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PRICOLI SCHEEL, Ver6nica. Titulo: Estudo da maturidade lean em uma empresa
de producgéo por projeto. 2016. 74f. Trabalho de Curso (Graduacdo em Engenharia
de Producédo) — Faculdade de Ciéncias Aplicadas, Universidade Estadual de
Campinas, Limeira, 2016.

RESUMO

O Lean Manufacturing combina as vantagens das producdes artesanal e em massa,
evitando os altos custos da primeira e a rigidez da ultima. Por isso sdo empregadas
equipes de trabalhadores multi-qualificados em todos os niveis organizacionais,
além de maquinas cada vez mais flexiveis e automatizadas, a fim de produzir
imensos volumes de produtos de ampla variedade, atendendo rapidamente as
exigéncias do mercado. Este trabalho tem como principal objetivo analisar a
maturidade Lean de uma empresa usuaria do sistema de producdo enxuta. Para tal
foram aplicados os requisitos da norma SAE Internacional J4000 e J4001, que
resultou ao final em um grau de enxugamento de cerca de 54%. O método aplicado
foi uma pesquisa exploratdria da revisdo da literatura, aliada ao estudo de caso
Gnico para identificar as variaveis do modelo e respectivo desempenho. Os
resultados obtidos permitirdo subsidiar outros trabalhos sobre as acdes estratégicas
para implementar essa metodologia em outras industrias, por meio de publicacdo do

conhecimento adquirido em Congressos ou revistas nacionais.

Palavras-chave: SAE Internacional J4000. Maturidade Lean Manufacturing.

Producdo Enxuta. Sistema Toyota de Producdo. Estudo de caso.



PRICOLI SCHEEL, Verbnica. Title: Study of lean maturity in an engineer to order
company. 2016. 74f. Trabalho de Curso (Graduacdo em Engenharia de Producao) —
Faculdade de Ciéncias Aplicadas, Universidade Estadual de Campinas, Limeira,
2016.

ABSTRACT

Lean Manufacturing combines the advantages of craft and mass production, avoiding
the high costs of the first and the rigidity of the latter. So there are teams of multi-
skilled employees employed at all organizational levels, in addition to increasingly
more flexible and automated machines, in order to produce huge volumes of wide
range of products, quickly attending market demands. This paper has as main
objective to analyze the Lean maturity of an ETO company, user of the Lean
Production System. Therefore the requirements of SAE International J4000 and
J4001 were applied, which resulted at the end in a leanness degree of about 54%.
The used method is an exploratory literature review, combined with a case study to
identify the variables of the model and its performance. The obtained results will
support further works on strategic actions to implement these models in other
industries, through publication of the acquired knowledge in Congress and national

journals.

Keywords: SAE Internacional J4000. Lean Manufacturing Maturity. Lean Production.

Toyota Production System. Case study.



Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7
Figura 8
Figura 9
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14

LISTA DE ILUSTRACOES

Projeca@o do Vetor X SODI€ O Y.....uuuciiiiiie e 24
Estudo de caso: um processo linear, porém iterativo.................c.c.....e. 28
Gréfico de radar do grau de aderéncia dos resultados......................... 38
Ciclo da Cultura LEAN...........uuiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 40
Piramide dos niveis hierarquicos do treinamento Lean........................ 41
Exemplo de um BPM criado N0 Bizagi...........ccoovviieiiiiiiiiiiiiiiiiiii 43
Esboco da estrutura do Relatlorio A3............coooeiiiiiiiiiiiieeeeee e, 45
Critérios do Prémio da Qualidade (PNQ).........ccovvviviiiiiiiieiiiieeeeeeeeeee, 46
Exemplo de analise de dados coletados em Auditoria 5S.................... 49
Quadro do MASP vigente Na EMPreSa...........ueuveeeieeieiieieeeeneaeeiiaaienenes 50
Excerto de uma folha de referéncia simples..........ccccccveiiiiiininns 51
Quadro de Gestdo de Chao de Fabrica............cooevvviieeeeiieiiiieeeeeeeeenn, 52
Grafico dos Ciclos SDCA — PDCA........ouiiiiiiiitiie e 53

Simulacéo de carrinhos de ferramentas para Mock-up..........cccccceee.... 54



Tabela 1

LISTA DE TABELAS

Resultados da entrevista estruturada



Quadro 1
Quadro 2

Quadro 3

Quadro 4a
Quadro 4b
Quadro 4c
Quadro 4d
Quadro 4e
Quadro 5

LISTA DE QUADROS

Pontuacgao dos niveis de implementagao.............ccccceeeviievieiiiiineeeeceinns 23

Pontuagao dos niveis de implementagao, para casos de apenas dois

LAY TP P PP PP PSPPI 23
Fluxograma do programa de auditoria..................cuuviiiiiiiieneeeeeeeeeeeeen, 27
ENtrevista eStruturadas..............veeveeiiiiiieeeeee e 30
Entrevista estruturada (CONtINUAGAD)............coeecmmiiiiiiiiiiieeee e 31
Entrevista estruturada (CONtINUACAD)..........uuuuiiiieeiieeeeeeeieeeeeeeeeiiiiaes 32
Entrevista estruturada (CONtINUACAD)............euvuvriiiiiieieieeereeeeereieiinans 33
Entrevista estruturada (CONtINUAGAD)...........ccccuuvurriiiiiiiiiieeee e e eeeeeene 34

Resultados substituidos Nas eqUACOES...........cuvvveeeeeiiiiiiiiee e 37



5S
ABTD
ARIS
BPM
BSC
CEP
CGU
CNPq
DFA
DFM
DFX
DOL
ERP
ETO
FCA
ISO
JIT
KPI
MASP
MEG
NCR
PDCA
PIBIC
RH
SAE
SAP
SIG
SMED
SST
TPM
VSM

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Seiri (sort), Seiton (set), Seiso (shine), Shitsuke (standardize), Seiketsu (sustain)
Associacao Brasileira de Treinamento e Desenvolvimento
Architecture of Integrated Information Systems

Business Process Management

Balanced ScoreCard

Controle Estatistico de Processo

Controladoria Geral da Unido

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico
Design for Assembly

Design for Manufacturing

Design for Excellence

Degree fo leanness

Enterprise Resource Planning

Engineer to order

Faculdade de Ciéncias Aplicadas

International Organization for Standardization

Just in Time

Key Performance Indicator

Metodologia de Analise e Solucdo de Problemas

Modelo de Exceléncia da Gestao

Non-Conformance Report

Plan, Do, Check, Act

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica
Recursos Humanos

Society of Automotive Engineers

Systeme, Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung
Sistema Integrado de Gestao

Single Minute Exchange of Die

Seguranca e Saude do Trabalho

Total Productive Maintenance

Value Stream Mapping



LISTA DE SIMBOLOS

Q Omega

> Somatorio



SUMARIO

L INTRODUGAD. ..ottt ettt eneae e, 16
3 I o] 1] 1Y/ U SUU 16
1.2 Problema d€ PESOUISA.........uuuuuuiiiiiii i e e e e e eee e e e ettt s s s s e e e e e e e aeaaeeeeeeeaeennnnnanan 16
1.3 JUSHIFICALIVA. ...ttt e et e e e 17
2 REVISAO DE LITERATURA . .....oooititeetee et e et n e sae e saens e aee e 18
2.1 Le@an thiNKING......ceeeieiiiiieeeee et e e 18
2.2 Descricao de termos € ferramentas.........cooooeeeeeeeeiiiei e 19
2.3 SAE international J4000 € J4001 (1999).....ccccciiiieiiiiiiiieeeeeeee e 21
2.4 IS0 L0 .. et et e e e e e e e e e e enn e eaaene 26
B IMETODO ...ttt 27
4 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS.... .ottt 34
=X (1 o [0 I o [ o= LT o F PP TP PPPTPPPPP 34
4.2 DESENVOIVIMENTO. ...ttt ie ettt ettt e e e e s e e e e e e e eeeas 35
4.2.1 CUUIA NA EMPIESA.....uveuriiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e et saa s e e e e e eaeaaaeeaeeeeeeessresnannaaan 35
4.2.2 Capacitagao Na ProdUGA0 ENXULA. ........ceeerriiieiiiiiritieeieieeeeeeeeee e e e e e e e s sieeeeeans 35
4.2.3 BENEFICIOS A0 IEAN.......uiiiiiiiiii e 36
4.3 RESUIBIAODS. ...ttt r e e e e e e e eaeeeeeees 36
4.3.1 Maturdade [@AN.........uuuuiiiiiiiiiiiii et 36
4.4 DISCUSSEI0. ... .eeeeeeeeeeeettee e e ettt e e e ekttt e e o4 e e skttt e e e e e s bbb e et e e e an e et e e e e e e e e e ae s 37
5 CONCLUSAD.......ctieittieieiete ettt 55
REFERENCIAS. ..ottt ettt ettt e et enerenenes 57

AP EN DICE ... oo —— 59



16

1 INTRODUCAO

Muitas sdo as fontes de informacdo e pesquisa que qualquer individuo ou
corporacdo hoje tém acesso devido a globalizacdo e avancadas tecnologias. Esse
visivel avanco da modernidade tornou-se marcante apds a Primeira Guerra Mundial,
a partir da drastica mudanca da producéo artesanal para a producdo em massa do
Fordismo, que se espalhou pela Europa e proporcionou aos Estados Unidos sua
hegemonia global. Apés a Segunda Guerra, Toyoda e Ohno desenvolveram o
conceito da producédo enxuta conduzindo o Jap&o a uma proeminéncia econémica, a
medida que suas companhias rapidamente copiaram o modelo (WOMACK, 2004).
Deste modo, constata-se a importancia indubitavel do progresso produtivo para a

diferenciacdo econbmica de um pais.

O Lean Manufacturing combina as vantagens das producgfes artesanal e em
massa, evitando os altos custos da primeira e a rigidez da ultima. Por isso sdo
empregadas equipes de trabalhadores multi-qualificados em todos os niveis
organizacionais, além de maquinas cada vez mais flexiveis e automatizadas, a fim
de produzir imensos volumes de produtos de ampla variedade, atendendo
rapidamente as exigéncias do mercado. O Lean Thinking baseia-se na incessante
busca pela perfeicdo: custos sempre declinantes, auséncia de itens defeituosos,

nenhum estoque e uma miriade de novos produtos (WOMACK, 2004).

