas para isso, a empresa ndo deve esquecer-se que além da manutencdo dos
equipamentos, deve cuidar também da manutengdo e motivacdo de seus colaboradores,
pois sdo eles os principais elementos do processo.
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e Tornar possivel a construcdo de uma organizacao incorporada com o objetivo de
maximizar a eficacia dos sistemas de producéo.

o Fazer a organizacao focar na prevencao de todos os tipos de perdas de forma a
assegurar zero falhas, zero acidentes e zero defeitos garantindo a vida do sistema
de producéo através da utilizacdo de metodologias no chéo de fabrica.

o Na implantacdo do TPM, garantir o envolvimento de todos os departamentos da
organizacdo, incluindo vendas e administracao.

« Garantir o envolvimento de todos, desde os funcionarios até a alta geréncia na
execucdo do TPM;

o Condugéo das atividades com foco na perda zero de atividades de pequenos
grupos.

3.4.16.1. Principios da Filosofia TPM

A Manutenc¢do Produtiva Total (Total Productive Maintenance - TPM) é uma filosofia
de gestdo da manutencdo na qual todos sdo responsaveis pela utilizacdo e manutencéo
de todos os equipamentos que utilizam (Pinto, 2006).

Se cada um for responsavel pelos equipamentos e ferramentas que utiliza, preservando a
sua condicdo normal de funcionamento, sera uma ajuda para a qualidade dos produtos e
servigos, evitando-se assim um aumento de custos com 0s processos produtivos. A TPM
ajuda a eliminar perdas, a reduzir paragens, a reduzir custos, a garantir a qualidade num
processo de fluxo suave e continuo, pois o sistema JIT ndo podera funcionar se o
equipamento falhar ou se a qualidade dos produtos for afetada por isso (Pinto, 2006).
Em sintese, a exceléncia operacional da Toyota baseia-se nas ferramentas e técnicas de
melhoria da qualidade descritas acima (entre outras), assim como na constante inovacao
dos processos tendo revolucionado a industria automavel.

3.4.16.2. Pilares da Filosofia TPM

Sdo oito os pilares da filosofia TPM conforme representado na Figura 34.
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Figura 34: Os Pilares do TPM
Fonte: http//www.freewebs.com/leanemportugal

Quando se fala em implantar uma ferramenta de manutencdo produtiva total, que
procura o autocontrole da producdo e da manutencdo como, a principal preocupagéo
deve vir dos lideres e da alta gestdo que devem ser capazes de definir as tarefas e
indicadores eficientes para gerir melhor o processo e acompanhar os resultados.

A manutencdo produtiva total é estruturada sob 8 pilares sendo que cada pilar tem um
objetivo especifico como se verifica na Tabela 05.

Tabela 05: Os 8 Pilares da manutencéo produtiva total
Fonte: https://www.citisystems.com.br/pilares-manutencao-produtiva-total/

Os 8 Pilares Objetivo

Capacitacdo da mao de obra. Objetiva treinar e capacitar 0s
Manutencéo operadores para que 0S mesmos se envolvam nas rotinas de
autbnoma manutencdo e nas atividades de melhorias que previnem a
deterioracdo dos equipamentos

Obijetiva reduzir o numero de quebras e aumentar a eficiéncia global
do equipamento através do envolvimento de times multidisciplinares
compostos por engenheiros de processo, operadores e manutentores.
Com um time de pessoas com conhecimento diversificado, a chance
de melhorias eficazes serem implantadas € muito maior.

Melhorias
Especificas

Manutengéo Quebra zero e aumento da eficiéncia e eficacia do equipamento.
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Planeada

Atua sob trés formas: planeamento das manutencGes preditivas,
preventivas e paradas. Enquanto que as duas primeiras objetivam
eliminar paradas, a terceira, quando é necessaria deve ser muito bem
planeada a fim de proporcionar uma parada assertiva que siga 0
cronograma e os custos planejados. Por isso € cada vez mais comum
as empresas utilizarem ferramentas de gestdo de projetos aplicadas
nas paradas.

Manutencéo da

Zero Defeito, através do controle de equipamentos, materiais, acdes
das pessoas e métodos utilizados. Hoje em dia podemos citar
algumas ferramentas que auxiliam neste processo como sistemas

Qualidade automaticos de inspecédo e controle da qualidade (sensores de viséo,
Micrometro Laser e softwares online de controle estatistico de
processo).

Reduzir o tempo de introducdo do produto e processo. Baseia-se na
Gestdo Inicial | analise detalhada dos produtos e equipamentos antes mesmo de

do Equipamento

serem fabricados ou instalados. O objetivo € focar a energia em criar
produtos faceis de fazer e equipamentos faceis de utilizar.

Treino e
Educacéo

Elevar o nivel e capacidade da méo de obra. Mdo de obra escassa e
sem conhecimento € um dos grandes problemas industriais atuais.
Como estamos numa época direcionada a industria 4.0 em que a
tecnologia muda rapidamente, o problema agrava-se ainda mais e 0
treino torna-se parte fundamental do sucesso das empresas. A
Educacéo e treino devem ser sistematicos na companhia.

Areas
Administrativas

Reduzir as perdas administrativas e criar escritorios de alta
eficiéncia. Como o departamento administrativo fornece recursos as
atividades de producdo, a qualidade e a precisdo das informacdes
supridas por estes departamentos devem ser asseguradas.

Seguranga,
Higiene e Meio
Ambiente

Acidentes Zero. Assegurar a seguranca e prevenir impactos
ambientais adversos, além de serem fundamentais atualmente,
motiva os funcionarios e faz com que a empresa conquiste mais
clientes.
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Capitulo 4

Resultados da revisao bibliografica focada

As ferramentas encontradas em resultado da pesquisa com foco no setor de atividade
economica foram:

- bs+1 (Abolhassani, A., Layfield, K., Gopalakrishnan, B., 2016; Ali Nagviat all, 2016;
Ramdass, K., 2015; Gupta, S., Jain, S.K.2015; Johnson, A., Prasad, S., Sharma,
AK.,2017; Siddh, M.M. at all, 2014; Sreedharan, S., Liou, F., 2007; Zhang, Y. L.,
2013);

- 6 sigma (Da Graca Janior, J.C., 2005; Dragulanescu, IAV., Popescu, D., 2015; Gates,
G., 2008; Hassan, M.K., 2010; Hussaini, S., Lahrman, G., 2012; Popescu, D.;
Prabhushankar, G.V. at all, 2015; Saygin, C., Sarangapani, J., 2011; Sinclair, K.,
Phelps, R., Sadler, B., 2005; Vinarcik, E.J., 2005; Wilson, R., 2003);

- 7 wastes (Ali Nagvi at all, 2016; Allan, M.E., Gold, D.K., Reese, D.W., 2014;
Mahamid, 1., Elbadawi, I.A.Q., 2014);

- Automacao (Esan at all, 2013; Gurumurthy, A., Kodali, R., 2007; Karim at all, 2011;
Onori, M., Lee-Mortimer, A., 2006; Tyson, J., Schmidt, T., Psilopoulos, J., 2015);

- Layout (Ali Naqvi, S.A. Et all, 2017; Kumar et all, 2013; Martinez, S., Jardon, A.,
Victores, J.G., Balaguer, C., 2013; Subha, M.V., Jaisankar, S., 2012; Da Graca Janior,
J.C. 2005);

- Lean-Agile (EImoselhy, S.A.M. 2013, 2015; Gosling, J. et all e Gosling, J. et all, p.
113; Sreedharan, S., Liou, F., 2007);

- JIT (Ali Naqvi at all, 2016; Allan, M.E., Gold, D.K., Reese, D.W., 2013, 2014;
Bramorski, T., Madan, M.S., Motwani, J., 2000; Furlan, A., Vinelli, A., Pont, G.D.,
2011; Hussaini, S., Lahrman, G., 2012; Koh, H.C., Sim, K.L., Killough, L.N., 2004;
L.B., de Martins, L.M., da Silva, R.M.M., 2016; Michel, R., 2004; Murugesan, M.,
Subha, S.T., 2011; Pedroso et all, 2000; Rahani, A.R., Al-Ashraf, M., 2012);

- Kaizen (Da Graca Junior, J.C., 2005; Johnson, A., Prasad, S., Sharma, A.K., 2017;
Ramdass, K., 2015; Rahani, A.R., Al-Ashraf, M., 2012; Vani, D.A., Deshpande, S.;
Bradley, J.R., Willett, J., 2004;

- Kanban (Ali Naqvi at all, 2016; Ramdass, K., 2015; Singh, P., Singh, H., 2012;

Murugesan, M., Subha, S.T., 2011; Da Graca Janior, J.C., 2005; Michel, R., 2004; [No
author name available, 2004);
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- Li, Z.C., 2011; Yip-Hoi, D.M., Welch, J.G., 2015);
- Mura (Yip-Hoi, D.M., Welch, J.G., 2015);
- Muri (Yip-Hoi, D.M., Welch, J.G., 2015);

- Poka-Yoke (Allan, M.E., Gold, D.K., Reese, D.W., 2013; ; Beachum, D. 2005;
Hassan, K., Kajiwara, H., 2013; Houti, M., Abbadi, L.E., Abouabdellah, A., 2016;
Murugesan, M., Subha, S.T., 2011);

- Push/Pull (Allan, M.E., Gold, D.K., Reese, D.W., 2013; ; Beachum, D. 2005; Hassan,
K., Kajiwara, H., 2013; Houti, M., Abbadi, L.E., Abouabdellah, A., 2016; Murugesan,
M., Subha, S.T., 2011);

- SW (Jaffar, A., Halim, N.H.A., Yusoff, N., 2012; Koerckel, A., Ballard, G., 2005;
Sreedharan, S., Liou, F., 2007);

- SMED (Da Graga Janior, J.C., 2005; Diaz-Reza et all, 2014; Jebaraj Benjamin et all,
2013; Johnson, A., Prasad, S., Sharma, A.K., 2017; Sreedharan, S., Liou, F., 2007;
Tmizharasi, G., Kathiresan, S., 2014);

- Takt-Time (Beachum, D., 2005);

- TPM (Ahuja, I.P.S., Khamba, J.S., 2008; Amin, S.S.at all, 2013; Da Graca Janior,
J.C., 2005; Karim, M.A. At all; Peter, G.J., 2010; Ramdass, K., 2015);

- TPS (Dhakal, H.N., 2016; Stoll, T.S., Guilland, J.-F., 2012; Stewart, N. 2005.Y ip-Hoi
at all, 2015; Tamizharasi, G., Kathiresan, S., 2014; Vani, D.A., Deshpande, S., 2012);

- TQM (Furlan, A., Vinelli, A., Pont, G.D., 2011; Gruber, Scott, 2000; Karim, M.A. Et
all, 2011 e 2015; Koh, H.C., Sim, K.L., Killough, L.N., 2004; Ramdass, K., 2015;
Subha, M.V., Jaisankar, S., 2012);

- VSM ( Abdulmalek, F.A., Rajgopal, J.,2007; Nayak, B., 2006; Da Graga Junior, J.C.,
2005; De Oliveira, R.P. at all, 2017; Garcia, P., Drogosz, J., 2007; Johnson, A., Prasad,
S., Sharma, A.K., 2017; Amrani, A., Ducq, Y., Goetz, C., 2016; Tamizharasi, G.,
Kathiresan, S., 2014; Omar, M.K., Abdullah, R., Rahman, M.N.A., 2011; Parmar, M.N.,
Thanki, S.J., 2014; Zhang, Y.-L., 2013; Martins, G.H., Cleto, M.G., 2013; Jiménez, E.
at all, 2012; Singh, P., Singh, H., 2012; Rahani, A.R., Al-Ashraf, M., 2012; Sreedharan,
S., Liou, F., 2007).
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As ferramentas encontradas em resultado da pesquisa com foco no tamanho da empresa
foram:

- 5s+1 (Wahba, M.M., Shihata, L.A., Talaat, A., 2016; Ali Naqgvi et all, 2016; Dhakal,
H.N. 2016; Dragulanescu, 1.-V., Popescu, D. 2015; Siddh, M.M. et all, 2014; Shah, P.P.,
Shrivastava, R.L., 2013; Hussaini, S., Lahrman, G. "2012; Simmons, L., Holt, R.,
Dennis, G., Walden, C., 2010; Da Graca Junior, J.C., 2005);

- 6 sigma (Abolhassani, A., Layfield, K., Gopalakrishnan, B., 2016);

- 7 wastes (Abolhassani, A., Layfield, K., Gopalakrishnan, B., 2016; Wahba, M.M.,
Shihata, L.A., Talaat, A., 2016; Ali Naqvi, S.A., Fahad, M., Atir, M., Zubair, M., Shehzad, M.M.
2016; McKnight, D., 2014);

- Automacdo (Martinez, S., Jardon, A., Victores, J.G., Balaguer, C., 2013);

- Layout (Martinez, S., Jardon, A., Victores, J.G., Balaguer, C., 2013);

- JIT (Allan, M.E., Gold, D.K., Reese, D.W., 2013 e 2014; Ali Naqvi, S.A., Fahad, M.,
Atir, M., Zubair, M., Shehzad, M.M., 2016; Hussaini, S., Lahrman, G. "2012; Simmons,
L., Holt, R., Dennis, G., Walden, C., 2010);

- Kaizen (Dhakal, H.N., 2016; Rahani, A.R., Al-Ashraf, M. 2012; Da Graca Junior, J.C.,
2005; Gruber, Scott, 2000);

- Kanban (Nallusamy, S., 2016; Ramdass, K., 2015; Hassan, K., Kajiwara, H. 2013;
Subha, M.V., Jaisankar, S. 2012);

- Poka-Yoke (Wahba, M.M., Shihata, L.A., Talaat, A.,2016);

- Push/Pull (Gruber, Scott, 2000);

- SW (Jaffar, A., Halim, N.H.A., Yusoff, N., 2012; Prabhushankar, G.V. et all, 2015;
Murugesan, M., Subha, S.T. 2011; Simmons, L., Holt, R., Dennis, G., Walden, C.,
2010);

- SMED (Tyson, J., Schmidt, T., Psilopoulos, J., 2015; Tamizharasi, G., Kathiresan, S.,
2014; Ribeiro, D., Braga, F., Sousa, R., Carmo-Silva, S., 2011; Da Graca Junior, J.C.,
2005; Stewart, N., 2005);

- TPM (Dhakal, H.N., 2016; Dora, M.et all, 2014; Vinarcik, E.J. 2005.);

- Automacéo (Schmidt, T., Psilopoulos, J., 2015);
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- TQM (Dhakal, H.N., 2016; Shah, P.P., Shrivastava, R.L., 2013; Singh, P., Singh, H.
2012);

- VSM ( Amrani, A., Ducq, Y., Goetz, C., 2016; Tyson, J., Schmidt, T., Psilopoulos, J.
2015; Tamizharasi, G., Kathiresan, S., 2014; Esan, A.O., Khan, M.K., Qi, H.S., Naylor,
C. 2013; Jimenez, E., Tejeda, A., Pérez, M., Blanco, J., Martinez, E. "2012; Subha,
M.V., Jaisankar, S. 2012; Simmons, L. et all, 2010; Da Graca Junior, J.C. 2005; Da
Graca Junior, J.C., 2005; Gruber, Scott, 2000).

Nas Tabelas 06 e 07 apresentam-se os resultados das ferramentas Lean Manufacturing
empregues especificando o setor de atividade econdmica (na Tabela 06) e o tamanho da
empresa (na Tabela 07). Para cada variavel estudada apresentam-se os beneficios
obtidos do uso das ferramentas indicadas com identificacdo das obras revistas.
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4.1 Analise por setor econémicos

Considera-se setor de atividade econdmica ao conjunto de atividades que produzem
bens ou prestam servicos e aos quais a populacéo se dedica.

A atividade econOmica esta dividida em quatro setores definidos na Tabela 08.

Tabela 08: Classificagdo por setores econdmicos
Fonte: Do autor

Setor Definicéo Atividades incluidas

— Engloba as atividades que extraem | - Agricultura; - Pecuéria;
Primario | recursos diretamente da natureza | - Silvicultura; - Extraccao

sem qualquer transformacéo. mineira; - Apicultura; - Pesca.
- Inclui as atividades que| - Industria; - Construcao civil;
. .| transformam  matéria-prima em | - Obras pablicas; -
Secundario . .
produtos acabados ou  semi- | Fornecimento
acabados. de gés, gua e electricidade.

- Engloba o comércio e os servigos; | - Saude; - Educacdo; - Banca;
Terciario | inclui atividades que ndo produzem | - Seguros; - Transportes;
bens mas prestam servicos. - Turismo;

- Servicos altamente
intelectuais

tais como a investigacao, o
desenvolvimento e a inovacéo,
pesquisa cientifica e tecnologia.

- Engloba os servigos altamente

uaternario | . .
Q intelectuais.

Se for feita uma pesquisa através do Scopus, a “Article title, Abstract, Keywords”
através de benefits and “lean manufacturing” and (industry or sector) obtemos 187
documentos. Na Tabela 09 apresentam-se os resultados obtidos.

Tabela 09: Quantificagéo por ano das obras encontradas na pesquisa bibliografica por “ Benefits and lean
manufacturing and (industry or sector) *“ antes da triagem
Fonte: Do autor

N° de
Por ano
Documentos

2017 3
2016 16
2015 10
2014 17
2013 19
2012 19
2011 12
2010 10
2009 10
2008 10
2007 17
2006 6
2005 14
2004 11
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2003

2002

2001

2000

1999

1998

1997

1996

1995

R OIOIO|OIN|[F|W|O

Tabela 10: Ferramentas encontradas na revisdo bibliografica com indicacéo do setor de atividade econémica
em que foram beneficamente aplicadas caso a caso
Fonte: Do autor

Se:tor_ Ferramenta Autor Ano
economico
De Oliveira, R.P., Stefenon, S.F.,
Secundario VSM Branco, N.W., De Oliveira, J.R.,|2017
Rohloff, R.C.
Secundario | VSM,5S, SMED e kaizen |Johnson, A., Prasad, S., Sharma, A.K. | 2017
De Oliveira, R.P., Stefenon, S.F.,
Secundario VSM Branco, N.W., De Oliveira, J.R.,|2017
Rohloff, R.C.

.. . o Houti, M., Abbadi, L.E.,
Secundario | sistema hibrido Push / Pull Abouabdellah, A. 2016
, Abolhassani, A, Layfield, K.,
Secundario poka-yoke, 5S, Gopalakrishnan, B. 2016

Diaz-Reza, J.R., Garcia-Alcaraz, J.L.,
Secundario SMED Martinez-Loya, V., (..), Jiménez-| 2016
Macias, E., Avelar-Sosa, L.
Secundario VSM Amrani, A., Ducq, Y., Goetz, C. 2016
sistematica layout

L. planning (SLP), Planta |Ali Naqvi, S.A., Fahad, M., Atir, M.,
Secundario layout, 5S, 7 wastes, Zubair, M., Shehzad, M.M. 2016

kanban, JIT,

L. Gestdo eficiente de Pedroso, L.B., de Martins, L.M., da
Secundario "stocks" Silva, R.M.M. 2016
terciario TPS Dhakal, H.N. 2016

o 5S, Kanban, Kaizen,
terciario TPM, TOM Ramdass, K. 2015

L. . Prabhushankar, G.V., Kruthika, K.,
Secundario Seis Sigma Pramanik, S., Kadadevaramath, R.S. 2015
Secundario Lean-Agile Elmoselhy, S.A. 2015
Terciario Seis sigma Dragulanescu, I.-V., Popescu, D. 2015

54



https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=9638750800&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=23974800300&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=13005480600&zone=

Secundario 5S Gupta, S., Jain, S.K. 2015
TPS, Muda (trabalho
Quaternario |  desnecessario), Muri |, oo v Welch, 1.G. 2015
(sobrecarga) e Mura
(desnivel)
Secundario Correla(;a%?geit;rragem 3D Tyson, J., Schmidt, T., Psilopoulos, J. | 2015
Secundario TPS, VSM, SMED Tamizharasi, G., Kathiresan, S. 2014
Secundario VSM Parmar, M.N., Thanki, S.J. 2014
Secundario Seis sigma SI(.ﬂdh, M.M., Soni, G., Gadekar, G., 2014
Jain, R.
Secundério | 11 Pararaproducao, |, e Gold DK, Reese, D.W. | 2014
reducado de residuos
Secundario JIT McKnight, D. 2014
Secundario eliminar os residuos Mahamid, I., Elbadawi, I.A.Q. 2014
L. Jovanovic, A" Mann, M.,
Secundario I Katsioloudis, P.J., Dickerson, D.L. 2014
L. modelagem estrutural Kumar, N., Kumar, S., Haleem, A.,
Secundario interpretativa (ISM). Gabhlot, P. 2013
Secundario Gestdo visual, 58, VSM | Zhang, Y.-L. 2013
Secundario hibrido lean-agile Elmoselhy, S.A.M. 2013
Secundario JIT, parar a produgdo |Allan, M.E., Gold, D.K., Reese, D.W. | 2013
Secundario Push/pull/, JIT Hassan, K., Kajiwara, H. 2013
, . Jebaraj Benjamin, S., Murugaiah, U.,
Secundario SMED Srikamaladevi Marathamuthu, M. 2013
L Martinez, S., Jarddén, A., Victores,
Secundario layout ).G., Balaguer, C. 2013
L Amin, S.S., Atre, R., Vardia, A., Gupta,
Secundario TPM V.D.K,, Sebastian, B. 2013
, . . E A.0., Kh M.K. i .S.
Secundario metodologia CAD/CAM san, A.O., an » Qi HS, 2013
Naylor, C.
Secundario VSM Martins, G.H., Cleto, M.G. 2013
Secundario TPS, Kaizen Vani, D.A., Deshpande, S. 2012
Secundario SW Jaffar, A., Halim, N.H.A., Yusoff, N. 2012
Terciario seis sigma, jit Hussaini, S., Lahrman, G. 2012
Secundério VSM Jiménez, E., Tefjeda, A., Pérez, M., 2012
Blanco, J., Martinez, E.
Secundario TOM, PIM e (LMT) Subha, M.V,, Jaisankar, S. 2012
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Secundario kaizen Rahani, A.R., Al-Ashraf, M. 2012
Primario VSM, Kanban Singh, P., Singh, H. 2012
Secundario lead time, VSM Rahani, A.R., Al-Ashraf, M. 2012
Secundario VSM Omar, M.K., Abdullah, R., Rahman, 2011
M.N.A.
Secundario fluxo de dnica pega, JIT, Murugesan, M., Subha, S.T. 2011
kanban
Miralles, C., Holt, R., Marin- ia,
Terciario Poka-Yokes iralles, C., Holt arin-Garcia 2011
J.A., Canos-Daros, L.
planeamento
- computadorizado, TQM, |Karim, M.A., Aljuhani, M., Duplock,
Secundario CIP e otimizacdo da R., Yarlagadda, P. 2011
manutengao
Secundario Six Sigma Saygin, C., Sarangapani, J. 2011
- JIT e gestdo pela o
Secundario qualidade total (TQM) Furlan, A., Vinelli, A., Pont, G.D. 2011
Secundario Muda Baisie, E.A., Ahmed, Y., Li, Z.C. 2011
Quaternario TPM Peter, G.J. 2010
Quaternério seis sigma Hassan, M.K. 2010
Secundario JIT Bahne, A. 2009
Secundario TPS Stoll, T.S., Guilland, J.-F. 2009
Secundario seis sigma Gates, G. 2008
Terciario TPM Ahuja, I.P.S., Khamba, J.S. 2008
mapeamento de fluxo de
- valor, trabalho padrdo, 5 .
Quaternario S, SMED e VSM Sreedharan, S., Liou, F. 2007
Quaternario MADM, PVA Gurumurthy, A., Kodali, R. 2007
Secundario gerenciamento agil Gosling, J., Naim, M.M., Fowler, N., 2007
Fearne, A.
Secundario gerenciamento agil Gosling, J., Naim, M-M., Fowler, N., 2007
Fearne, A.
Secundario Gestéo Visual Lean engineering - Best practice In 5
the automotive industry
Terciario Gerenciamento agil Sreedharan, S., Liou, F. 2007
Secundério | Mapeamento do fluxode |\ 1 otek F A Rajgopal, J. 2007

valor
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Secundario gestédo de valor Nayak, B. 2006
Secundario WIP Onori, M., Lee-Mortimer, A. 2006
6 Sigma, VSM, Kanban,
- células de manufatura, L.
Secundario (5'S'). TPM, SMED, Da Graga Junior, J.C. 2005
Poka-Yoke e Kaizen
controle de fluxo de
Secundério trabalho e gestdo de Koerckel, A., Ballard, G. 2005
materiais
Secundério TPS Stewart, N. 2005
Secundario Seis Sigma Sinclair, K., Phelps, R., Sadler, B. 2005
Secundario seis sigma Vinarcik, E.J. 2005
Secundario takt e fluxo de uma so Beachum, D. 2005
peca
Secundario TOM e JIT Koh, H.C., Sim, K.L., Killough, L.N. 2004
Terciario Kaizen Bradley, J.R., Willett, J. 2004
Terciario Kanban, JIT Michel, R. 2004
Quaternario Kanban [No author name available 2004
Terciario Seis Sigma Wilson, R. 2003
Secundario TQM Gruber, Scott 2000
L Bramorski, T., Madan, M.S.,
Quaternario JIT Motwani, J. 2000