1.1 Objetivo

O principal objetivo deste trabalho é aplicar os requisitos da norma SAE
(Society of Automotive Engineers) Internacional J4000 e J4001 para estudar e
avaliar a maturidade e as oportunidades de melhoria existentes em uma empresa

usuaria do sistema Lean Manufacturing

1.2 Problema de pesquisa

O projeto de pesquisa surgiu da dificuldade identificada em determinar o grau
de maturidade Lean de uma empresa. Por meio de uma revisdo bibliografica do
tema, constatou-se que embora haja varios métodos desenvolvidos por diversos

autores, na tentativa de identificar o nivel de aplicacdo (profundidade e
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envolvimento) da pratica do Lean em uma dada organizacdo, a grande maioria

mostrou-se deficiente em importantes aspectos.

Karlsson & Ahlstrom (1996) propuseram um modelo para mensurar 0
progresso realizado no processo de enxugamento da organizagcao por meio de nove
determinantes: eliminacdo de desperdicios, melhoria continua, zero defeitos,
entregas Just in Time, existéncia de producdo puxada, formacdo de times
multifuncionais, integracéo de funcdes, descentralizacdo e sistemas de informagdes
verticais. Cada determinante tem por sua vez uma variavel para ser acompanhada
ao longo do tempo. Contudo este sistema € limitado, uma vez que possui muitas
variaveis que deveriam ser as mesmas, para 0 quesito de comparacao entre

empresas; fato este improvavel de ocorrer sem um consenso prévio.

Soriano-Meier & Forrester (2002) criaram o DOL (degree fo leanness) como
sendo a média das mudancas ocorridas entre 1995 e 1998, medidas segundo 0s
nove determinantes de Karlsson & Ahlstrom (1996). Mesmo que este modelo
apresente apenas uma grandeza de mensuracdo, ha uma limitacdo temporal. Assim

elaborou-se a SAE J4000 e J4001 a fim de tentar solucionar essas falhas.

Contudo ha uma limitacdo das normas SAE acima mencionadas: elas nao
possibilitam definir o grau de enxugamento de cada um dos elementos de
implementacdo do Lean, assim como da empresa como um todo, jA que cada
componente invariavelmente serd classificado em niveis diferentes.

Consequentemente ndo é viavel comparar-se empresas.

1.3 Justificativa

A norma SAE néo estabelece um modo integrado do grau de implementacéao.
Portanto, Lucato, Maestrelli e Vieira Jr. (2004) desenvolveram o Grau de Aderéncia
a Norma para cada elemento, assim como o Grau de Enxugamento da organizacao,

aprimorando assim o modelo de avaliagao Lean proposto pela norma SAE.

Este trabalho justifica-se pela oportunidade de ampliar a discussao sobre a
maturidade do Lean Thinking em uma empresa de produtos engineer to order (ETO).
Isto é de relevancia académica, uma vez que este tema ainda foi pouco explorado

na literatura devido sua recente novidade de aplicagdo em indastrias ETO.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Lean thinking

O conceito Lean Thinking usado por Womack e Jones (1996) surgiu como forma
de esclarecer o Lean Production a partir do modelo Toyota. O termo Lean consta na
literatura como a producdo de produtos e servicos que minimizam 0S custos
associados com excesso de Lead Time, inventarios ou capacidade (HOPP E
SPEARMAN, 2004). Entretanto a Producdo Enxuta ndo se trata de uma concepg¢ao
rigida, com métodos e técnicas inflexiveis; o foco estd no combate ao desperdicio e
na totalidade do fluxo produtivo. Ele baseia-se em cinco principios: (1) a definicao do
valor, dada pela visdo do cliente, a determinacéo das atividades necessarias para tal
(2) por meio da definicdo da cadeia de valor. Para a fabricagdo do produto usa-se (3)
um fluxo continuo (4) de produgéo puxada, isto €, que se da quando o cliente efetua
um pedido. Estes principios somados as melhorias continuas do Kaizen ou as
radicais do Kaikaku (5) visam a perfei¢cdo do sistema (SATOLO ET AL, 2004).

O método de Toyota também aborda o conceito de produtividade, ao afirmar que
ao melhora-la, aumenta-se o lucro. Isto se torna possivel pela eliminacdo do

excesso da producgéo. Existem quatro tipos de excessos nos processos produtivos:
— Excesso de recursos produtivos;
— Excesso de producéao;
— Excesso de inventario;
— Capital de investimento desnecessario.

Essas quatro fontes de desperdicio além de ndo agregarem maior valor, criam
custos administrativos, custos diretos e indiretos de material e mao-de-obra e custos
de depreciacdo. Ja pela Producdo Enxuta, ha trés tipos de desperdicios,
denominado por os 3 M’s. Aqueles que ndo agregam valor, chamados de Muda, séo:
(1) defeito, (2) superproducéo, (3) espera, (4) transporte, (5) movimentacéao, (6)
processo desnecessario e (7) estoque. Mura trata-se de irregularidade em um
processo, o que pode indicar falta de padronizacdo ou desbalanceamento. Por fim,
Muri refere-se a sobrecarga de operadores ou equipamentos. Esses trés conceitos
estdo sempre interligados, pois se uma operacéo esta desregulada (Mura), observa-

se Muri e consequentemente ocorrera Muda.
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Para se atingir melhores niveis de produtividade, existem diversas ferramentas
de melhoria, que de acordo com Feld (2000) podem ser agrupadas em cinco

categorias:

— Fluxo de produgao: relacionado com troca fisica, desenvolvimento de produto
e definicdo de padrbes. Exemplos sdao o Mapeamento do Fluxo de Valor
(Value Stream Mapping - VSM), customizacao de processo, produto e servigo,

conceito de Takt Time e organizagao do rout;

— Organizacéo e Cultura: referente a determinagao dos papéis dos individuos,
aprendizado, comunicacado e valores. Pode-se citar a formacao de equipes

multifuncionais, empowerment e definicdo da missdo da empresa;

— Controle de Processos: atrelado ao acompanhamento e monitoramento dos
processos. As técnicas que se incluem sdo CEP (Controle Estatistico de
Processo), SMED (Single Minute Exchange of Die), Programa 5S, TPM (Total
Productive Maintenance) e Poka Yoke;

— Meétricas: visa medir desempenho e reconhecer o trabalho do time. E

composto pelo tempo de ciclo, giro de inventario e valor agregado;

— Logistica: envolve regras de funcionamento, métodos de planificagdo e
controle de materiais. Estdo entre eles JIT (Just in Time), Kanban e

classificagao ABC.

2.2 Descricéo de termos e ferramentas

O VSM é uma ferramenta que mapeia os fluxos de materiais, informacao e
processos de qualquer produto. Por meio dela constata-se a interdependéncia de
processos e os focos de desperdicios. Usualmente ela constitui-se a etapa inicial de
todo projeto de Lean Manufacturing, pois retrata o estado atual facilitando a

visualizagcédo dos pontos carentes de melhorias.
Takt significa ritmo em alemé&o e, portanto denota a velocidade de producao, a
partir da seguinte equacao:
T = (1)

Onde T= Takt Time, t = tempo disponivel de operacdo, D= demanda do periodo

S|
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Assim pode-se programar melhor a linha de produgcdo e balancear as
operacdes de modo a equilibra-las, evitando desperdicios de horas de trabalho e de
maquina. Porém, este conceito permite 0 acompanhamento da demanda apenas de

produtos seriados.

O controle estatistico de processo € um método preventivo de comparacgao de
dados estatisticos a fim de identificar as tendéncias e reduzir a variabilidade do
processo (LOPES, 2007).

O "Single Exchange of Die” refere-se a rapida troca de ferramentas concebida
por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo visando diminuir o tempo de setup. O primeiro
passo € definir todos o0s elementos necessarios para sua execucdo eficiente. A
segunda acédo é analisar as operacdes internas, ou seja, aquelas que s6 podem ser

realizadas com a maquina parada, a fim de adapta-las para operacdes externas.

O Programa 5S trata-se de uma técnica de organizacdo e limpeza, a fim de
manter o ambiente produtivo e disciplinado. E composto de cinco etapas, sendo que
o nome 5S refere-se as iniciais das seguintes palavras japonesas: seiri (separar),
seiton (arrumar), seiso (limpar), seiketsu (normalizar) e shitsuke (disciplinar).
Inicialmente, deve-se identificar e eliminar tudo de inutil. Apos isso, defini-se o
devido local de cada coisa, de modo a facilitar a visibilidade e acessibilidade. Depois

de limpar a area, deve se formalizar um trabalho padrdo de modo a manter a ordem.

Total Productive Maintenance é uma manutencdo de equipamentos que
objetiva alcancar a producdo perfeita, isto é, sem quebras, paradas, atrasos e

defeitos. Além disso, busca-se um ambiente sem acidentes.

O Poka Yoke Constitui-se de um detector de erros de design que impede que
uma peca defeituosa entre na linha de producéo ou que ocorra um erro na utilizagao
do produto. Portanto é um dispositivo a prova de erros que atua como uma forma de
inspecao.

Just in Time é o sistema que puxa as partes na producdo baseando-se na
demanda do consumidor invés da demanda projetada. Assim reduzem-se 0s niveis

de inventario e a necessidade de espaco e melhora-se o fluxo de caixa.

Kanban € um meétodo regulador do fluxo de bens, dentro da fabrica e com
fornecedores e clientes externos. Fundamenta-se no reabastecimento automatico
por meio de sinalizadores (cartdo, bandeira, bandeja) que indicam quando mais

suprimentos sdo requisitados.



21

A Classificagdo ABC também denominada de curva 80-20, retrata um padréo
observado (Principio de Pareto), no qual cerca de 20% dos itens de uma empresa
representa 80% da sua demanda. E usada na administracio de estoques,

programacao de producéo e politica de vendas.

A palavra japonesa gemba significa “local real” e designa o percurso fisico
pelo chdo da fabrica, ao longo dos processos produtivos, com o intuito de detectar
problemas e fontes de desperdicio. E o momento que lideres, supervisores e
gerentes tém para constatar o estado das maquinas e as condi¢cbes de trabalho,
estabelecer um relacionamento com os operadores e compreender as prioridades de
melhoria. Esta atitude de observar in loco, chamada de genchi genbutsu, € um dos
elementos fundamentais da filosofia Lean (WOMACK, 2011).