4.2. Andlise por tamanho da empresa

O novo Cdédigo do Trabalho, seguindo uma recomendacdo da Comissdo Europeia,
classifica as empresas como:
- «Microempresas», as que empreguem menos de 10 trabalhadores;
- «Pequenas empresas», as que empreguem entre 10 e 49 trabalhadores;
- «Médias empresas», as que empreguem entre 50 e 249 trabalhadores;
- «Grandes empresas», as que empreguem 250 ou mais trabalhadores.
Com esta alteracdo, uma empresa com 10 com trabalhadores que era microempresa,
passou a ser pequena empresa, e uma empresa com 50 trabalhadores passou a ser uma
média empresa. Por seu lado, deixaram de ser classificadas como grandes empresas as
que empregam entre 200 e 249 trabalhadores.

Assim, as micro, pequenas e médias empresas sdo definidas em fungéo dos efetivos de

que dispdem e do seu volume de negdcios ou do seu balanco total anual. Na Tabela 11
verifica-se a classificacdo relacionada com o tamanho das empresas.
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Tabela 11: Classificagdo por tamanho
Fonte: Do autor

Categoria Efetivos Vo!urpe de Negdcios Ba!ango total
(Milhoes de €) (Milhoes de €)
Microempresa <10, (inalterado) <2 <2
Pequena empresa | <50, (inalterado) <10 <10
Média empresa <250, (inalterado) <50 <43
Grande empresa >250 - -

A classificacdo das empresas tem repercussées em diversas matérias, uma vez que ha
regras distintas consoante a dimenséo das empresas, nomeadamente no caso das micro-
empresas.
Alguns exemplos de regras em que esta classificagéo é relevante:

- na afixacdo na empresa de alterac6es dos horéarios de trabalho;

- nos limites da duracao do trabalho suplementar;

- nos regimes especiais de trabalho suplementar;

- marcacao do periodo de férias;

- recusa da concessao de licenca sem retribuicao;

- planos de formacéo;

- numero de trabalhadores relevantes para efeitos de despedimento colectivo;

- procedimento disciplinar;

- oposic¢do a reintegracdo em caso de despedimento ilicito;

- créditos de horas dos membros das comissdes de trabalhadores;

- informacdo e consulta do delegado sindical.
Realce-se ainda que, se uma empresa exceder apenas um dos limites no decurso do ano

de referéncia, a sua situacdo nao sera afetada, ou seja, conservara a sua qualidade de
PME. Contudo, se ultrapassar um dos limites em dois exercicios contabilisticos
consecutivos, perdera essa qualidade.
Se for feita a pesquisa por ““ Benefits and lean manufacturing and (industry or size)
obtemos 194 documentos como representado na Tabela 12.

Tabela 12: Quantificagéo por ano das obras encontradas na pesquisa bibliografica por “ Benefits and lean

manufacturing and (industry or size) “ antes da triagem
Fonte: Do auto

Por ano N de
Documentos
2017 3
2016 15
2015 9
2014 18
2013 21
2012 17
2011 15
2010 12
2009 12
2008 12
2007 17
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Tabela 13: Ferramentas encontradas na revisao bibliogréafica com indicacéo do tamanho da empresa em que foram
beneficamente aplicadas caso a caso

Fonte: Do autor

Tamanho Ferramentas Autores Ano
Micro,
pequena, 5S Gupta, S., Jain, S.K. 2015
média ou
grande
Pequena Smed, WIP Ribeiro, D Braga, F., Sousa, R., 2011
Carmo-Silva, S.
Rose, A.N.M., Ab Rashid, M.F.F.,
PME 7 wastes Nik Mohamed, N.M.Z., Ahmad, H. |2016
PME Poka-Yoke, 5S, 7wastes Abolhassgnl, A., Layfield, K., 2016
Gopalakrishnan, B.
PME VSM Amrani, A., Ducq, Y., Goetz, C. 2016
Ali Naqgvi, S.A., Fahad, M., Atir,
PME 5S, 7wastes, Kanban, JIT M.. Zubair, M.. Shehzad, M.M. 2016
PME Agile Nallusamy, S. 2016
5S, Kanban, Kaizen, TPM,
PME TOM Ramdass, K. 2015
Toyota de producéo (TPS), . : .
PME VSM. SMED Tamizharasi, G., Kathiresan, S. 2014
Toyota de producéo (TPS), . : .
PME VSM, SMED Tamizharasi, G., Kathiresan, S. 2014
Dora, M., van Goubergen, D.,
PME TPM Kumar, M., Molnar, A., Gellynck, [2014
X.
PME Automagéo, layout Martinez, S., Jardon, A., Victores, 2013

J.G., Balaguer, C.
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Amin, S.S., Atre, R., Vardia, A.,

PME TPM, técnicas de automagao Gupta, V.D.K., Sebastian, B. 2013
PME LSD Esan, A.O., Khan, M.K,, Qi, H.S,, 2013
Naylor, C.
PME Cadeia de abastecimento | Lau, K.H., Wang, J. 2013
PME Seis Sigma, TQM Shah, P.P., Shrivastava, R.L. 2013
Mapeamento do fluxo de
PME valor e analise de valor | Martins, G.H., Cleto, M.G. 2013
agregado
PME trabalho padronizado SW ‘ll\?ffar’ A., Halim, N.H.A., Yusoff, 2012
PME seis sigma, just-in-time | Hussaini, S., Lahrman, G. 2012
Jiménez, E., Tejeda, A., Pérez, M.,
PME VSM Blanco, J., Martinez, E. 2012
PME VSM, Kanban Singh, P., Singh, H. 2012
PME Kaizen Silva, S.K.P.N., Perera, H.S.C., 2012
Samarasinghe, G.D.
Mohd. Salleh, N.A., Kasolang, S.,
PME TQM Jaffar, A, 2012
sistemas de planejamento
PME computadorizados, TQM, |Karim, M.A., Aljuhani, M., 2011
CIP e otimizacéo de Duplock, R., Yarlagadda, P.
manutencao
58S, trabalho padronizado,
controles de linha de . .
PME equilibrio visual, ponto de Simmons, L., Holt, R., Dennis, G., 2010
Walden, C.
uso de armazenamento e
qualidade na origem,
PME teoria das restricdes Cameron, A. 2007
PME 6 Sigma, Kaizene | . 5aca Janior, J.C. 2005
padronizacao
gestdo da cadeia de
pmg | 2Pastecimento, celulade o o ooy 2000
fabrico, técnicas de kaizen e
comeércio internacional
. Santos, Z.G.D., Vieira, L.,
Grande ergonomia Balbinotti. G. 2015
Grande seis sigma Siddh, M.M., Soni, G., Gadekar, G., 2014

Jain, R.
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Grande just-in-time Allan, M.E., Gold, D.K., Reese, 2014
D.W.
Grande eliminar os residuos McKnight, D. 2014
Grande just-in-time Allan, M.E., Gold, D.K., Reese, 2013
D.W.
Grande Kanban Hassan, K., Kajiwara, H. 2013
Grande Gestdo Visual Garcia, P., Drogosz, J. 2007
Benchmarks-
comparacao de produtos, |Cogdill, R.P., Knight, T.P.,
Grande Servicos e praticas Anderson, C.A., Drennen Ill, J.K. 2007
empresariais
Grande mapeame:]/t;)léiro fluxo de Abdulmalek, F.A., Rajgopal, J. 2007
Grande TPM Stewart, N. 2005

Podemos resumir os dados obtidos, em relagdo ao nimero de documentos selecionados,
na Tabela 14.

Tabela 14: Resultados obtidos pela analise dos documentos
Fonte: Do autor

Variavel 1 Variavel 2
N° de documentos —
Por setor econémico | Por tamanho da empresa
Globais 187 194
Aplicando as ferramentas 73 31
Descartados 114 163

Tabela 15: Quantificacdo por setor econdmico e por tamanho da empresa da distribui¢do das ferramentas de Lean
Manufacturing benéficas mais encontradas na revisao bibliogréfica
Fonte: Do autor

Ferramentas __ Por sgt_or ecoanico _ Eor tamanho da empresa
Primario | Secundario Terciario | Quaternario | Micro PME Grandes
VSM - 15 - 2 - 6 1
JIT - 9 2 1 - 2 2
6 Sigma - 7 2 1 - 4 1
5S+1 - - - - 1 3 -
Kanban 1 3 3 1 - 3 1
7 Wastes - 3 - - - 3 1

Pode-se apreciar na Tabela 15 a distribuicdo das ferramentas por categoria das duas
varidveis focadas. No setor secundario a ferramenta mais utilizada é o VSM seguida do
JIT. No setor Terciario € o Kanban. No setor quaternario é o VSM. Por tamanho, o
VSM ¢é a ferramenta mais utilizada nas pequenas e médias empresas e o0 JIT nas grandes
empresas.
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Capitulo 5

Discussao

Para a analise de cada documento consideraram-se como indicadores a usar, em relagéo
a variavel 1, o setor econdmico, as ferramentas lean a implementar e o0s respetivos
beneficios como identificaveis para aceitacdo do mesmo. Em relacdo a varidvel 2,
considerou-se o tamanho da empresa, as ferramentas e os respetivos beneficios.

1. Por Setor

IndUstrias e o0s sectores que tém vantagens na implementacdo de uma ferramenta
especifica

Da analise por setores verifica-se que o secundario é o setor com uma maior
representatividade essencialmente devido a industria automotiva, com 59 documentos,
seguido do terciario com 11 documentos e do quaterndrio com 7. O setor primario
aparece s6 com um artigo classificado.

Apesar de ndo se terem encontrado resultados noutros setores com caracteristicas
diferentes (por exemplo, os setores inddstria de alimentos e bebidas, metalurgico,
celulose e papel, produtos quimicos, borracha e plastico, etc.), estes também poderdo
beneficiar de técnicas lean. A variacdo de intensidade na utilizacdo de praticas depende
do sector de atividade investigado. As ferramentas mais utilizadas na industria foram o
VSM e o JIT.

2. Por Tamanho

Tamanho da empresa como fator mediador na obtencdo de vantagens de uma
ferramenta de producéo LM

A analise por tamanho identifica as pequenas e médias empresas como as Mais
representativas na obtencdo de vantagens benéficas com 25 documentos encontrados e
validados na triagem, seguidas das grandes empresas com 11 artigos e das micro
empresas com apenas 2. Isto sugere que o tamanho de uma empresa constitui uma
variavel que controla a adocdo dos beneficios das ferramentas de Lean Manufacturing.
Em teoria, os principios Lean deixam claro as vérias alternativas de implementacéo
devendo as empresas de menor dimensdo minimizar investimentos e aumentar 0S
beneficios proporcionados pelo Lean Manufacturing.

As empresas de grande porte sdo mais propensas a implementar a e a obter as vantagens
Lean do que as pequenas e as de médio porte essencialmente devido a fatores
econdmicos (o numero de PMEs supera o numero de grandes empresas em ordem de
grandeza). O VSM ¢ a ferramenta mais utilizada nas pequenas e médias empresas € 0
JIT nas grandes empresas.
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Capitulo 6

Conclusao
6.1. Andlise da satisfacdo dos objectivos

A producédo lean consiste numa filosofia de gestdo de trabalho que procura atender a
procura dos clientes no menor tempo possivel com a mais alta qualidade e o menor
custo. A filosofia Lean e as suas ferramentas tiveram, na sua fase inicial, uma ampla
aplicacdo na industria automotiva tendo-se desenvolvido principalmente nesse tipo de
industria e passando a ser aplicada em outras industrias, desde as pequenas as grandes
indUstrias e multinacionais. Englobando-se inicialmente no setor econdmico secundario,
verifica-se que atualmente se alastrou pelos restantes setores e pelos varios
empreendimentos, desde os micro aos grandes.

Para que a implementacdo deste sistema de producdo seja realizada de forma correta,
deve haver uma mudanca de pensamento e de envolvimento das pessoas, pois € através
da participacdo, colaboracdo de todos e atribuicdo de responsabilidades as pessoas
certas que se obtém os resultados pretendidos.

Verifica-se que o trabalho em equipa desenvolve a melhoria no desempenho. O LM
destaca a importancia das competéncias operacionais dos membros da equipe e € por
isso que as qualificacbes sdo essenciais para 0 LM, ndo somente com base na
transmissdo de habilidades e conhecimentos do trabalho em si, mas tambeém na
formacdo continua permanente, na mobilidade ocupacional ascendente, e na rotacéo de
tarefas.

O LM envolve um aumento na variedade de trabalho, o que significa uma queda na
tensdo emocional do trabalhador e um aumento na autonomia responsavel. O LM pode
resultar numa grande reducdo do esfor¢co humano, do espaco fabril, do investimento em
ferramentas e do tempo de desenvolvimento do produto o que se reflete na satisfagdo do
trabalhador e da chefia devido a implementacdo de uma melhoria econdmica.
Identificam-se diversas melhorias nos processos, bem como nos tempos de espera e de
producdo, na padronizacdo das atividades, mas principalmente na reducdo de custos e
desperdicios. Os beneficios mais encontrados na revisao bibliografica efetuada foram a
reducdo de custos, eliminacdo de residuos e melhoria do desempenho dos processos.

As ferramentas mais citadas nos documentos analisados foram reduzir desperdicios,
Value stream mapping ou VSM, Just-in-Time ou JIT, 6 Sigma e 5s+1.

Destes resultados conclui-se que essas ferramentas permitem a melhoria de processos
devido a satisfacdo dos funcionarios, a eliminagéo e reducdo de desperdicios, a melhoria
da qualidade e da seguranca, a redugdo das necessidades a nivel de espaco, a melhoria
dos layouts e a reducéo de custos.

A adocdo de producéo lean requer investimentos em tecnologia e fatores humanos, para
que os resultados surjam, o que requer ainda poder de negociacdo com os fornecedores.
Essas sdo algumas caracteristicas das grandes empresas que sinalizam favoravelmente o
efeito positivo do tamanho da empresa na adogdo de préaticas lean. No entanto, as
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empresas de menor dimensdo devem ter préaticas de gestdo e utilizacdo favoraveis ao seu
tamanho de modo a implementar ferramentas lean. A aplicacdo do Lean Manufacturing
e das suas ferramentas em pequenas empresas deve ser feita com um estudo inicial do
impacto futuro, pois pode propiciar ganhos reais de desempenho e financeiros para as
organizacdes mas, numa fase inicial, pode ser necessario um investimento econémico
que torna inviavel essa aplicacéo.

6.2 Limitacoes

As limitacdes impostas a pesquisa bibliografica diminuiram bastante a quantidade de
documentos a analisar. Nao obstante, verificou-se que as mesmas ferramentas se
mantinham como as mais usadas. O pensamento Lean ndo se pode limitar apenas as
ferramentas ou as metodologias apresentadas. As ferramentas Lean sdo meios de
suporte a implementacdo e a manutencdo do Lean Manufacturing. A esséncia da
filosofia Lean estd em algo menos tangivel, como a lideranca, a gestdo do
conhecimento, a viséo e o envolvimento de todos no trabalho em equipa.

As ferramentas Lean devem aplicar-se através de uma visao partilhada a longo prazo.
N&o se podia de forma alguma, abranger todas as ferramentas Lean que se conhecem,
uma vez que a lista € bem extensa e dispersa. O objetivo foi entdo identificar as mais
importantes e aquelas que poderéo ter uma aplicagdo mais generalizada.

6.3 Trabalhos Futuros

Como extensdo do trabalho de investigagdo realizado numa perspetiva de
complementaridade, expansdo da teoria e atualizacdo empirica, perspetivam-se algumas
topologias de trabalhos futuros. Por um lado considera-se a relevancia da realizagéo
futura de uma investigacao baseada em entrevistas para validar e atualizar os resultados
encontrados na pesquisa bibliogréfica. Por outro lado adotando a abordagem de
investigacao de acdo, considera-se também relevante e pertinente a conducdo de estudos
de caso em contexto empresarial com foco na implementacdo e nos impactos benéficos
do pensamento Lean Manufacturing e dos restantes componentes desta abordagem de
gestao.
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Anexo 1 - Glossario de termos e acronimos do
Lean Thinking

Por Jodo Paulo Pinto, Prof.. https://pt.scribd.com/document/345333258/Glossario-de-Termos-Lean-
Thinking-pdf

1- 3G - refere-se a trés palavras Japonesas que orientam 0s processos de tomada de
decisdo: Gemba (o verdadeiro local onde as coisas acontecem), Gembutsu (a coisa tal
como ela é, the real thing!) e Genjitsu (dados reais).

2- 4M - Material, machine, man, method — Os quarto basicos componentes de uma
tarefa. Entenda-se 4M como uma perspective de melhoria de processos.

3- 4P (problem solving, people, processes & philosophy) — modelo desenvolvido por J
Liker (The Toyota Way, 2003) para melhor explicar o sistema TPS.

4- 5Ss — cinco palavras japonses, todas comegadas com o som “s”, que estabelecem o
ambiente cultural para a melhoria continua e que permitem a criacdo de ambientes de
trabalho adequados ao controlo visual e lean production.

5- Sigma (6c) — metodologia de disciplinada que, através do uso de dados provenientes
do processo, reduz a variagdo (mura) dos processos de forma sistemética. Para tal,
baseia-se num conjunto de métodos, ferramentas estatisticas e planos, para observar e
gerir as variaveis criticas dos processos, bem como a relagdo entre elas. A metodologia
66 foi desenvolvida pela Motorola nos anos 1990s e rapidamente ganhou adeptos por
toda a indUstria e servi¢os norteamericanos. Atualmente é muito frequente a aplicacdo
do 66 apds a estabilizacdo dos processos conseguida pela filosofia lean thinking. Desta
forma, o termo lean-six-sigma tem ganho cada vez mais popularidade ao nivel
empresarial. No entanto, 66 ndo deixara de ser um método de fine-tuning (ajuste
refinado) de processos.

Um nivel de qualidade 66 corresponde aproximadamente a 3.4 defeitos por milhdo de
oportunidades (3.4 ppm), representando elevada qualidade e minima variabilidade do
processo. Para um processo industrial ou de servigos, o valor sigma (¢ ) € uma métrica
que indica qual a capabilidade do processo. Quanto mais reduzido for o valor de sigma,
melhor a sua capabilidade, e menos provavel sera a ocorréncia de defeitos. Um defeito é
algo que da origem a insatisfagdo do cliente. O valor de ¢ mede a capabilidade do
processo se realizar sem erros. Assim sucedendo, aumenta a satisfacdo do cliente
(interno e externo).

6- Desperdicios — Os sete desperdicios referem-se a actividades que ndo acrescentam
valor ou que limitam a rentabilidade de um negdcio. A identificacdo destas sete formas
(classicas) de desperdicio devem-se a Taiichi Ohno (1912-1990) e sdo as seguintes
(resumidamente):

Excesso de producéo;
Atrasos;

Transportes;
Sobre-processamento;
Movimentos;

a > w poe
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6. Stocks;
7. Defeitos de qualidade.

Esta é uma lista terrivel e é largamente aceite como muito abrangente. No entanto, a
CLT alargou esta lista incluindo outras formas de desperdicio como “nao aproveitar o
potencial das pessoas”, falhas de informagao e burocracias.

7- 8D — As oito disciplinas dos processos de resolucdo de problemas em equipa (ver
TOPS78D).

8- ABC - activity based costing — um sistema de custeio que determina o custo de
produtos/servicos baseado nos recursos usados para realizar cada processo no fabrico ou
na prestacdo do servigo.

9- Andlise ABC — método de gestdo desenvolvido por Vilfredo Pareto (1848 - 1923)
que orienta os gestores no sentido do que é importante (vital) sem se dispersarem com o
que é trivial ou acessorio. Também conhecido como a regra 20/80 dada a regularidade
da mesma (ex. 20% dos defeitos resultam em 80% das reclamaces dos clientes).

10- Andon — dispositivo de controlo visual sob a forma de um quadro. Utilizado para
fazer o acompanhamento dos processos de trabalho informando os colaboradores do
andamento (status) dos mesmos. Ver também “quadro andon”.

11- APS (advanced planning and scheduling) — Sistema de planeamento e scheduling
(programacao) das operacdes de fabrico utilizado de forma complementar aos sistemas
MRP/ERP, que assumem capacidade infinita. Um sistema APS pode criar
programacdes detalhadas de actividades produtivas, enquanto que o MRP cria planos
baseados em lead times fixos. Isto é feito através de rotinas e de algoritmos de
optimizacéo.

12- AQL (acceptable quality level) — Aquando da decisdo de aceitar ou ndo um lote, é
retirada uma amostra de n itens e o lote é aceite se a % de defeitos da amostra é inferior
ao AQL definido.

13- ATO (assemble-to-order) — Estratégia produtiva de interface com o cliente que
possibilita a resposta a um pedido deste através da montagem de modulos e
componentes. Esta abordagem permite oferecer uma grande variedade de produtos com
um lead time relativamente baixo (apenas compreende montagem, embalagem e
expedicdo).

14- ATP (available-to-promise) — Capacidade ou inventario disponivel que permita a
definicdo de uma data de entrega fixa e que serd cumprida ao cliente. O ATP ¢é
calculado aquando da validacdo do MPS e da sua respectiva implementacdo. Pode-se
considerar a porgcdo de capacidade/horas de trabalho/stock disponiveis sem
comprometer o presente planeamento e programacao da produgéo.

15- Autonomation — transferéncia de inteligéncia humana para equipamento
automatizado de modo que o equipamento seja capaz de deterctar erros ou defeitos nos
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processos e emidiatamente parar o processo evitando a propagacdo dos problemas. Este
conceito é também conhecido como Jidoka.

16- Backflushing — Reduc¢do dos custos e nimero de transac¢des associadas a stocks
reduzindo os inventarios globais apenas quando um item ou ordem sdo completados.

17- Balanced scorecard — Ferramenta estratégica utilizada na interface entre a viséo e
estratégia de uma organizacdo e um conjunto coerente de métricas associadas. Permite
aferir de que forma a empresa segue a estratégia definida, através da andlise de
indicadores financeiros, de operacOes, clientes, colaboradores e fornecedores.
Desenvolvido por Robert Kaplan e David Norton.

18- Benchmarking — avaliacdo e comparacao do atual desempenho (ou perfil) de uma
organizacdo com organizagOes similares (ou que realizem operacdes similares) que séo
consideradas as melhores na sua classe.