O método de analise e solucdes de problemas € uma metodologia utilizada
para resolugdes de problemas em empresas, a fim de manter e controlar a qualidade
de produtos, processos ou servicos. E composto de oito passos, sdo eles: (1)
Identificacdo do problema, (2) Observacao, (3) Andlise, (4) Plano de Acéo, (5) Acéao,
(6) Verificacao, (7) Padronizacéo e (8) Conclusdo (CAMPOS, 2004).

2.3 SAE internacional J4000 e J4001 (1999)

A norma SAE J4000 é uma ferramenta responsavel pela identificacdo e
medicdo da “melhor pratica” em implementacdo da operacdo Lean numa
organizacdo manufatureira. Esta implementacdo € definida como um processo de
eliminacdo de desperdicio apresentados em organizacées de fluxo de valor. Seu
escopo pode ser descrito em 4 niveis, de 0 a 3, no qual a “melhor pratica”

corresponde ao ultimo deles.

Cada um dos niveis do componente estd associado com seis elementos de
implementacéo. Estes seis fatores de desempenho séo, a saber:

— FEtica e Organizagdo: depreende-se que um dos principais requisitos € o

envolvimento da geréncia e disseminacdo dos principios do Lean pela

empresa, de modo a incentivar e até premiar agdes voltadas a sua aplicacgéo.

— Pessoas e Recursos Humanos (RH): faz-se necessario a democratizacao da
tomada de decisdes, treinamento dos funcionarios e formagcdo de equipes

interdisciplinares.
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— Sistema de Informacéo: permite facilitar o acompanhamento do desempenho

das iniciativas das equipes.

— Relacéo Cliente, Fornecedor e Organizacdo: uma das chaves de sucesso € a

parceria.

— Produto e Gestdo do Produto: uma estratégia € o uso de ferramentas
relacionadas a gestdo do ciclo de vida do produto, como DFX (Design for
Excellence), DFM (Design for Manufacturing), DFA (Design for Assembly) e
custeio alvo. A Engenharia Simultanea (Desenvolvimento Integrado de
Produto) busca reunir multiplas competéncias a fim de reduzir tempo e custo

de langamento de novos produtos.

— Processo e Fluxo de Processos: engloba a maior parte das ferramentas
voltadas ao Lean: cadeia de valor, producdo puxada, reducdo do setup,
controle visual da producdo, manutencdo preditiva, controle estatistico de

processo e padronizagédo das operacoes.

Na secao principal da norma ha um total de 52 componentes, divididos nessas 6
secoes, que possuem peso relativo de 25% cada, com excegdo dos itens de 6 a 8
gue juntos representam 25%. Cada componente por sua vez € medido pela escala
do nivel de implementacdo conforme descrito inicialmente. Entretanto alguns
componentes (4.9, 4.11, 4.12, 4.13, 5.6, 5.10, 5.11, 5.12 e 6.2) admitem apenas dois

niveis, 0 e 2. Ja os componentes 5.9 e 6.4 possuem trés niveis: 0, 2 e 3.

Uma limitagdo das normas SAE acima é que nao possibilita definir o grau de
enxugamento de cada um dos elementos, assim como da empresa como um todo,
uma vez que cada componente invariavelmente sera classificado em niveis
diferentes. Consequentemente nao é viavel comparar-se empresas. Portanto Lucato,
Maestrelli e Vieira Jr. (2004) desenvolveram o Grau de Aderéncia a Norma para
cada elemento, assim como o Grau de Enxugamento da organizagao, definidos
pelas Equacgdes 2 e 3 abaixo, respectivamente. O indice “e” representa um elemento
qualquer. A variavel “p" denota o numero de elementos considerados na

comparagao.

Grau de aderéncia da norma =g, =

__ X dos pontos obtidos na avaliagdo dos componentes do elemento "e" (2)
Y. dos pontos possiveis para os componentes do elemento "e"
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Grau de enxugamento = g = % 3)

Neste modelo, propde-se associar cada nivel de implementagdo a uma certa
pontuagdo, como segue no Quadro 1. Para os casos que admitem somente dois

niveis, aplica-se o Quadro 2. Para os de trés niveis sugere-se seguir o Quadro 1.

Quadro 1 - Pontuacao dos niveis de implementacao

Nivel | Pontuacgéo Significado

O componente ndo esta completamente implementado ou

0 0 . : o , ~
existem grandes Inconsistencias na sua |mplantagao

O componente esta implementado, mas existem pequenas

1 1 . PN . ~

inconsisténcias na sua implantacao
2 2 O componente esta implementado e com resultados efetivos
3 3 O componente esta completamente implementado e

apresentou melhorias de resultados durante o Ultimo ano

Fonte: Adaptado de SAE International J4001 (1999)

Quadro 2 - Pontuagao dos niveis de implementacao, para casos de apenas

dois niveis
Nivel | Pontuacéo Significado
0 0 O componente ndo esta completamente implementado ou
existem grandes inconsisténcias na sua implantacéo
2 3 O componente esta implementado e com resultados efetivos

Fonte: Adaptado de SAE International J4001 (1999)

Deste modo, cada elemento pode ser definido por um vetor de valores,
composto pelos pontos dados aos componentes. Este vetor pode ser representado
pela Equacado 4 (LUCATO, MAESTRELLI E VIEIRA JR., 2004).
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Vetor de resultado do elemento =r,' = [Le1, Lez s ) Len] (4)
Onde: r.' = vetor de resultado do elemento “e” (4 <e <9)
L.1 = pontos correspondentes ao nivel de implementagdo do componente e.1

L., = pontos correspondentes ao nivel de implementagdo do componente e.n
(4=<e=s13)

O vetor padrao representa o grau de enxugamento maximo a ser alcangado,
como demonstra a Equacdo 5. Portanto, a presente metodologia procura
estabelecer a semelhanga entre o vetor de resultados e o vetor padrao por meio de
uma analise vetorial (LUCATO, MAESTRELLI E VIEIRA JR., 2004).

Grau de Enxugamento Maximo = p.' = [3,3, ..., 3] (5)

Os comprimentos do vetor de resultados e do padrdo podem ser calculados a

partir da representacdo na Figura 1.

L. cos (£2)

Figura 1 — Projecéo do vetor x sobre oy

Fonte: Adaptado de Lucato, Maestrelli e Vieira Jr. (2004)

Considerando o vetor y da Figura 1 como o padréo e x, o vetor resultado da

avaliagao do elemento, pode-se afirmar:
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— Quando um elemento estiver plenamente implementado, os vetores serdo

idénticos. Portanto o angulo Q sera zero;
— Na posicao oposta, o vetor x sera nulo;

— Para as situagdes intermediarias, o comprimento do vetor x sera menor que o

de y e o0 angulo entre eles sera nao nulo.

Assim, a medida “s” de similaridade (Equacao 6) € definida pela razdo entre o
comprimento da projegdo do vetor de resultados sobre o padrdo e o proprio

comprimento do vetor padrédo (LUCATO, MAESTRELLI E VIEIRA JR., 2004).

. .. . Ly-cosQ L g g
Medida de similaridade = s = X% = 2x 5 XV XY Z (6)
Ly Ly " LyLy Ly

Pela definicao, o grau de enxugamento pode também ser a divisdo do produto
escalar entre o vetor resultado e o padrédo e o comprimento deste, elevado ao

qguadrado. Isto resulta em valores entre zero e um.

Ja para o grau de enxugamento da empresa, monta-se uma forma matricial
com os 6 vetores representando os elementos e toma-se a média aritmética dos
pontos atribuidos aos componentes, gerando um vetor médio dos resultados “r’,
como segue abaixo na Equagao 7 (LUCATO, MAESTRELLI E VIEIRA JR., 2004).

Lii+Liz+-+Li13

13
Ly1+Lyo++Ly12
12
L3 1+ L3z++ Lz,

JoRT _ _ 4
Vetor médio dos resultados =r=| | ., " ., (7)

4
Ls1+ Lsz++Lse

6
Le.1+ Le2++ Le.13

13

Deste modo, a nova grandeza é calculada pela razdo entre o comprimento da
projecao do vetor médio de resultados sobre o vetor médio padrao e seu proprio
comprimento. Similarmente as deducbes anteriores, chega-se que esta expressao

equivale a média aritmética dos graus de enxugamento de cada elemento da norma,
como mostra a Equacgao 3.

A J4001 € uma norma complementar da SAE J4000 e recomenda-se a sua

aplicacdo como um manual do usuario para implementagcédo da operacdo Lean. Ela
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contém a descricdo do procedimento de avaliacdo e pontuacdo do componente
(SAE INTERNATIONAL, 1999).

2.41S0 19011

A norma ISO (International Organization for Standardization) 19011 prevé um
guia para um sistema de administracdo de auditorias, incluindo seus principios,
programa e planejamento, assim como avaliacdo de competéncia de individuos
envolvidos no processo de auditoria. Ela é aplicavel a qualquer organizagéo. E

introduzido o conceito do risco da auditoria ndo atingir seus objetivos.

Buscando uma aderéncia com a norma SAE J4001, a auditoria sistematica
consiste na entrevista estruturada. A evidéncia constitui-se no resultado obtido em
cada uma das perguntas realizadas. As constatacfes sdo a nota recebida que
denota o grau de maturidade e os pontos deficientes da organizacdo que €
comparado a melhor préatica possivel do Lean. A conclusdo é composta do
diagnéstico da situacdo atual da empresa. O auditor é o autor do estudo
(entrevistador) e o especialista € 0 entrevistado, que expde conhecimento e
experiéncia especificos para subsidio das indagacfes. O escopo da auditoria é a
unidade de negécio analisada, tanto no ambito produtivo quanto administrativo.

A gestédo da ISO 19011 baseia-se no ciclo de Deming ou PDCA (Plan, Do,
Check, Act), como apresenta o Quadro 3. A primeira etapa, planejar, engloba o
estabelecimento dos objetivos e do programa da auditoria, como procedimentos,
avaliacdo dos riscos e determinacao da abrangéncia. Na fase de fazer, seleciona-se
os membros da equipe, implementa-se o programa definido anteriormente e
gerencia-se 0s registros e resultados. A parte de checar corresponde a monitorar o

programa. E por fim, agir, refere-se a analisar criticamente e melhorar o programa.
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Quadro 3 - Fluxograma do programa de auditoria

Objetivo: o item “k”, nivel de maturidade do sistema de gestao sendo auditado.

'

Programa de auditoria: a auditoria se restringe a uma Unica unidade de negocio da
multinacional do estudo de caso em questdo. Esta organizacao ja possui experiéncia com a PLANEJAR
cultura Lean e possui um complexo sistema de gestdo devido seu porte. As informacdes
obtidas seréo tratadas confidencialmente. O programa sera conduzido em tempo suficiente

para a eficaz coleta dos dados.

' _

Implementacdo do programa: por meio da entrevista estruturada impressa ou projetada

em uma tela, serdo realizadas as perguntas em um ambiente agraddvel ao gerente da

FAZER
fabrica e a um engenheiro de processos. A auditoria serd gravada e serdo feitas anotacées
ao longo dela a fim de registrar tudo e realizar a andlise ao final.
Monitoramento do programa: sera avaliado o desempenho da auditoria, conforme seus CHECAR
objetivos e planejamento.
Anélise critica e melhoria do programa: todas licdes aprendidas da auditoria dever&o ser AGIR

internalizadas no préximo programa de modo a melhora-lo continuamente.

3 METODO

Este trabalho trata-se de uma pesquisa exploratoria com estudo de caso Unico.
Segundo Marconi e Lakatos (2003), “a pesquisa de campo exploratéria sdo
investigacOes de pesquisa empirica cujo objetivo é a formulacdo de questbes ou de
um problema, com a tripla finalidade: desenvolver hipGteses, aumentar a
familiaridade do pesquisador com um ambiente, fato ou fendémeno, para a realizagéo
de uma pesquisa futura mais precisa ou modificar e clarificar conceitos.” Neste
método obtém-se tanto dados quantitativos quanto qualitativos, cabendo ao
pesquisador classificar as relacdes entre as propriedades do ambiente. Dentre trés
subdivisbes desse tipo de pesquisa, utilizar-se-ao predominantemente os estudos
exploratorio-descritivos combinados. Estes visam descrever completamente

determinado fendmeno, como o estudo de um caso para 0 qual sdo realizadas
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analises empiricas e tedricas. O segundo tipo a se fazer uso serdo os estudos de
manipulacdo experimental, os quais manipulam uma variavel independente a fim de
localizar as dependentes. Assim pode-se demonstrar a viabilidade de determinado
programa como solucdo. Em ambos os casos os procedimentos de coleta de dados

é variado, pois sao desenvolvidos durante a pesquisa.

O estudo de caso de acordo com Ludwig (2012) é “uma investigacdo de
fenbmenos especificos e bem delimitados, sem a preocupacdo de comparar ou
generalizar. Ele visa identificar novos elementos que muitas vezes o pesquisador
nao pensa em descobrir.” Suas peculiaridades sdo que envolve a contextualizacao
do objeto e variada fonte de informacdo advinda de observacdo e entrevistas. A
configuracdo do estudo exige seguir uma ordem que consiste, conforme Figura 2,
em: delimitacdo do objeto, fase exploratoria, coleta de dados, analise e interpretacdo
dos dados e elaboracao do relatorio. Tais procedimentos sdo também comuns a um
programa de auditoria, por isso fundamentando-se na ISO 19011, elaborou-se um
processo padréo para poder se avaliar regularmente a maturidade Lean, a fim de se

tornar uma prética comum nas empresas.

Preparar

Projetar Coletar

Compartilhar

Figura 2 - Estudo de caso: um processo linear, porém iterativo

Planejar

<\“

Analisar

Fonte: Adaptado de Yin (2013)
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A estrutura da pesquisa seguiu o manual contido na norma SAE J4001. O
instrumento de pesquisa foi organizado em uma entrevista estruturada sobre um
roteiro composto de 52 perguntas fechadas, distribuidas entre seis elementos, isto €,
grandes temas presentes em uma organizacdo. Cada pergunta apresenta
praticamente o0 mesmo estilo de resposta, ou seja, 0os 4 niveis de melhor prética, de
0 a 3, como citado anteriormente. Assim traduziram-se as questdes na integra do
inglés para o portugués e as aplicou em uma entrevista, como apresentado nos
Quadros de 4a a 4e, realizada com um engenheiro de processos, atuante nos
projetos de Lean. Além disso, foram acrescentadas trés perguntas abertas sobre o

histdrico e impactos do Lean na empresa.
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~ Nivel da
Elementos Questdes
Empresa

O progresso continuo em implementar métodos de
operacdo Lean é a principal ferramenta da 3
organizacdo em  alcancar seus  objetivos
estratégicos?
Sao usadas técnicas estruturas de implantacdo de
politicas para planejar as acbes Lean? 3
Os objetivos Lean sdo definidos e tem efetivamente
sido comunicados? 3
O conhecimento da filosofia e mecanica da operacgéo
Lean tem sido obtida e efetivamente comunicada? 3
Os gerentes sénior estdo ativamente liderando a

. implementacéo dos principios Lean? 1

Eticae

Organizacao ; :

O progresso Lean é revisado regularmente pela
geréncia sénior contra os objetivos planejados? 1
Ha incentivos significativos que recompensam o
progresso Lean na organizacao? 3
A performance individual dos gerentes é avaliada e
recompensada relativo ao progresso Lean? 3
Existe uma atmosfera organizacional orientada a 5
perfomance e de processo conduzido?
Ha envolvimento regular, direto e pessoal dos
gerentes sénior com a forca operacional relacionada 2

as praticas Lean?

Fonte: Adaptado de SAE International J4001 (1999)




Quadro 4b - Entrevista estruturada (continuagao)
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~ Nivel da
Elementos Questdes
Empresa

Existe e é seguida uma politica consistente para dispor
individuos excedentes pelo progresso Lean? 2
Nenhum funcionario tem motivo para perceber seu
sustento sendo prejudicado pela contribuicdo para o 2
progresso Lean?
A geréncia escolheu aderir aos principios Lean em face
de objetivos de curto prazo inconsistentes com o 2
progresso Lean?
Sao fornecidos recursos de treinamento adequados e €
diponibilizado tempo pago de treinamento ao 3
funcionario?
O programa do treinamento inclui treinamento para as
ferramentas especificas do Lean adequadas as
necessidades da empresa em todos seus niveis 1
organizacionais?
O treinamento € conduzido como programado, 0S
registros dos mesmos sdo guardados e sua efetividade 1
€ regularmente avaliada?

Pessoas e | A organizagdo é estruturada para corresponder a 1

RH estrutura e sequéncia da cadeia de valor da companhia?

Cada colaborador participa da estrutura conforme 5
corresponde a sua funcao de trabalho?
Ha politicas de trabalho e emprego e acordos que
permitem o progresso Lean? 2
O nivel de autoridade de equipe e de prestacdo de 1
contas é claramente definido?
O desenvolvimento do colaborador através dos circulos
de qualidade/ times de melhoria continua € encorajado e 1

apoiado em todos 0s niveis?

Fonte: Adaptado de SAE International J4001 (1999)




Quadro 4c - Entrevista estruturada (continuacao)
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Elementos Questdes

Nivel da
Empresa

A equipe é responsavel pela melhoria continua
em seu segmento da cadeia de valor?

2

A autoridade em tomar decisbes em grupo e a
autoridade de agir corresponde ao nivel de
responsabilidade da equipe?

A geréncia ndo suplanta a decisdo e acdes da
equipe quando dentro da autoridade do time?

A geréncia apoia as decisfes e acdes da equipe
com 0s recursos requeridos consistente com a
boa préatica de negdcio?

Ha disponiveis dados operacionais e
informagdes adequados e precisos aos membros
da organizacdo quando necessario?

7

O conhecimento é compartilhado através da
Sistema de organizacao?

Informagao A coleta de dados e seu uso séo
responsabilidade dos individuos mais associados
com esta parte do processo?

O sistema financeiro operacional é estruturado
para apresentar corretamente os resultados do
progresso Lean?

Tanto fornecedores e clientes participam no
estagio mais inicial possivel no empreendimento
de um produto/processo/projeto?

Tanto fornecedores e clientes sao
Relagao Cliente, | apropriadamente representados nas equipes do

Fornecedor e produto/processo/projeto?

Tanto fornecedores e clientes participam das

Organizagao revisdes regulares do produto/processo/projeto?

Ha incentivos efetivos para fornecedor,
organizacdo e cliente que recompensam
melhorias de performance compartilhada ou
reducado de custos?

O design do produto e processo é conduzido por
times totalmente integrados com a representacao
da equipe pelos stakeholders?

Produto e Gestado
do Produto

Fonte: Adaptado de SAE International J4001 (1999)




Quadro 4d - Entrevista estruturada (continuagao)
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Elementos

Questdes

Nivel da
Empresa

Custo, performance e atribuir especificacbes para o
produto e processo sdo inequivocos, mensuraveis e
acordado por todos stakeholders?

O design do produto e do processo € conduzido a
partir de uma abordagem de sistemas de ciclo de
vida, totalmente aderindo aos principios do DFM/DFA
e consistente com os principios Lean?

O design do produto e os parametros da capacidade
do processo sao definidos para serem quao robusto
for possivel e consistente com a boa pratica de
negécio?

A provisdo € feita para a continuidade do
conhecimento da equipe para duragédo do langcamento
do produto/processo?

O Lead Time do produto e o design do processo séo
medidos e continuamente reduzidos?

Produto e
Fluxo de
Processos

O ambiente de trabalho € limpo, bem organizado e
auditado regularmente conforme as préticas
padronizadas do 5S?

Ha um sistema de manutencéo preventiva planejada
eficaz conduzido nas frequéncias prescritas para
todos equipamentos?

As listas de material sdo precisamente catalogadas e
as operacoes padrdes séo tracadas, cronometradas e
foi feito sua analise de valor?

O fluxo de valor é totalmente mapeado e os produtos
sao fisicamente segregados em fluxos de processo?

7

A sequéncia produtiva € suavemente puxada pelo
cliente e a demanda é nivelada ao longo do periodo
de planejamento da producéo?

O fluxo de processo é controlado por meios visuais,
internos ao processo?