19- Best in class — 0 melhor na sua classe! Refere-se a organizagédo
(empresa ou instituicdo) que numa determinada area de intervengdo exibe o melhor
desempenho.

20- Bill of naterial (BOM) — Lista de componentes, partes, semi acabados e outros
materiais utilizados na manufactura de um produto, onde sdo apresentadas as
quantidades necessarias de cada componente nos diversos niveis. Possui uma estrutura
em arvore, estando os produtos finais colocados no topo. Esta organizada em niveis que
podem ser inventariados.

21- Black belt — lider de equipa em ambiente six sigma responsavel pela
implementacdo de projectos de melhoria continua na empresa.

22- Blitz — termo de origem alema que significa “iluminar/ilumina¢do”. Um blitz é um
processo de melhoria orientado a rapida mudanca de algo num negdcio (produto,
servigo ou processo de fabrico). Recorre a equipa multi-funcionais para a resolugéo
rapida de problemas, que se focalizam na resolucdo rapida de problemas e no alcance
de resultados bem definidos.

23- Bottleneck — qualquer recurso que crie estrangulamento ou dificuldade ao normal
funcionamento de um sistema. Pode ser algo fixo (ex. uma maquina) ou imaterial (ex.
cultura empresarial ou as praticas de gestdo da empresa), como pode ser interno a
empresa (ex. falta de formacdo dos colaboradores) ou externo a esta (ex. falhas de
fornecedores). E o bottleneck que determina a capacidade de um sistema e governa a
existéncia de WIP no mesmo.

24- BPR (business process re-engineering) — Envolve um repensar completo e radical
dos sistemas e actividades de negocio de uma organizacdo. O BPR inclui a eliminagéo
de actividades NVA (que ndo acrescentam valor), a automacdo de outras acgoes,
alteracdo de estruturas de carreiras e sistemas de recompensas. O BPR possui uma ma
reputacdo porque esta normalmente associado ao downsizing (despedimento de
colaboradores).
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25- BTS — build to Schedule — métrica de desempenho para avaliar a robustez dos
planos de fabrico. Determina-se obtendo o racio entre as encomendas (ordens ou
pedidos) realizados de acordo com o programado e o total de encomendas (em %).

26- Brown field — Instalages ou actividades de desenvolvimento que utiliza filosofias
e métodos de produgdo em massa, incluindo lideranca, departamentalizacdo e sistemas
sociais de organizacdo.

27- Cadeia de fornecimento — sequéncia de actividades ou organizagdes envolvidas na
producdo e fornecimento de um produto ou servico. A cadeia de fornecimento (supply
chain) pode ser interna (a empresa) ou externa.

28- Cadeia de valor — sequencia de actividades e operacOes envolvidas na criacdo e
entrega de um produto ou servico. O conceito é mais abrangente que o anterior dado
que uma cadeia de valor inclui a cadeia de fornecimento.

29- Capabilidade - Este termo ndo existe em Portugués no entanto utilizar o termo
“capacidade” como traducao de “capability” ¢ incorrecto dado que capacidade mede o
gue um sistema é capaz de fazer (ex. pecas/hora) enquanto que a capabilidade mede
quanto capaz é esse sistema de produzir dentro das especificacdes.

30- Capacidade — € o volume de output que um sistema consegue realizar em
condi¢Bes normais, ie, aquilo que o sistema é capaz de fazer. Deve ser medida em
tempo (ex. horas) evitando-se unidades como por exemplo: pecas/tempo ou
clientes/tempo.

31- Carga — é a quantidade de trabalho (ordens, pedidos, encomendas ou alteracGes a
estes) que € solicitado ao sistema de trabalho/operacdes. Deve ser apresentada na
mesma unidade que a capacidade para que possam ser comparadas. Desta comparagéo
resulta o indicador “ocupacao”.

32- Catch-ball — refere-se aos processos de discussdo entre gestores e 0S Seus
colaboradores durante os quais ideias, e analises sdo “atiradas” ao ar como as bolas. Isto
promove o dialogo produtivo e criativo por toda a organizacdo. E uma das abordagens
utilizadas pelo Hoshin Kanri e por QFD.

33- Célula - Uma célula é um grupo de processos concebido para produzir uma familia
de produtos de uma forma flexivel. O movimento de materiais segue a logica de uma
peca atras da outra, e pequenos lotes sdo transferidos entre células. Os colaboradores
nas células dominam multiplos conhecimentos e podem transitar entre células de acordo
com as necessidades. Uma célula tem geralmente menos que 10 esta¢fes (maquinas ou
postos de trabalho), e usualmente cada colaborador tem a seu cargo mais que uma
estacdo. O output da célula (ou capacidade) pode ser variado pela adi¢cdo ou remocdo de
pessoas. Para produtos complexos, multiplas células podem ser interligadas através de
kanbans ou outros métodos.

34- Chaku-chaku — método de conducdo do processo de fabrico baseado no fluxo
peca-atraz-de-peca (fluxo continuo). A peca € transferida de maquina a maquina até a
sua concluséo.
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35- Ciclo de producéo — corresponde ao lead time (tempo) necessario para realizar um
produto.

36- Ciclo PDCA: ciclo de melhoria continua que significa “PlanearFazer-Verificar-
Agir”. O PDCA ¢ a descrig¢do da forma como as mudancas devem ser efectuadas numa
organizacdo. N&o inclui apenas os passos do planeamento e implementacdo da
mudanca, mas também, a verificacdo se as alteracdes produziram a melhoria desejada
ou esperada, agindo de forma a ajustar, corrigir ou efectuar uma melhoria adicional com
base no passo de verificacao.

37- CLT — Comunidade Lean Thinking — Associacdo criada para a investigagéo,
desenvolvimento, inovacgdo e transferéncia de conhecimento no ambito da filosofia de
gestéo lean thinking (pensamento magro). Ver em “leanthinkingcommunity.org”.

38- Concurrent engineering — Concurrent Engineering (CE) é uma aproximacéo
sistematica a uma abordagem integrada e simultanea dos processos de design de novos
produtos e processos associados (engenharia, processos, producdo, etc.). Pretende-se
assim considerar todos os aspectos ligados ao ciclo de vida dos produtos, incluindo
qualidade, custos, programacao e requisitos do cliente. Envolve a formacao de equipas
transversais, permitindo a colaboradores de diferentes areas a realizacdo de um trabalho
simultaneo, obtendo-se coeréncia em todo o processo de desenvolvimento.

39- Conformidade — Grau ou taxa de satisfagdo de um produto ou servigo perante
standards ou especificacdes predefinidas. A unidade de medida é o yield rate.

40- Controlo visual — gestéo visual. Praticas de gestdo desenvolvidas pelo TPS para
facilitar a gestdo de operacdes e apoiar pessoas e gestures nas suas actividades. Trata-se
de sistemas simples, intuitivos e que facilitam as operagdes. Sinais luminosos, marcas
no pavimento e sinais sonoros sdo exemplos de controlo visual. A implementacédo
destes conceitos leva a criacdo da Fabrica Visual.

41- CONWIP — (continuous work in process) Sistema de planeamento e controlo da
producdo que mantém um WIP (stocks) constante no sistema produtivo. Sempre que a
ultima tarefa do processo completa uma unidade, a primeira tarefa recebe autorizacao
para iniciar a producdo de outra unidade, mantendo-se assim um WIP constante ao
longo do processo.

42- DBR (drum-buffer-rope) — Conceito da Teoria das Restri¢des (desenvolvida por
Goldratt) que permite a sinalizagcdo de um evento sempre que o bottleneck ou gargalo
produz uma unidade ou lote.

43- Desperdicio (muda) — toda a actividade, material ou ndo, que ndo é reconhecida
pelo cliente como valor e que resulta no aumento de custo e de tempo. Tal como P
Druker (1909-2005) uma vez disse: “é fazer na perfeicdo o que ndo necessita de ser
feito”.

DFA/DFM - Desenho orientado ao fabrico e a montagem — estes conceitos reflectem a
preocupacdo de conceber produtos e servigos que para além de satisfazerem os
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requisitos, vao de encontro a gestdo dinamica dos processos de design e
desenvolvimento.

44- DFSS — design for six sigma.
45- DMAIC — metodologia standard seguida por projectos six sigma (ver 6Sigma).

46- DPMO (defects per million opportunities). Defeito entende-se como um erro,
falha, ou accéo realizada fora dos limites de tolerancia e que originam insatisfacdo do
cliente.

47- Diagrama de Causa-Efeito (Ishikawa): também conhecido como

Diagrama de Ishikawa, porque foi desenvolvido por Kaoru Ishikawa (1915-1989) e
como Diagrama Espinha de Peixe, devido a sua aparéncia. E uma representagio grafica
que ajuda a identificar, explorar e mostrar as possiveis causas de uma situacdo ou
problema especifico. Cada diagrama tem uma grande seta apontando para 0 nome de
um problema. Os ramos que saem dessa seta representam as categorias de causas, tais
como: méao-de-obra, materiais, maquinas, meio ambiente, medidas, métodos. As setas
menores representam itens dentro de cada categoria.

48- Divisdo do trabalho — reparticdo de um processo de trabalho em pequenas partes
(tarefas) de modo que cada trabalhador execute um pequeno conjunto de tarefas.
Quanto maior a divisdo menor a necessidade de formagé&o.

49- DOE (design of experiments) — O objective do DOE ¢ a de providenciar qualidade
nos produtos e nos processos de design e desenvolvimento associados, de forma a
reduzir a necessidade de inspeccdo. Isto é alcancado através criacdo de produtos e
sistemas robustos em relacdo as variagdes nos processos. Estas experiéncias sdo
utilizadas para identificar factores ou comportamentos que possam afectar 0s processos.

50- DSI (days supply of inventory) — total de dias (admitindo que o nivel de producéo
é zero) necessario para esgotar a totalidade dos stocks de um dado artigo ou SKU. Num
ambiente lean, DSI deve ser o mais baixo possivel.

51- Economia de escala — aplicacdo dos principios da producdo em massa (iniciados
com H Ford, 1863 — 1947) que protagoniza o uso de grandes lotes de producdo e a
massiva utilizacdo de recursos como forma de reduzir custos unitarios.

52- Eficiéncia — E o racio entre o resultado alcancado e o valor esperado (padréo).
Mede a capacidade de um sistema em alcancar os seus objectivos.

53- Empowerment — iniciativa de lideranga de pessoas que procura dar maior
autonomia e responsabilidade ao colaborador visando reduzir os niveis hierarquicos.
Vai mais longe do que as meras teorias da gestdo participativa ao incentivar a
participacao e a tomada de decis&o.

54- Engenharia de valor (value engineering) — Aplicacdo sistematica de técnicas de
investigacdo por parte de uma equipa multidisciplinar no sentido de analisar produtos e
Servigos sob a perspectiva funcional ou melhor, “vendo” um produto como um conjunto
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de funcgdes. Deve ser agregado um valor ponderado a cada fungdo ou conjunto
funcional, tentando visualizar-se assim oportunidades de melhoria, conformidade do
produto com os requisitos actuais de clientes, possibilidade de utilizagdo de materiais e
tecnologias alternativas. Tem por objectivo proceder permitir a simplificacdo dos
produtos, com custos menores e melhor performance.

55- EPEI - Every part every interval/instant — cada peca em cada intervalo — num
ambiente de producdo em mixed-model é tido como o intervalo de tempo usado para
nivelar o fabrico.

56- ERP (enterprise resources planning) — Aplicacdes integradas de software utilizadas
pelas organizacBes para gestdo e controlo dos seus processos de negocios. Inclui
modulos associados a varias areas como Controlling, MRP (Operagdes e Producéo),
Qualidade, etc. O Manufacturing Resource Planning (MRPII) € uma versdo melhorada
do MRP (Material Requirement Planning). Um ERP € outra denomina¢do de MRPII. O
modulo MRPII de um sistema ERP permite o lancamento de ordens de producdo e
compra, usando o planeamento de producdo como input. Os trés inputs chave para o
funcionamento de um ERP sdo o MPS, o registo de inventario e as listas de estruturas
de produtos e componentes.