Fonte: Adaptado de SAE International J4001 (1999)




Quadro 4e - Entrevista estruturada (continuacao)
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Elementos

Questbdes

Nivel da
Empresa

O processo é controlado estatisticamente encontrando-se
com os requerimentos de capacidade e a variabilidade do
processo € reduzida continuamente?

Acdo preventiva, usando um método de solucdo de
problema disciplinado, é tomada e documentada em cada
instante de ndo conformidade de produto ou processo?

O fluxo produtivo inicia somente apds recebimento da
ordem de embarque? O processo flui & taxa do Takt
Time, em quantidades unitarias e para o ponto de
recebimento do cliente?

Ha procedimentos e sdo seguidos resultando em tempos
de troca continuamente menores e tamanho de lotes
menores?

O layout da fabrica requer fluxo de material continuo e
sincronizado e a distancia de deslocamento do produto
na fabrica é reduzida continuamente a medida que o
caminho do fluxo & melhorado?

Os métodos de trabalho padrdo documentados
distribuem e balanceiam a carga do trabalhador para
eliminar desperdicio ao longo da escala de Takt Times
esperados?

O fluxo de valor é submetido a um exame para uma
melhoria continua em uma programacao regular?

Fonte: Adaptado de SAE International J4001 (1999)

4 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

4.1 Estudo de caso

A unidade da empresa avaliada, com mais de 600 colaboradores no Brasil,

lidera 0 mercado com seus produtos de transformacgédo de energia elétrica. Ela faz

parte da divisdo global Energy Management, que fornece a gestdo eficiente de

sistemas elétricos cada vez mais diversificados. O perfil dela € voltado para solucdes
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inovadoras com potencial de superar os novos desafios que os sistemas de energia
hoje mundialmente enfrentam. Trata-se de uma multinacional de mais de 100 anos,
presente em diversos paises. Os produtos sdo de alta qualidade, com tempo médio
entre falhas extremamente baixo. A companhia, além do projeto e fabricacéo,
oferece também transporte, comissionamento em campo e sistema de

gerenciamento da vida dos transformadores.

4.2 Desenvolvimento
4.2.1 Cultura na empresa

A adocéao da cultura Lean na empresa iniciou-se em meados de 2011, quando
se buscava uma melhoria da produtividade. A organizacdo também necessitava
saber sua capacidade produtiva e, portanto foi preciso mapear os processos. Deste
modo foi possivel analisar a quantidade de operadores para tornar a fabrica mais
produtiva. Portanto aderiu-se ao Lean com um fim puramente estratégico. Além
disso, os engenheiros ndo tinham conhecimento dos problemas ocorrendo no chéo
de fabrica e por meio da ferramenta do Gemba Walk, foi dada voz aos operadores
para relatar os incidentes e desvios dos processos fabris a um grupo multidisciplinar
composto pelos departamentos de Planejamento, Qualidade, Engenharia de Produto
e Industrial, Manutencdo, Seguranca, Almoxarifado, entre outros.

4.2.2 Capacitacdo na producdo enxuta

Em 2015 houve um treinamento Lean para todos niveis organizacionais,
realizado na forma de uma dinamica, apelidada de “Bringlean”, Por meio de
miniaturas, os colaboradores divididos em grupos montavam as areas produtivas em
uma maquete. Na primeira tentativa, o desempenho sempre era ruim. Para a
segunda vez, eram dadas dicas e entdo se melhorava a performance e na ultima
tentativa, apos receberem a explicacdo de conceitos-chave, alcancaram o target
otimo. Com a assimilagdo do MASP, os operadores recebem responsabilidade e
poder para resolver os problemas que surgem constantemente. Assim diariamente &
estimulado entre os colaboradores o sentimento de ownership e a pensar por Si
préprio.

Outra ferramenta que foi desenvolvida € o Painel de Lideranca, que de modo

bem estruturado delega ao lider a capacitagdo dos operadores, como o DDS
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(Didlogo Diario de Seguranca) e conceitos do Lean Thinking. Um ponto importante &
gue todas essas iniciativas foram apoiadas pela geréncia, ou seja, 0 Lean trata-se
de uma cultura top-down. Para que toda uma organizagdo venha internalizar as
ideias da producdo enxuta, a geréncia precisa aderir primeiramente e incentivar 0s

demais.

4.2.3 Beneficios do lean

Os beneficios ganhos com a integracdo a cultura de producédo enxuta foram
claros e diariamente com a melhoria continua agregam-se vantagens competitivas.
Atualmente produz-se mais com menos pessoas, aumentando-se assim o lucro da
empresa. Embora a empresa esteja imersa no Lean Manufacturing, ela é deficiente
no Lean Bussiness, que tem estado cada vez mais presente nas companhias de
grande porte. Existem ainda paradigmas e resisténcia a mudancas na parte

administrativa para que haja essa transicao.

4.3 Resultados
4.3.1 Maturidade lean

Conforme os Quadros 1 e 2 e o0s niveis de cada elemento obtidos na
entrevista estruturada (Quadros de 4a a 4e), somou-se sua respectiva pontuacéo

como demonstra a Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados da entrevista estruturada

Componente
Total

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13

O~3®3 ®—m

4. Eticae
Organizacéo

5. Pessoas e RH 3 1 1 1 2 2 1 1 2 2 2 2 20
6. Sl 3 2 3 2 10
7. Relagdes Cliente,

Fornecedor e 1 1 2 1 5

Organizacéo

8. Gestao de
Produto 1 1 c 1 1 1 s

9. Fluxo de

Processos
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Para o célculo do grau de enxugamento (“g”), com base nas Equacfes 2 e 3 e
substituindo os valores da Tabela 1, obteve-se 0s seguintes graus de aderéncia

referentes aos elementos de 4 a 9, apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 - Resultados substituidos nas Equacdes 2 e 3

4. Etica e Organizacao 5. Pessoas e RH 6. Sl
YL, 30 YL 20 YLe 10
= ey — 769 = = = =—= 0,
9473513 39 76 95=3x12 35 O°°° 96~ 354 12 833

7. Relacao Cliente, _
Fornecedor e 8. Gestao de Produto 9. Fluxo de Processos

Organizacao

L, 5 YLy 5 YL, 16
- = = 0417 - —> = 0278 - == 0410
977 3% 4 12 987 3% 6 18 997 3% 13 39
TOTAL

_ gat 9s +96+g7+98+99=3.262

= 0,544
Ly+Ls+Lg+L,+Lg+ Lo 6

Para os elementos de 4 a 9 chegou-se a 77%, 55%, 83%, 42%, 28% e 41%

respectivamente.

4.4 Discussao

A maturidade de uma empresa Lean ideal conferiria a maior pontuacgéo
possivel na entrevista estrutura, obtendo 3 pontos em todas as questdes, ou seja,
componentes. Utilizando as mesmas equagOes acima, todos o0s elementos
receberiam grau maximo de enxugamento, isto é, 1. Consequentemente o grau de
enxugamento desta organizacdo seria também 1, que representa 100% de
implementacdo das melhores praticas de manufatura enxuta propostas pelas norma
SAE J4000.
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Portanto, a empresa em analise obteve um grau de enxugamento de cerca de
54%. Este valor esta claramente aquém do ideal, porém ndo ha uma base de dados
para se comparar esta nota com outras fabricas concorrentes ou adeptas da cultura

Lean. Os resultados por elemento foram dispostos na Figura 3.

4. Eticae
Organizacéo
1

D, 76

0,8

9. Processo e

Fluxo de 5. Pessoas e RH
Processos
8. Produto e 6. Sistema de

Gestéo de Produto Informacé&o

7. Relagéo Cliente,
Fornecedor e
Organizacéo

Figura 3 - Grafico de radar do grau de aderéncia dos resultados

No primeiro deles, Etica e Organizacdo, a empresa estudada obteve 30
pontos de 39, configurando um bom desempenho e incentivo no conhecimento e

aplicacao de ferramentas por parte de todos colaboradores.

No segundo elemento, Pessoas e RH, totalizou-se apenas 20 pontos de 36,
revelando que a organizacdo nao possui muitos treinamentos, politicas e
procedimentos definidos. Falta conceder maior liberdade e responsabilidade e exigir

feedback do time operacional.

Para o terceiro, Sistema de Informacéo, atingiu-se a melhor pontuagao, 10 de
12. Uma vez dque o ERP (Enterprise Resource Planning) SAP
(Systeme, Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung) é utilizada na

rotina de trabalho, tem-se facil acesso a banco de dados de todas as areas.
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O quarto caso, Relagdes Cliente, Fornecedor e Organizacdo, refletiu a
deficiéncia da empresa em integrar e interagir trocando informacdes e estratégias

com seus clientes e fornecedores. Somou-se apenas 5 de 12 pontos.

O quinto item, Gestao de Produto, conferiu o pior grau de maturidade, com 5
pontos de 18. O design de produto, por exemplo, ndo é conduzido a partir de uma

abordagem de sistemas de ciclo de vida, conforme os principios do DFM/DFA.

Por fim, o resultado abaixo do ideal no Fluxo de Processos, de 16 pontos de
39, apontou que ndo ha uma manutencdo preventiva planejada. Esta acdo esta
ainda nos primérdios de implantagdo. Outro ponto € a caréncia de praticas
padronizadas de 5S e do controle estatistico dos processos. Além disso, o layout da
fabrica nem sempre contribui para o continuo fluxo de materiais e reducédo de

descolamentos.

A empresa possui 0 seu proprio sistema de producdo que aborda 0os mesmos
critérios da mentalidade enxuta, isto €, aumentar o valor para o cliente, eliminando
desperdicios por meio da constante busca pela perfeicdo, fazendo o produto fluir no
ritmo do cliente. O objetivo é aumentar a qualidade e diminuir o tempo, reduzindo

assim os custos.