57- Estrangulamento (bottleneck) — algo que impede o normal funcionamento de um
sistema. Trata-se de uma limitacdo ou constrangimento. Pode ser algo fisico (pessoa,
equipamento ou espaco) ou ndo (politica, cultura, regulamentacédo), interno ou externo
ou sistema.

58- Estratégia de operacdes — Ferramenta ou método, consistente e derivado da
estratégia global da empresa, que gere a funcdo “operagdes” na empresa. Permite uma
coeréncia entre o sistema organizacional/lideranca e as respectivas decisdes estratégicas
com as actividades do dia a dia, geridas ao nivel da fun¢do “operagdes”, que incluem a
gestdo de recursos, planeamento, logistica, marketing, etc.

59- Familia — grupo de produtos finais que partilham caracteristicas de design ou de
fabrico e que podem ser agrupados para que possam ser planeados em grupo. Ver
também a “producao celular”.

60- Faxban — Modificacdo do sistema kanban utilizando faxes para sinalizar as
necessidades e procuras dos postos a montante.

61- Feedback — fluxo de informacdo no sentido contrario. Informacéo gerada ao nivel
das fungdes de controlo de operacdes e que permitem ao planeamento avaliar a
execucdo dos planos e programas e ainda o registo de dados.

62- FIFO (first in first out) — sistema usado para manter ordem no processo de
satisfacdo de pedidos dos clientes atendendo em primeiro lugar (first out) os primeiros
pedidos (first in).

63- Fill rate — Mede a percentagem de ordens dos clientes que sdo satisfeitas
directamente através da disponibilidade do stock. Esta expressdo também se utiliza para
explicitar a percentagem de ordens satisfeitas nos prazos acordados com os clientes.
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64- Five whys (5W) — Técnica de origem japonesa em que se pergunta
“porqué” repetidas vezes de forma a descobrir as causas de um determinado problema.
E um método extremamente simples e eficaz e que produz resultados.

65- Flexibilidade — é a capacidade de adaptacdo a novas circunstancias permitindo a
empresa que melhore a sua capacidade de resposta e entrega. A flexibilidade pode-se
manifestar em tempo, variedade e volume.

66- Fluxo — € um dos maiores objectivos do sistema lean e um dos importantes
conceitos que a Toyota adaptou da Ford. Henry Ford (1863-1947) reconheceu que a
producdo deveria fluir continuamente desde a matéria-prima até ao cliente.

67- FMEA (failure mode and effects analysis) — E uma ferramenta utilizada na
facilitacdo de processos de prevencdo de falhas, planeamento de medidas preventivas,
estimativas de custos causados pelas falhas e planeamento de procedimentos
redundantes e de seguranca ou sistemas de resposta a falhas. Analisa o potencial de
falhas dos processos e actividades. Utiliza uma férmula de célculo, correspondente ao
valor de escala da Severidade (S), Probabilidade de Ocorréncia (O) e Probabilidade de
Detecéo (D). RPN =S x O x D.

68- FMS (flexible manufacturing system) — Sistemas integrados de equipamento que
possuem automatizacdo ao nivel do transporte, handling e movimentacdo de materiais
entre as diversas maquinas.

69- Formula 5W2H — para quem estd a iniciar uma actividade, seja ela qual for,
procurar dar resposta a cinco questdes importantes podera trazer muitos dividendos.
Estas questdes séo: quem (who), o qué (what), onde (where), quando (when), porqué
(why), como (how) e quanto (how much). Estas questbes sdo conhecidas como a
formula 5WH e tém aplicacdo em qualquer processo de decisao.

70- Gemba: Gemba ¢ a palavra Japonesa para “local de trabalho” (planta fabril ou shop
floor). Gemba kaizen significa melhoria continua no local de trabalho.

71- Gembutsu - termo Japonés para o “estado atual” ou o “produto atual”. Refere-se as
ferramentas, materiais e pecas que sdo alvo da accdo dos processos de melhoria
continua.

72- Genchi genbutsu — Expresséo Japonesa que significa “vai e vé tu mesmo — vai a0
gemba e v€ o que realmente 14 se passa e nao te apoies em relatérios feitos por outros”.

73- Genjitsu — termo Japonés para “os factos” ou a “realidade”.

74- Gestdo — A gestdo € uma actividade dindmica que envolve fungGes como o
planeamento, a coordenacédo, a monitorizacao e o controlo de recursos.

75- Gestdo de operacgdes — a concepcdo, a operacdo e a melhoria do sistema que
concebe, produz e entrega ao cliente os produtos e servigos da empresa. A gestdo de
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operacdes envolve a gestdo e o controlo dos processos e as suas entradas para alcancar
as saidas desejadas de forma a ir ao encontro dos pedidos dos clientes.

76- Grafico de Gantt — um grafico de controlo desenhado para 0 acompanhamento da
execucdo dos planos de fabrico. Desenvolvido por Henry Gantt (1861-1919) no inicio
do século XX.

77- Green belt — um técnico formado e treinado na metodologia six sigma que é
envolvido em processos de melhoria ou em equipas de melhoria da qualidade.

78- Green field — Novos processos de desenvolvimento ou instalagdes onde o0s
conceitos Lean sdo intrinsecos a gestdo e organizacdo das actividades processos, ou em
alternativa, onde s@o implementados desde o inicio da actividade. Expressdo associada
ao Lean Manufacturing.

79- Hanedashi — dispositivo automatico que ejecta a peca da maquina quando o ciclo
de fabrico é concluido.

80- Heijunka -palavra de origem japonesa que significa: nivelar ou tornar nivel. A
programacéo heijunka envolve o nivelamento da carga de forma a garantir um fluxo
continuo de materiais e de informacao pela fabrica. Por exemplo: a produzir a sequéncia
abacababac em vez de aaaaabbbcc (onde a, b, ¢ sdo modelos ou produtos). Desta forma
consegue-se a minimizacao de stocks e de tempos mortos.

81- Histograma — uma ferramenta de analise de problemas que graficamente apresenta
dados numa distribuicdo. Grafico de barras verticais.

82- Hoshin kanri — Ferramenta de decisdo estratégica que coloca enfase e esforgos nas
iniciativas criticas necessarias para alcancar os objectivos da empresa.

83- ID&I (investigacdo, desenvolvimento e inovacdo) — esfor¢os de uma organizagédo
para aumentar o conhecimento cientifico ou a inovagdo de produtos, processos ou
Servigos.

84- ljo-Kanri — termo de origem Japonesa para se referir a gestdo anormal.

85- Inspeccao — Processo de avaliacdo de pecgas ou produtos, logo apds a sua producéo,
de forma garantir que foram produzidos da forma correcta. Pode implicar decisfes de
aceitacdo/rejeicdo de lotes ou verificagdo da capacidade/controlo de processos.
Idealmente a inspeccao deve ser realizada na fonte e ndo nas etapas finas de producéo.
A inspecgédo deve ser mais activa imediatamente antes de um processo ou actividade
estrangulamento, de modo a que o tempo disponivel no mesmo néo seja consumido em
actividades decorrentes da ndo qualidade.

86- ISO 14001 — Conjunto de orientacdes de certificagdo que incentivam as
organizacfes a considerarem na sua gestdo as questdes ambientais e que a nivel
operacional criem 0s processos necessarios para a implementacdo de politicas e
procedimentos coerentes com 0s requisitos legislativos e que minimizem possiveis
impactos.
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87- 1SO 9000 — Conjunto de orientacdes de certificacdo que incentivam as organizacdes
a realizar a documentacéo e abordagem por processos, de forma a criar as bases para a
melhoria continua. Permite criar disciplina ao nivel das actividades e processos da
organizacdo, ao incentivar a documentacdo do que se faz e estimular agir segundo o que
foi documentado. Apresenta ainda como factor diferenciador a relagdo com clientes e
fornecedores.

88- Jidoka — palavra de origem japonesa que significa “automac¢do com caracteristicas
humanas”. Isto siginifica que equipamentos € processos param na presenca de erros ou
defeitos.

89- Jishu kanri — termo Japoneses para se referir ao controlo autonomo (feito pelo
préprio operador).

90- Jishuken — termo de origem Japonesa para se referir a “autonomia”. No contexto
lean refere-se a grupos autonomos de estudo, o0s quais séo tidos como veiculos para
explorar os varios tipos de desperdicio e 0 modo como esses afectam o sistema de
operacoes.

91- Just-in-time (JIT) — sistema de producdo repetitiva no qual o processamento e
movimentacdo de materiais ocorre a medida que estes sdo necessarios, usualmente em
pequenos lotes. Tal como Taiichi Ohno explica, este sistema que produza mesmo no
momento exacto da necessidade porque utiliza o sistema pull (apoiado no kanban).

92- Kai-aku - 0 oposto de kaizen. Mudar para pior.

93- Kaikaku - Melhoria ou mudanca radical de uma actividade para lhe extrair as
operagdes que ndo acrescentam valor.

94- Kaizen — palavra de origem japonesa (“kai,” mudanga, modificar, melhorar e “zen,”
bom, virtude) que significa melhoria continua. Todas as actividades levadas a cabo
pelos colaboradores no sentido da melhoria do desempenho dos processos e sistemas de
trabalho. Pode envolver pessoas e equipamentos. Outros esfor¢os de melhoria séo o
kaikaku (mudanca radical) levado a cabo através do sensei (mestre).

95- Kaizen blitz — termo que inicialmente se referia aos esforcos de rapida mudanca de
layouts de processos com o objectivo de melhorar o seu desempenho. Atualmente
referem-se a workshops de melhoria.

96- Kanban — palavra de origem japonsesa que significa “cartio”. E um dos mais
simples sistemas de controlo de operacdes que se conhece e um dos elementos
primarios do TPS. O sistema kanban coordena o fluxo de materiais e de informacéo ao
longo do processo de fabrico de acordo com o sistema pull.

97- Karoshi — termo de origem Japonesa para se referir a morte por excesso de
trabalho.
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98- Keiretsu — Termo japonés que significa conglomerado. Define um conjunto de
companhias, com core businesses diferentes, que se aliam de forma a utilizarem de
forma cooperativa as suas valéncias financeiras e de conhecimento, estabelecendo-se
assim parceiras estratégicas. Como exemplo, um keiretsu tradicionalmente é composto
por um banco, uma companhia de seguros e uma inddstria ou grupo industrial de
referéncia, para alem de outros parceiros. Os varios constituintes de um Kkeiretsu
partilham, para além de conhecimento, accGes e investimentos.

99- KM (knowledge management) — Estratégia ou filosofia de gestdo do conhecimento
gerado pelas organizagdes. O conhecimento pode ser “arquivado” e processado através
de sistemas informaticos, estando assim disponivel a todos os colaboradores. Uma outra
forma de gestdo de conhecimento é a sua ligagdo intrinseca as pessoas, sendo estas as
responsaveis pela distribuicdo do conhecimento, também com a ajuda de meios
informaticos.

100- Kpi (key performance indicator) — Métricas de indole estratégica normalmente
associadas ao Balanced Score Card.

101- Layout — arranjo fisico dos recursos num determinado espagco de trabalho.
Existem varios tipos de layouts em funcdo de diferentes estratégias de fabrico ou de
Servico.

102- Lead time — tempo necessario para realizar uma dada tarefa, trabalho, produto ou
servico. E um tempo composto pelo tempo util (ex. tempo de processamento) e o tempo
néo produtivo (ex. avarias, armazenamento, transportes e setups).

103- Lean — termo de origem inglesa que significa magro, sem gordura.
Algo que contém apenas 0 que é necessario.

104- Lean manufacturing — Filosofia que processa a organizacdo de actividades
produtivas tendo em vista a eliminacdo de desperdicio. Também ligado a este conceito
esta o estabelecimento de um compromisso de melhoria continua de todos os processos
operacionais por parte dos colaboradores.

105- Lean production — producdo de uma grande variedade de produtos em pequenos
lotes e em reduzidos tempos de fabrico. Qualidade, flexibilidade e baixos custos séo
outras caracteristicas da lean production.

106- Lean thinking — filosofia de gestdo através da qual as organizacGes desenvolvem
competéncias no sentido da gradual eliminacdo do desperdicio e criacao de valor.

107- Logistica — é a actividade de obter, produzir e distribuir materiais e produtos a um
local especifico e em quantidades especificas (no momento, qualidade e quantidade).

108- Logistica inversa — Gestdo de todo o fluxo de materiais e produtos devolvidos,
danificados e sucatados, que sdo enviados de novo para uma organizagédo industrial ou
distribuidor. Envolve a gestdo da movimentacdo dos bens e respectiva informagéo, dos
pontos de consumo para montante. O interesse nesta abordagem prende-se com a
possibilidade de reducdo de custos através de reciclagem ou sucata de materiais e
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produtos e obviamente tendo em conta a questdo ambiental. Os itens devolvidos podem
ser re-usados, reparados, reciclados, remontados ou manufacturados ou inutilizados.

109- Manutengdo — Actividades destinadas a manter em condi¢Ges proprias de
funcionamento os equipamentos, através d intervencdes, reparacdo de avarias e
substituicdo de pecas.

110- Master black belts — séo especialistas em six sigma, responsaveis pela
implementacao estratégica nas organizacGes. Pessoa no topo da hierarquia six sigma.

111- Matrix A3 — ferramenta de melhoria continua apresentada numa folha de formato
A3 (420mmX210mm) usada pela Toyota como um formato Unico de: avaliacdo de
problemas, analise de causas de problemas, e planeamento de ac¢des correctivas.

112- Métodos error proofing — referem-se a actividades de identificacdo e prevencgdo
de causas provaveis de erros ou defeitos nos processos. Estes métodos sdo também
conhecidos por mistake-proofing, foolproofing, idiot-proofing, ou fail-safe.

113- Métricas — padrdes de medicdo, ou indices de referéncia, utilizados na avaliacdo
do desempenho. Também conhecidos como Kpi (key performance indicator).

114- Milk run — veiculo de transporte de materiais (interno ou externo) que faz o
abastecimento ponto a ponto de acordo com as necessidades just in time. E também um
modo de disciplinar o fluxo de materiais, evitando falhas ou excessos. O meio de
transporte faz rotineiramente as suas viagens e para em Vvarios pontos para fazer
abastecimento ou fornecimento.

115- Missdo — a razdo de existéncia de uma organizacdo. Define o propdsito de uma
organizacdo e deve ser a linha de orientacdo da mesma.

116- Mizusumashi — vocabulo de origem Japonesa que significa aranha da adgua. No
ambito do lean manufacturing refere-se a um operador de abastecimento (interno) que
fornece materiais aos diversos pontos de trabalho. Tal como o milk run, os operadores
seguem rotas normalizadas e transportam pequenas quantidades e em horarios bem
definidos.

117- MPS (master production schedule) — Listagem de produtos finais resultantes das
encomendas firmes dos clientes e previsdes de procura e consumo.

118- MRP (materials requirements planning) — Sistema de informacédo utilizado para
gerar o planeamento quer das ordens de producdo, quer das ordens de purchasing e
compras, ou seja vai cronologicamente gerar as necessidades dos materiais. Considera a
capacidade produtiva como infinita.

119- MTO (make-to-order) — Processo produtivo activado pela colocacdo de uma
ordem por parte do cliente. Implica a ndo posse de stock de produto acabado.
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120- MTS (make-to-stock) — Actividades de producdo de produtos standard destinados
a armazenamento. Esses produtos podem depois ser rapidamente entregues ao cliente.
A métrica associada é o fill rate.

121- Muda - palavra de origem japonesa que significa desperdicio. Desperdicio ou
actividade que consome recursos e nao acrescenta valor.

122- Mura — palavra de origem japonesa que significa variacdo e variedade
indesejaveis nos processos de trabalho ou no output de um processo.

123- Muri — palavra de origem japonesa que significa excesso, exagero, 0 que ndo é
razodvel. O Muda, 0 Muri e a Mura sdo conhecidos como o0s 3M.

124- Nagara — vocébulo Japonés para o amortecimento do fluxo de producdo através
da sincronizacdo da producdo e do fornecimento, particularmente através da utilizacéo
de pequenos lotes e da aplicagdo dos conceitos da tecnologia de grupo (GT). NAGARA
- fazer mais que uma tarefa num movimento. Em japonés significa “while doing
something”. Ver também “shojinka”.

125- Ocupacdo — racio entre a carga e a capacidade. Mede a parte da capacidade
ocupada pela carga pedida ao sistema de operagdes (producdo ou servico). Deve ser
sempre inferior a 100% para garantir a satisfacdo dos pedidos e evitar a formacdo de
filas de espera infinitas.

126- OEE (overall equipment efficiency) — OEE é uma métrica que avalia o
desempenho global do sistema de operacGes ao considerar os trés elementos envolvidos
na criacdo de valor: pessoas (E), processos (Q) e tecnologia (D). Engloba na sua
formula de calculo parametros respeitantes a disponibilidade (D, %), eficiéncia (E, %) e
qualidade (Q, %), ou seja: OEE=D x E x Q [%)].

127- OEM - original equipment manufacturer — refere-se a uma empresa, um entidade
que tem clientes e fornecedores numa dada cadeia de fornecimento (supply chain).
Termo usado em logistica e SCM (supply chain management) para se referir a empresa
na cadeia de fornecimento.

128- OTED - One-touch Exchange of Die — mudanca de molde
(ferramenta) através de um s6 toque. E um dos resultados da aplicacdo do SMED.

129- One-piece flow — Conceito utilizado em sistemas produtivos caracterizado pela
producdo de um unico artigo de cada vez (lot size = 1), em cada posto de trabalho.

130- One point lesson (ligdo de um s6 ponto) — trata-se de uma abordagem répida a um
assunto especifico. E um modo de formagio muito objectivo e que pretende alcancar
rapidos resultados. Em vez de procurar ensinar tudo de uma vez, opta-se por ensinar um
aspecto de cada vez. Muito utilizado no ambito do TPM e na generalidade das situacdes
lean.

131- Operagdes - OperagOes ou actividades de fabrico, operagfes de montagem,
operacgdes de atendimento a clientes, operacfes de processamento de informacao, etc.
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Regra geral, o termo operaces € utilizado para se referir a actividades ligadas a
satisfacdo dos pedidos dos clientes; para empresas industriais as operacfes referem-se
as actividades de producdo e de montagem bem como as actividades de suporte (ex.
manutencdo, compras, qualidade, entre outras); para empresas de servicos a definicéo é
mais dificil atendendo a particularidade de cada servico.

132- OSKKK - E um método LT desenvolvido pela Delphi para apoiar o seu sistema
de melhoria continua designado por DMS (Delphi manufacturing system) no sentido da
melhoria da produtividade, reducédo de custos e aumento da qualidade. A abordagem da
Delphi ao lean thinking foca na observacéo (O), uniformizacdo (S, standardization), na
melhoria continua (kaizen) nos processos e fluxos (K), na melhoria do equipamento
(K), e na melhoria continua do layout (K), formando deste modo o método OSKKK.

133- Pacemaker — dispositivo para manter o ciclo de trabalho de acordo com o takt
time definido.

134- PDCA (plan-do-act-check) — ciclo de melhoria continua desenvolvido nos anos
1930’s e popularizado no Japdo duas décadas depois por WE Deming (1900-1993).
Também conhecido como ciclo de Deming.

135- Pitch — refere-se ao passo e ao fluxo de um produto.

136- Planeamento — é o primeiro passo no processo de gestdo. Consiste na selecgdo
dos objectivos mensuraveis e nas decisdes das accdes que levardo a realizacdo desses
objectivos. Trata-se de reunir os meios e definir os modos de accdo para alcancar
objectivos.

137- Poka-Yoke — expressao de origem Japonesa que significa a “prova de erro” (error
proffing).

138- Point of use — uma técnica que assegura que 0s operarios tém exactamente o que
necessitam para realizar o seu trabalho (instrugdes, materiais e ferramentas).

139- ppm — abreviatura para “partes por milhdo”. Unidade de medida dos defeitos de
qualidade em processos de fabrico com grande maturidade de organizacdo e de gestéo.

140- Previsoes (forecasting) — Previsdo do futuro comportamento ou evolucdo de uma
determinada variavel. Quase todas as organizacdes necessitam de realizar previsdes ao
nivel da procura ou vendas. Também é necessario em alguns casos realizar previsdes ao
nivel da evolucdo do custo das matérias-primas, disponibilidade de forca de trabalho,
tecnologias, etc.

141- Procura — Quantidade de um produto especifico que o mercado podera comprar a
determinado preco.

142- Producéo celular — é um tipo de fabrico/producgdo que se caracteriza pelo fabrico

de um produto ou familias de produtos (ie, artigos similares) numa area especifica
(célula).
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143- Producéo em fluxo — uma forma de fabrico em pequenas quantidades numa série
de passos sequenciais. Baseada na estratégia just in time (JIT).

144- Produtividade — Medida ou racio do valor produzido por um sistema em relagéo a
um determinado nivel de inputs utilizados. Indica o qual o nivel a que uma pessoa,
organizacdo ou pais utiliza os seus recursos. De forma sucinta, produtividade resume-se
a formula resultados/meios fornecidos. Genericamente a produtividade é afectada pela
gestdo de recursos, organizacao burocratica das empresas e métodos de trabalho.

145- Programacao finita (finite scheduling) — Ordenacdo e periodizacgao de actividades
associadas a tempos de trabalho de forma a cada recurso (colaborador, maquina,
ferramenta) ndo realize tarefas para além do tempo disponivel (leva em conta o factor
de capacidade finita, ao contrario do MRP).

146- QFD (quality function deployment) — Meétodo utilizado no design e
desenvolvimento de produtos que garante que 0s requisitos e desejos do cliente s@o
levados em consideracdo. O QFD utiliza equipas de trabalho transversais, que incluem
membros da Engenharia, Operagdes, Marketing e Processos. Em primeiro lugar recebe-
se o feedback dos clientes para se definirem os requisitos dos novos produtos. A esses
requisitos é dado um peso ou ponderacdo e os préprios clientes avaliam os produtos da
empresa em comparacao com 0s concorrentes. Isto permite aferir quais os factores que
o cliente de facto valoriza e como integrar essas especificacbes no contexto industrial e
tecnoldgico da empresa.

147- Quadro andon — sistema de controlo visual utilizado em &reas de trabalho,
normalmente sob a forma de um quadro (eletrico ou eletronico), que mostra o atual
status do sistema de producdo e pode também ser utilizado para alertar as pessoas para
problemas ou pedidos de intervencao.

148- Qualidade — é a caracteristica de um produto ou servi¢o que se manifesta pela sua
adequacao ao uso. E a conformidade entre os requisitos e os resultados.

149- Qualidade na fonte — Filosofia que apresenta como conceito base o facto de ndo
ser necessario inspeccionar a qualidade nas varias etapas do processo. Deve-se garantir
que os materiais e produtos sdo conformes em todas as etapas do processo. Isto passa
por garantir que os colaboradores sdo responsaveis por manter esse nivel de qualidade.

150- RIE (rapid improvement events) — eventos lean destinados a procurar mudancas
rapidas ao nivel dos processos de trabalho. Os métodos baseados no RIE recorrem a
workshops de rapida melhoria para fazer pequenas e rapidas mudancas. Comeca, por
norma, com um periodo de preparacdo de duas a trés semanas, seguidas de um evento
de cinco dias para identificar as alteracdes necessarias e um periodo de trés a quatro
semanas de seguimento (follow up) apds cada evento onde as mudangas sédo
implementadas

151- Sensei — professor ou mestre (de artes marciais); utilizado para se referir a um
especialista de TPS. Alguem que se dedica a ensinar os outros (ie, um mestre ou
orientador).
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152- Setup (changeover) — refere-se as actividades de mudanca, ajuste e preparagdo do
equipamento para o fabrico de um novo lote ou um novo produto. Também inclui as
actividades realizadas durante o

processamento (ex. ajustes, mudancas de ferramenta, etc.)