A Figura 4 representa o ciclo de assimilacdo da cultura Lean. A mudanca de
cultura comeca com a conscientizacdo a respeito do Lean. Depois, a inspiracdo
vinda da administracdo, os treinamentos e as experiéncias positivas com aplicacao
do Lean levam a mudancga de atitude. Com treinamentos regulares e exercitando os
conceitos, o Lean torna-se um habito. Isso transforma o novo modo de pensar em
uma mudanca de comportamento. Quando a mudanca alcanca todos o0s
colaboradores, a cultura de toda a organizacdo muda. Com a mudanca na cultura, o

proximo nivel de maturidade da companhia Lean € obtido.
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Mudanca de
cultura
Ampliar envolvimento
dos funcionarios Novonivel de
maturidade
Mudanca de CUItura Conscientizacao
comportamento

Lean

Treine, exercite e

internalize ) ,
Inspire, treine e

ganhe experiéncia

Mudanca de
atitude

Figura 4 — Ciclo da Cultura Lean

Fonte: Adaptado da empresa objeto de estudo

A propria organizacdo desenvolveu uma auto-avaliacdo, chamada de Lean
Company Screening, que reflete a maturidade Lean de cada &rea produtiva. Ela é
ranking objetivo permite uma introspeccao da situacao atual e a desejada. Por meio
de um questionario que guia por atributos do Lean é dada uma nota, na escala de 0
a 4, sendo este o maior nivel. ApGs esta etapa séo identificadas as ideias de
melhoria com maior impacto e sdo acordados targets de maturidade para o estado
futuro, delegando responsaveis para cada acao que contribuird para alcancar a
meta. O processo acima é formado de quatro fases: (1) preparacgéo, (2) execucao,
(3) avaliacdo e (4) comprometimento. Apenas requere-se um moderador para
organizar e um grupo de colaboradores para responder as perguntas de sua
respectiva area. Comparando-se ao método aplicado e proposto neste trabalho,
depreende-se que este € mais superficial que o elaborado pela empresa, pois esta
se avalia focando especificamente em acdes em andamento e projetos futuros,

enquanto o outro tem um escopo fixo de perguntas.
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Desenvolver pessoas em seus conhecimentos € um dos cernes do Lean. E
vital capacita-las em suas competéncias, mas principalmente no entendimento da
cultura enxuta. Para se acumular tais capacidades, estas sdo monitoradas e
atualizadas regularmente. O desenvolvimento das competéncias Lean é divido na
empresa em 4 estagios. No primeiro é realizado um treinamento basico, para
conscientizacdo de todos colaboradores. No segundo, 0s operadores praticantes,
que correspondem a 10% dos colaboradores, recebem mais fundamentos. O
terceiro confere certificacdo e é voltado para especialistas da area de producao,
negécios, desenvolvimento e engenharia. Estes sédo divididos em trés gradacdes. A
primeira corresponde aos lideres de equipe e supervisores. Na segunda estao 0s
chefes de departamento e na terceira, 0os gerentes de planta. O ultimo forma lideres

em Lean, composto pela alta geréncia que é responsavel pela implementacdo da

cultura enxuta. A Figura 5 esquematiza o descrito anteriormente.

Alta
Geréncia

Gerentes | Especialista
de Planta Principal

Chefes de  Especialista
Departamento | Sénior

Supervisores

. Especialista
Lideres de Equipe

Operadores

Todos colaboradores

Figura 5 — Piramide dos niveis hierarquicos do treinamento Lean

Fonte: Adaptado da empresa objeto de estudo
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Segundo um benchmarking realizado em 2014 pela ABTD (Associacao
Brasileira de Treinamento e Desenvolvimento) a média anual brasileira de
treinamentos € de 45 horas/colaborador. A empresa em questdo desde o ano de
2010 ja tem superado e aumentado esse quantia a cada ano, chegando a em torno

de 80 horas/homem.

Hoshin Kanri é o método utilizado pela geréncia para desenvolver e executar
suas estratégias. Hoshin significa ponteiro de bussola e Kanri, gestdo. Portanto o
termo denota criacdo de missédo, visdo e objetivos e sua implementacado diaria por
meio da definicdo de metas e KPI's (Key Performance Indicator) para todos os niveis
organizacionais. Em resumo, € um modo de alinhar toda a empresa para a mesma

direcéo, delegando as responsabilidades pertinentes a cada area.

Dentro do Sistema Integrado de Gestdo (SIG) da empresa, existe o codigo
para gestdo de processos, que é certificado pelas NBR ISO 9001:2008 e
14001:2004 e BS OHSAS 18001:2007, pelos sistemas de gestdo da qualidade,
ambiental e da salde e seguranca no trabalho, respectivamente. A politica faz uso
do Business Process Management (BPM) que aborda de forma integrada
identificacdo, desenho, documentagdo, organizacdo, implementacdo, controle e
otimizacdo de processos. As plataformas ARIS (Architecture of Integrated
Information Systems) e Bizagi auxiliam a modelar os processos (como exemplifica a
Figura 6, na proxima pagina): fazer o design, analisar, otimizar, administrar e

disponibilizar todas informac¢des aos funcionarios.

Na corporacdo se estabelece uma politica integrada dos sistemas de gestéao
da qualidade, meio ambiente, seguranca e saude. Em seu conteudo estd a
promocao da melhoria continua do desempenho nesses sistemas de acordo com as
necessidades dos clientes, colaboradores, acionistas e sociedade. Além disso, a
educacdo e orientacdo dos funcionarios e fornecedores sdo estimuladas

continuamente. Trata-se de um processo dindmico e evolutivo.

A prépria 1ISO 9001:2008 no seu item 8.5.1 aborda a melhoria continua. Para
se cumprir essa politica, deve-se desdobra-la em objetivos, metas e acdes corretivas
e preventivas a serem monitorados. Ao coletar os dados do andamento desses
itens, pode-se analisa-los e saber entdo se houve progresso com as medidas

tomadas.
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Ha também diretrizes no SIG que regem o planejamento e implementacao de
processos de medicdo, analise e melhoria. Nela sdo definidas as atividades para tal:
auditorias, auto-avaliacdo pelos 9 elementos, analise critica da alta direcao,
avaliacdo da satisfacédo de clientes, gestdo de fornecedores e ndo-conformidades,
sistematica de levantamento de impactos ambientais e de riscos de seguranca e
saude do trabalho (SST), indicadores de desempenho, disseminacao da cultura da
exceléncia e Quality Gates (conceito de criacdo de pontos de verificacdo para
especialistas no decorrer do processo, a fim de prevenir NCR’s - Non-Conformance
Report). Para os KPI's aplica-se a metodologia do Balanced ScoreCard (BSC), que
possui quatro perspectivas: (1) mercado, (2) financeira, (3) processos internos e (4)

aprendizado e crescimento.

A qualidade na companhia é tratada de forma quantitativa e transparente. Ela
comeca nos niveis da direcdo e estende-se a todos os funcionarios, necessitando de
melhoria continua. O método de aplicacao constitui-se em 9 elementos obrigatérios
da gestdo de qualidade, como citado no paragrafo anterior. Estes sédo divididos em
quatro areas, elas séo: na primeira, “Processos excelentes para a qualidade” estédo
(1) integracdo com o cliente, (2) padrdes de qualidade em processos e projetos e (3)
gestéo eficaz de fornecedores. Na segunda, “Controle de qualidade” encontra-se (4)
planejamento de qualidade orientado aos negocios e (5) relatorios de qualidade
orientados. Na terceira, “Consciéncia de qualidade e capacidades excelentes” estédo
(6) qualificacdo abrangente para temas de qualidade e (7) melhoria continua. Por
fim, em “Responsabilidade da direcdo em termos da qualidade tem-se (8) filosofia da
qualidade através da influéncia da gestdo e (9) papel de controle e assisténcia do
gestor da qualidade. Estes elementos sao verificados pelo gestor da qualidade por
uma lista definida. Os resultados geram relatérios para identificar pontos fracos e
fortes, derivando do primeiro, medidas de melhoria, e do segundo, compartilhamento

de boas préticas.

Em 2013, a empresa foi avaliada e identificou-se que € preciso estabelecer
um processo eficiente de mudancas exigidas por clientes. Outra area a ser
melhorada é a atualizacdo de informagfBes de fornecedores e o reporte de NCR
relacionada a eles. Faz-se necessario difundir o conhecimento dos Elementos
Mandatorios e realizar treinamentos sobre a politica de Zero Defect Culture em

departamentos relevantes. Precisa-se motivar o envolvimento dos colaboradores
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com o programa 3i de geracao de 2 ideias de melhoria ao ano por pessoa. Para tal a
resposta as ideias devem ser agilizadas. Quantitativamente, os elementos sao
pontuados em 5 niveis, (1) Starting Point, (2) Sub-Standard, (3) Standard, (4)
Professonal e (5) World Class. Apenas nos elementos 2, 6 e 7, ndo foi alcancado o

nivel 3.

O programa 3i citado acima é um sistema de incentivo alinhado com o
desdobramento dos objetivos da empresa j& elucidados, como a melhoria continua.
As contribuicbes dos empregados podem ser reconhecidas tanto monetariamente,

quanto serem honrado publicamente pela geréncia.

Um método de melhoria de processos amplamente executado é o Relatério
A3, composto por sete quadros dispostos em uma folha A3, como esboca a Figura
7. Os quadros tém os seguintes titulos: Histérico (Background), Estado Atual,
Objetivo, Analise da Causa Raiz, Contramedidas propostas, Plano (Efetividade) e
Acompanhamento (Padronizacdo). A partir desta ferramenta a companhia cria a
cultura entre todos de que problema deve ser visto como uma oportunidade de

melhoria.

Titulo/Tema:
Background Recomendacoes/Situacao-alvo

Contextos histdrico e organizacional da situacao

analisada Acbes propostas e por que estdo sendo recomen-

Qual é a relacdo com os requisitos do negdcio? dadas

' 7 . i _
Qual é o problemar Contramedidas conterdo a causa-raiz?

Situacao atual

Onde estamos? Plano
Como estamos?
Fatos e dados Que atividades serdo necessarias para alcancar a
situacdo-alvo?
Andlise Quem sera responsavel pelo que e quando?
Para detalhar a situacdo atual Procure planejar em funcao de entregas, nao de
Qual é a causa/raiz? tarefas
Quais sdo as restricdes?
Follow-up

Meta/Objetivo

Como saber se as acBes tomadas estdo causando o

Algo especifico a ser alcancado para melhorar a ; -
impacto planejado?

situacdo atual

Figura 7 — Esboco da estrutura do Relatorio A3

Fonte: Torres Juanior (2010)
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7

Retomando a questdo de avaliagdo da qualidade, também é utilizado o
Modelo de Exceléncia da Gestao (MEG) através do Prémio Nacional da Qualidade
(PNQ), o qual possui os seguintes critérios de exceléncia da Figura 8: (1) lideranca,
(2) estratégia e planos, (3) clientes, (4) sociedade, (5) informacdes e conhecimento,

(6) pessoas, (7) processos e (8) resultados.

magoes e Cannec;;;@....._,_

_ﬁffﬁﬁw

Pessoas

Resultados

Processos

Sociedade

9y, o
.....___?‘F’!Jaqqu 3 sagﬁﬂfi.?}--"'

Figura 8 — Critérios do Prémio da Qualidade (MEG - PNQ)
Fonte: FNQ (2016)

As diretrizes do PNQ apresentam os fatores “Enfoque”, “Aplicagao”,
“‘Aprendizado” e “Integragado”, que devem pontuar os requisitos de cada critério em
multiplos de 20%, o que influenciaré suas respectivas pontuacdes. O enfoque refere-
se ao grau de adequacdo e pro-atividade das praticas de gestdo, isto €, a
capacidade de se antecipar aos fatos. A aplicacdo estad relacionada a sua
disseminagdo e continuidade. O aprendizado estd associado ao refinamento, ou

seja, aperfeicoamento decorrente de melhorias. A integracéo refere-se ao grau de
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coeréncia com as estratégias da organizacdo, inter-relacionamento com outras

praticas e cooperacao entre areas e partes interessadas.

A empresa submeteu-se ao PNQ e o prémio lhe foi outorgado. Isto significa
que alcancou mais de 70% da pontuacdo em cada critério. Além disso, ap0s ser
visitada, obteve pontuacéo global equivalente a faixa 5, no minimo, isto é, entre 451-
550 de 1000 pontos. Nesta maturidade a organizacdo apresenta “enfoques
adequados para 0s requisitos de quase todos os itens, sendo varios deles proativos,
disseminados pelas principais areas, processos, produtos e/ou partes interessadas.
Ha uso continuado em quase todas as praticas, com controles atuantes. Existem
algumas inovacdes e muitos refinamentos decorrentes do aprendizado. As praticas
de gestdo sdo coerentes com as estratégias da organizacdo, existem algumas
lacunas no inter-relacionamento entre as praticas de gestdo, e existem muitas
lacunas de cooperacdo entre areas e/lou com partes interessadas, afetando
regularmente a integracdo. A maioria dos resultados apresenta tendéncia favoravel.
O nivel atual € igual ou superior aos referénciais pertinentes para alguns resultados.
A maioria dos requisitos importantes para partes interessadas € atendida.” (FNQ,
2010). Devido a grande similaridade de propoésitos, desde 2005, o PNQ passou a ser
realizado na empresa juntamente com os 9 Elementos Mandatdrios, como forma de

implementacéo da estratégia da qualidade.

Um dos principios da organizacdo € o comprometimento com Compliance.
Isso se reflete na competicao justa e na aderéncia as leis, conduzindo os negocios
de forma idbnea. O Instituto Ethos tem a missdo de ajudar as companhias a
construirem uma sociedade justa e sustentavel. Ela identifica oportunidades para
influenciar mudancas nas politicas publicas no ambito de responsabilidade social e
combate a corrupcdo por meio de transparéncia, mecanismos de controle e
assinatura de pactos. Uma iniciativa é o Cadastro Nacional de Empresas
Comprometidas com a Etica e a Integridade (Empresa Pré-Etica) que em conjunto
com a Controladoria Geral da Unido (CGU) avalia as companhias engajadas
voluntariamente em combater a corrupcao e praticas ilegais em seus negocios, pois
ela ndo esta apenas no setor pubico, mas também no meio corporativo. A empresa
estudada foi uma das primeiras quatro a serem aprovadas em 2015 como Pro-Etica,
pois apresenta codigo de conduta, sistemas de controle interno, auditoria e politicas

de auxilio na luta contra lavagem de dinheiro (ETHOS, 2016).
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Abordando o tema de ferramentas, é utilizada uma para divulgar informacgdes
importantes a toda organizacdo e dar acesso a bases de dados de cada
departamento, o SharePoint. Basicamente é um site dindmico e interativo que
permite o trabalho conjunto, proporcionado comunicacdo, compartiihamento e
discusséo de ideias e coordenacdo de projetos e calendarios. Contudo notou-se que
muitos colaboradores ndo tem o conhecimento de todo contetdo e funcionalidades
que essas diversas paginas da Web possuem, uns por desinteresse no assunto,
alguns por desconsideracdo em meio ao excesso de informacdes e outros por falta
de uma orientacdo de seus superiores e de cada departamento responsavel por sua
respectiva pagina. Infelizmente sé é dada alguma atencao superficial, por exemplo,

a temas ligados a normas e sistemas de gestdo em épocas de auditoria.

O TPM esta atualmente em fase de implementacédo. Ele é formado por cinco
pilares: (1) Limpeza basica, (2) Medidas, (3) Padrbes, (4) Treinamento e (5)
Manutencdo autbnoma. Check lists e manutencdo programada ja sdo realizadas.
Ainda falta a chamada manutencdo preditiva, que com uma coleta continua de
dados estatisticos monitora-se as maquinas e detectam-se mudancas no estado
fisico antes de ocorrer falhas. Com isso reduz-se os procedimentos preventivos e

maximiza-se a vida util dos equipamentos.

A ferramenta 5S também € avaliada na empresa por meio de uma auditoria
com 35 critérios pré-estabelecidos distribuidos entre os 5 S’s, para cada area, nos
quais se encaixa 5 niveis, (1) N&o aplicavel, (2) Nao atende, (3) Atende
parcialmente, (4) Atende e (5) Supera. Somando-se 0s pontos, obtém a
porcentagem de implementacao e estabelece-se um target para o proximo ano. Em
2016, foi posto o objetivo de 85%, porém a média das quatro areas resultou em

apenas 64,55%. A Figura 9 traz parte de uma avaliacao.
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Figura 9 — Exemplo de anélise de dados coletados em Auditoria 5S

Fonte: Adaptado da empresa objeto de estudo
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Lean Business é aplicacdo dos conceitos da produgcdo enxuta no ambiente
administrativo. Na organizacdo estudada isso esta aos poucos sendo assimilado.
Para se iniciar esse processo faz-se necessario analisar a organizacdo, a estrutura
de tarefas, atividades e informagé&o e o fluxo de valor. Recentemente foi conduzido
um projeto piloto na Administracdo da Producédo e atualmente existem planejados

para Quality Coach, Engenharia Industrial, Manutencdo, Supervisores e Lideranca.

Uma vertente do Lean Business é o programa para lidar com os fornecedores
desta corporacao, entretanto este ainda ndo € aplicado na unidade avaliada como
na matriz. E oferecida aos fornecedores a vantagem de se aproveitar dos métodos
de sucesso da empresa, de modo a melhorar a entrega e padroes de qualidade,
beneficiando a cadeia logistica como um todo. A ideia é firmar parcerias de longo
termo com os fornecedores construindo uma confiangca mutua a fim de prosperarem

juntamente.

A gestdo da fabrica se da por meio do controle visual, pois isso facilita o
controle diario dos processos e da acesso a todos a uma rapida visualizacdo da
situacdo em que o Gemba se encontra. O préprio quadro MASP justifica-se estar no
shopfloor, pois € utilizado pelos colaboradores da producdo. Na Figura 10 €
mostrado que os problemas séo distribuidos por area: Seguranca, Produtividade,

Qualidade, Manutencgéo e 5S.

Figura 10 — Quadro do MASP vigente na empresa

Fonte: Adaptado da empresa objeto de estudo



51

Existem outros quadros espalhados por todos os postos de trabalho. Como
consta na Figura 12, em cada um deles, ha quatro folhas: (1) trata-se da folha de
referéncia com a sequéncia e duracdo das atividades a serem exercidas pelo
operador. Ela baseia-se na padronizacdo do trabalho por tempos e métodos;
resultado este proveniente de medicbes no chdo de fabrica e da criacdo de um
complexo conjunto de inputs e parametros (vide Figura 11). (2) A folha de metas dos
operadores ajuda o lider a delegar as tarefas. (3) A folha de produtividade do posto
acompanha o desempenho de parte do projeto. (4) O plano de acado identifica
problemas, suas causas e resulta em acdes que sao delegadas a pessoas, durante
o Gemba Walk, conforme a natureza da ocorréncia, como qualidade, produtividade,
entre outras. Nela sao anotados NCR’s, problemas referentes a desenho,
fornecedor, maquina e etc. Nesta metodologia novamente pode-se ver a presenca

do ciclo PDCA, sendo o “P” de planejar correspondente ao numero 1 e assim por

diante.
Prensagem de Bloco
PA 0 Tempo Disponivel Minutos
Cliente 0 Das 6:00 451116 hrs |4 h 30 min| 270 min
Numero de fases 3 Das 12:15 45 16:00 hrs |3 h 10 min| 190 min
Tempo total Referéncia (em horas) 21 Das 16:00 4519:00 hrs | 2 h 20 min| 140 min
Tempo total Referéncia (em dias) 0,1 Das 20:00 45 01:00 hrs |4 h 30 min| 270 min
Inputs
Nimero de fases 3
C . Numero de bohinas por fase 4
aracteristicas - - ——
Gerai Nimero de bobinas terciarias (4 operadores) 1
erais - -
Nimero de bobinas reguladoras 1
Prensagem por bobina 0
Outputs - Prensagem do bloco
Retirar da estufa, plastificar e colocar linguetas e travessas 30,00 min
Preparacdo Trazer maquina de prensagem e limpar anéis de ago 4,16 min
Subir no elevador e movimentar plataforma 3,17 min

Figura 11 — Excerto de uma folha de referéncia simples

Fonte: Adaptado da empresa objeto de estudo
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Figura 12 — Quadro de Gestdo de Chéo de Fabrica

Fonte: Adaptado da empresa objeto de estudo

Campos (1990) fez uma abordagem mais aprofundada do ciclo de Deming,
como explica a Figura 13. O processo de melhoria em qualquer que seja o ambiente
nunca pode terminar, porém ap0s cada etapa de mudanca resultande do PDCA,
deve manter-se no patamar atingido até o surgimento de uma proposta melhor. Para
tal é preciso sistematizar aquilo que foi alterado de modo a ndo se perder com o
tempo e a fim desse procedimento ser de facil compreenssdo e reproducdo por
qualquer pessoa. Portanto, o “S” dos ciclos de manutencgéo significa “Standard”
(padréo, do inglés) e os demais passos correspondem ao ciclo normal, pois a busca
por algo sempre mais ideal prossegue incessantemente.
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Figura 13 — Gréfico dos ciclos SDCA — PDCA
Fonte: Adaptado de Campos (1990)

Uma cultura muito presente na companhia € o Mock-up (simulacdo, do
inglés). A ideia € melhorar um processo ou toda uma célula de producao a partir da
filmagem por completo de todas operacdes envolvidas e posterior analise dos
desperdicios. Apés discussao e reflexdo com os operadores e alguns departamentos
sdo elencadas possiveis medidas. Para se verificar o real impacto das sugestdes,
sdo construidos protétipos (como carrinhos, bancadas e dispositivos) para 0 uso no
préximo processo semelhante ao anteior. Para efeito de comparacdo, esta nova
configuragdo de trabalho também é gravada e depois verificado o aumento de
produtividade de cada mudanca simulada. Aquelas que ndo surtiram consideravel
resultado positivo sdo simplesmente desconsideradas sem haver grandes perdas de
qgualquer espécie, pois foram apenas testadas provisioramente sem dispéndio de
capital e tempo. Na Figura 14 estédo prototipos de carrinhos e bancadas de Mock-up

implementado na empresa.