153- Shojinka - Termo Japonés utilizado no dmbito da filosofia lean thinking para
denotar a variacdo nos processos de fabrico de modo a adequar-se as flutuacdes da
procura. Através deste processo procurase optimizar o nimero de pessoas hum centro
de trabalho de forma a ir ao encontro do tipo e do volume da procura imposta a esse
centro de trabalho.

154- Shusa — Termo que identifica o lider do sistema de desenvolvimento de Produtos
da Toyota.

155- SIPOC - diagrama usado para caracterizar os fornecedores (S), os inputs (1), os
processos (P), os outputs (O) e os clientes (C). E uma das ferramentas da metodologia
Six Sigma mais usadas na fase D (define).

156- Sistema pull — é um dos trés sistemas do JIT. Trata-se de um sistema de fabrico
coordenado pelo cliente. E um dos elementos base da filosofia TPS/JIT. As actividades
de fabrico iniciam-se apenas na presenca de um pedido ou ordem do cliente. As
operacdes vao acontecendo das fases finais até as iniciais.

157- Sistema push — é o sistema cléassico de gestdo da producdo que se caracteriza pelo
empurrar dos produtos da empresa para o cliente. Caracterizado por sistemas de
planeamento e controlo muito rigidos e baseados em previsGes e nada orientado ao
mercado.

158- SKU (stock keeping unit) — Normalmente é um nimero exclusivo de identificacdo
associado a um determinado item ou familia de itens para efeito de gestdo de stocks.
Através desta codificacdo podem ser definidos, por exemplo, estilos, tamanhos e cores.
Este nimero também ¢é associado a definicdo de localizagdes nos armazéns de
determinados produtos. E utilizado em todos os itens inventariaveis. Esta associado a
gestdo de stocks através de MRP’s e cddigos de barras.

159- SMED (single minute exchange of dies) — métodos que levam a rapida mudanca
de ferramenta (setup). O método SMED foi inicialmente proposto e desenvolvido por
Shigeo Shingo (1909-1990).

160- Stock de seguranca (safety stock) — A definicdo mais simples de stock de
seguranca é aquela que o define como sendo o stock disponivel (calculado segundo
varias variaveis como lead times de fornecedores, consumo médio, custos de posse,
etc.) que permite a uma empresa prevenir qualquer eventualidade que possa causar uma
ruptura de stocks. Outra definicdo define-o como sendo o stock médio disponivel
aquando da recepcao de uma nova ordem. Em muitos casos o SS é definido em relagéo
aos desvios na procura no lead time correspondente ao re-fornecimento.
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161- Supermercado — técnica de gestdo de stocks utilizada no ambito do lean
manufacturing para o controlo de fluxo de materiais no gemba. E um modo de
disciplinar a oferta e de garantir uma satisfacdo da mesma.

162- Supply chain management — Criacdo e aplicacdo de um sistema total e
abrangente que permita a gestdo do fluxo de materiais, informacéo e servicos, desde 0s
fornecedores de matéria-prima, passando por industrias e armazéns, até aos
consumidores finais. Como resultados desta abordagem obtém-se menores custos
(associados stocks mais pequenos e melhor qualidade) e melhores niveis de servigo.
Todavia, os beneficios devem ser partilhados por todos 0s que integram esta cadeia.

163- Takt time — Palavra de origem Alema que significa batuta (instrumento utilizado
pelo maestro na conducdo de uma orquesta). E um tempo de ciclo definido de acordo
com a procura. Se a procura aumenta, o takt de time tera de diminuir, e vice-versa.

164- Tebanare — termo Japonés para “maos-livres” (hands-free). O termo é utilizado
para referir o uso de automacéo de baixo custo em equipamento simples e que permite
as pessoas trabalhar de forma mais eficiente.

165- Tecnologia de grupo - filosofia de organizacdo desenvolvida na antiga Unido
Soviética que se baseia no simples principio de que coisas similares devem ser feitas de
forma similar. Trata-se de um método de organizacéo caracterizado por simples fluxos
de materiais e de informacéo, no qual as empresas sdo divididas em pequenas unidades
autonomas capazes de produzir por completo um produto ou familia de produtos.

166- Tempo de ciclo (cycle time) — para uma maquina ou célula, representa o tempo de
saida de pecas consecutivas. E o tempo definido pela mais longa das operagdes. o
tempo de ciclo tem de estar em harmonia com o takt time (o qual € um tempo de ciclo
definido em funcdo da procura definida pelo cliente). Muitas vezes, o tempo de ciclo €
confundido com o lead time, no entanto sdo tempos diferentes.

167- Tempo de espera (waiting time) — referem-se a todos os tempos improdutivos
(que n&o acrescentam valor a produtos ou servigos), ex.
Avarias e armazenamento.

168- Tempo padrdo — tempo de referéncia para a execucdo de uma dada tarefa,
produto ou servico. Refere-se a um tempo obtido junto de um operario normal a
trabalhar a um ritmo normal e em condicdes de trabalho bem definidas. N&o se trata do
tempo minimo mas sim do tempo normal (deve ser calculado pelo departamento de
engenharia de processos).

169- Teoria das restri¢cdes — Mais conhecida por theory of constraints

(TOC), é uma filosofia de gestdo industrial desenvolvida pelo Dr. Eliyahu Goldratt nos
anos 1980’s. A TOC afirma que existem poucas areas verdadeiramente criticas, quer ao
nivel de materiais, recursos, ou politicas. Segundo este conceito, sd0 0s
estrangulamentos que marcam o passo e que definem o ritmo de um processo produtivo.
A abordagem proposta passa por identificar quais os estrangulamentos, torna-los os
mais eficientes possiveis, reduzindo desperdicios e equilibrando o fluxo, alinhar o resto
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dos processos em fungdo do comportamento e regulacdo do estrangulamento (mesmo
que reduza a eficiéncia dos outros processos e por fim repetir o ciclo.

170- TMC -  Toyota Motors Corporation, ver  site oficial em:
www.toyota.co.jp/en/index.html

171- Toyota production system (TPS) — o unico exemplo valido de um sistema lean
production. Os pilares do TPS s&o o JIT, o sistema pull e o jidoka. Estes assentam na
programacdo nivelada (heijunka) e no balanceamento das operacgdes, e na reducdo do
tempo (lead time). A forma bésica do TPS evoluiu na Toyota de 1948 a 1973, em
grande parte sob a orientacdo de Taiichi Ohno.

172- TOPS/8D (team orientated problem solution/8 disciplines) — O método de
resolucdo de problemas em equipa usando as oito disciplinas, vai ajudar na “extincéo de
fogos", que surgem frequentemente a medida que o ciclo de vida do produto ou servico
se vai desenvolvendo.
O processo de resolucdo de problemas consiste numa sequéncia de fases, que deverédo
ser seguidas a partir do momento em que o problema se torne evidente. Essas fases,
(quando executadas correctamente) vdo permitir que o problema seja resolvido no mais
curto espaco de tempo. Esta metodologia, baseada em factos, vai permitir que todo o
processo de planeamento, de decisdo e de resolugdo do problema seja feito
consistentemente, garantindo desta maneira que o problema seja efectivamente
resolvido em vez de simplesmente mascara-lo. As oito fases do meétodo sdo as
seguintes:

1. Criar uma equipa e trabalhar com ela;

2. Descrever o problema tal como ele é;

3. Implementar e verificar as ac¢des intermédias de contencdo;

4. Definir e verificar a(s) causa(s)-raiz;

5. Escolher e verificar as acgdes correctivas permanentes;

6. Implementar as accOes correctivas permanentes;

7. Prevenir a recorréncia; 8. Felicitar a equipa.

173- Throughput — ritmo a que um sistema de operacGes (empresa) gera dinheiro
através das vendas.

174- Throughput time — tempo total (lead time) necessario para entregar o
produto/servico ao cliente. Inclui todas as fases, ex. design, fabrico e fornecimento.

175- TPM (total productive maintenance) — O sistema TPM procura maximizar a
performance global dos equipamentos, através da gestdo do seu funcionamento,
reparacdo e intervencdes. O TPM gera ordens de intervencdo programadas e mantém
um historico de reparacdes e operacdes realizados em determinado equipamento. Serve
de filosofia base para aumentar o envolvimento e responsabilidade dos operadores
perante 0s equipamentos que utilizam no dia a dia.

176- TQM (total quality management) — Abordagem global uge incentive a melhoria
continua e a abordagem pela qualidade envolvendo todas as areas de uma organizacao,
desde as vendas, engenharia, compras, producdo, etc. Tem como enfoque a satisfagdo
do cliente através da gestdo integrada de uma lideranga adequada, do empowerment dos
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colaboradores e da correcta definicdo dos processos, responsabilidades e interligagéo
entre os mesmos. O TQM € um acronimo de Exceléncia, tendo evoluido das filosofias e
ferramentas da qualidade implantadas no Japdo a partir dos anos 50. Utiliza uma grande
variedade de ferramentas ao nivel do controlo da qualidade (a nivel empirico e
estatistico), resolucdo de problemas, brainstorming, definicdo e mapeamento de
processos, customer service, definicdo de indicadores de desempenho e gestdo do
conhecimento.

177- Trabalho uniformizado (standard work): é a forma mais eficiente de combinar
pessoas, materiais e equipamento. Os trés elementos do trabalho standard séo: 1) takt
time, 2) sequéncia de trabalho, e 3) fluxo de WIP uniformizado. Executar trabalho
uniformizado permite um melhor controlo das operagdes, algo mais estavel e previsivel.
E uma oportunidade de melhoria continua e de detecdo de anormalidades

178- TS 16949 — Referencial de Qualidade para a industria automdvel baseado nas
normas ISO 9000, mas com especificidades e critérios bastante focalizados na
especialidade desta industria. Foi criado um sistema independente que permitisse a
uniformizacdo dos procedimentos e critérios a observar por parte dos construtores,
harmonizando assim o0s sistemas de gestdo da qualidade e procedendo a sua
documentacao.

179- Uniformizacdo — auséncia de variagdo num produto, processo Ou Servico.
Associado a manutencdo de um nivel de desempenho constante, sem oscilacao
(estavel).

180- Valor — aquilo que é entregue (sob a forma de produto ou servico) ao cliente e que
este considera como importante. Refere-se ao nivel de satisfacdo que o cliente
experimentou resultado da entrega que Ihe foi feita. Apenas o valor justifica o tempo, o
esforco e o investimento do cliente.

181- Valor acrescentado — ¢ a diferenca entre o custo dos inputs e o valor ou o preco
dos outputs.

182- VSM (value stream mapping) — mapeamento da cadeia de valor; trata-se de um
método sistematico de identificacdo de todas as actividades (dock-to-dock) necessarias
para produzir um produto ou servigo. O “mapa” inclui o fluxo de materiais e de
informacao.

183- VSD - value stream design — ferramenta usada para desenhar e alcancar o estado
futuro (to-be) da cadeia de valor.

184- WCM — world class manufacturing — organizagdo industrial de classe mundial,
excelente a todos o0s niveis.

185- WIP (work in process inventory) — Material de inventario que esta correntemente
a ser utilizado/trabalhado no shop-floor. Isto inclui materiais associados a ordens em
espera, ordens paradas devido a necessidade de setups nos equipamentos e materiais e a
serem processados.
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186- Yamazumi — termo Japonés que significa empilhar. No contexto lean thinking é
tido como um grafico de barras verticais que mostra o balango entre a carga e a
capacidade (ou em algumas situagdes o tack time).

187- Yield — taxa de qualidade obtida a primeira (ie, sem a existéncia de retrabalho).
Trata-se da verdadeira taxa de qualidade e a Unica a considerar no céalculo do OEE
(overall equipment efficiency).

188- Yokoten — vocébulo de origem Japonesa que significa partilha de informacéo
(feedback) através das areas de trabalho (planta fabril, shop floor ou gemba). Refere-se
também a partilha de perguntas e respostas comuns por todos os colaboradores.
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