Figura 14 — Simulacgdo de carrinhos de ferramentas para Mock-up

Fonte: Da empresa objeto de estudo
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5 CONCLUSAO

O estudo de caso mostrou como classificar uma empresa, por meio de uma
grandeza de natureza objetiva, em relacdo a implementacdo da producdo enxuta,
caracteristica esta qualitativa. Além de ser ter essa visdo macro do nivel de
desenvolvimento, € possivel constatar os pontos fracos a serem melhorados na
organizagdo para o completo atingimento das préaticas Lean em todos os setores

fabris e administrativos.

Para a multinacional analisada, atingiu-se graus de enxugamento de elemento
inferiores a 0,500 em trés casos. Estes elementos sdo o de niamero 7, 8 e 9, que
apontam que as areas mais deficientes sao a de fluxo de processos, a de gestao de
produto e a de relagdo com cliente e o fornecedor e organizagao.

Vale ressaltar que esse método de avaliacdo ainda foi pouco difundido e aplicado
nas indastrias e assim ndo ha outras empresas do mesmo setor que foram
pontuadas por esse mesmo método, e tiveram sua nota publicada. Deste modo,
cumpriram-se aqui os objetivos, o de se aprofundar no tema e o de fazer uso da
oportunidade para estabelecer o contato entre 0 meio académico e o profissional e

divulgar a ambos, normas e procedimentos de auditoria eficazes.

Em suma, o objetivo do trabalho, de determinar o nivel de aderéncia de uma
empresa ETO, que opera sob producdo enxuta, por meio do manual de melhores
praticas da norma SAE J4000, foi atingido com éxito. Ademais, obteve-se muitas
informacBes de carater organizacional na empresa em que se realiza o estagio

académico, agregando muito conhecimento na esfera profissional.

Tratando-se do problema de pesquisa, foi possivel resolvé-lo a partir do sucesso
do método implementado para a determinacdo da maturidade Lean. Concluiu-se que
h& diversas maneiras de se medir isso, umas de visdo mais holistica, como é o caso
da J4001, que se aplicam a qualquer unidade produtiva e outras mais especificas,
elaboradas pela propria companhia e voltadas ao uso interno. Conforme os quesitos
exigidos pela organizacéo, governo e mercado, pode-se definir metas para se galgar
em um periodo estabelecido. O desempennho da empresa em cada um desses
critérios no final do prazo afetara a notal geral, que sera uma porcentagem da nota

estipulada a principio.
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A justificativa relatada inicialmente foi validada no decorrer do projeto. Teve-
se acesso a diversas informag0des, sistemas de gestao, indicadores de desempenho,
plataformas de software e ferramentas gerenciais que Sao muitas vezes
desconhecidos tanto a nivel académico quanto profissional. A contribuicdo da
discusséo foi ainda mais relevante pelo fato do estudo ter sido conduzido em uma
fabrica de produtos ETO, uma vez que esse ambiente torna o uso da cultura Lean

mais desafiador e ainda é pouco retratado.

Como visto, a metodologia aplicada se mostrou eficiente naquilo que se
propds analisar, isto é, a maturidade Lean de uma empresa, em valores
guantificaveis, em uma escala de 0 a 100%. Porém ela apresenta suas limitacdes,
uma vez que se trata de um método generalista. Portanto € mais provavel que o
nivel de enxugamento obtido nele sempre sera maior do que o identificado em
auditorias da propria empresa. Quando maior o acesso a dados especificos da
organizacdo, mais exigente se torna a avaliacdo da maturidade, pois seu
desempenho e progresso serd mensurado por meio de projetos e metas definidos
por cada departamento. Assim, uma sugestédo de trabalhos futuros seria desenvolver
uma metodologia que englobasse somente as vantagens dos dois casos acima
comparados. Pode-se buscar estabelecer praticidade de aplicagdo do questionario
da SAE J4001 e ao mesmo tempo, aprofundaria-se em mais conceitos, tematicas e
comportamentos da producdo enxuta, de modo a acrescentar perguntas mais

pontuais para identificar deficiéncias na assimilacdo do sistema Lean.
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APENDICE A — Questionario

1. Quando se iniciou a cultura Lean na empresa? Por qual motivo?
2. Como se deu a capacitacdo em Producdo Enxuta? Qual o historico?
3. Como a empresa se beneficia da implementacdo dos principios e ferramentas do
Lean? E uma vantagem estratégica?

4. Etica e Organizacao

4.1 O progresso continuo em implementar métodos de operacdo Lean é a
principal ferramenta da organizagcdo em alcancgar seus objetivos estratégicos?

Nivel 0 — Métodos Lean nao estdo incluidos como parte da filosofia
operacional da organizacao.

Nivel 1 — Vantagens das técnicas do Lean sdo reconhecidas, mas nao sao
prioridade.

Nivel 2 — A realizacdo dos objetivos estratégicos da organizacdo sao
dependentes do sucesso do progresso Lean e sdo abordados no plano
operacional.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de melhoria na execucdo ao longo dos
altimos 12 meses.

4.2 S&ao usadas técnicas estruturas de implantacdo de politicas para planejar
as acoes Lean?

Nivel 0 — N&o héa existente mecanismo de desenvolvimento de politica formal.

Nivel 1 — Ha planejamento do negdcio na organizacdo, mas sem o adequado
mecanismo de desenvolvimento.

Nivel 2 — O desenvolvimento da politica é formalizado, incluindo especificos
objetivos de politica Lean, com prestacdo de contas para conclusdo e
sincronismo extendendo-se a toda organizacao.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ao longo dos ultimos 12
meses.

4.3 Os objetivos Lean s&o definidos e tem efetivamente sido comunicados?

Nivel 0 — Objetivos Lean nédo séo incluidos no processo de planejamento da
organizacao.

Nivel 1 — Objetivos Lean séo definidos, mas ndo sdo comunicados.

Nivel 2 — Objetivos Lean sdo definidos e incluidos em todos niveis dos
objetivos operacionais.
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Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ao longo dos ultimos 12
meses.

4.4 O conhecimento da filosofia e mecanica da operacédo Lean tem sido obtida
e efetivamente comunicada?

Nivel 0 — Nao ha requerimentos existentes na organizacdo em relacdo ao
conhecimento do assunto.

Nivel 1 — Conhecimento de nivel informativo é esperado.

Nivel 2 — Treinamento formal e agendado das técnicas apropriadas do Lean é
exigido em todos niveis da organizacéo.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de melhoria na execucdo ao longo dos
altimos 12 meses.

4.5 Os gerentes sénior estdo ativamente liderando a implementacdo dos
principios Lean?

Nivel 0 — A geréncia sénior esta desconectada da forca operacional com
apenas contato acidental; pouco ou nenhum direto envolvimento. Contato &
principalmente através do arranjo organizacional.

Nivel 1 — Envolvimento consiste principalmente de revisdes operacionais
periddicos em grandes grupos.

Nivel 2 — Revisdo agendada regularmente das realizacbes Lean do grupo,
revisdo das secdes aplicaveis a time do plano de desenvolvimento da politica
com times e individuos, em todos niveis da organizacao.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de melhoria na execu¢cdo ao longo dos
altimos 12 meses.

4.6 O progresso Lean é revisado regularmente pela geréncia sénior contra os
objetivos planejados?

Nivel 0 — Os objetivos ndo estdo em vigor ou progresso conforme os objetivos
do Lean n&o é avaliado.

Nivel 1 — Obijetivos do Lean sé&o incluidos no processo de revisdo, mas é dado
uma prioridade baixa.

Nivel 2 — Progresso conforme os objetivos do Lean € incluido na programacéo
da revisdo operacional, em todos niveis da organizacao.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de melhoria na execucdo ao longo dos
altimos 12 meses.
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4.7 Ha incentivos significativos que recompensam o progresso Lean na
organizacao?

Nivel 0 — Nenhum reconhecimento da contribuicdo do progresso Lean existe
na organizacao.

Nivel 1 — Reconhecimento da contribuicdo do progresso Lean € presente na
organizacao.

Nivel 2 — Membros da organizacdo s&do reconhecidos e compartilham
diretamente e individualmente nos beneficios financeiros do progresso do
Lean.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de melhoria na execucdo ao longo dos
altimos 12 meses.

4.8 A performance individual dos gerentes é avaliada e recompensada relativo
ao progresso Lean?

Nivel 0 — Nenhuma prestacao de contas pelo progresso Lean € exigida.

Nivel 1 — Prestacdo de contas pelo progresso Lean é parte acidental da
avaliagéo dos gerentes.

Nivel 2 — Prestacdo de contas pelo progresso Lean é uma exigéncia e forma a
maior parte de cada avaliacdo de performance de cada gerente e base de
recompensa.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ao longo dos ultimos 12
meses.

4.9 Existe uma atmosfera organizacional orientada a perfomance e de
processo conduzido?

Nivel 0 — O componente ndo esta em vigor.

Nivel 2 — O componente esta em vigor.

4.10 H4 envolvimento regular, direto e pessoal dos gerentes sénior com a forga
operacional relacionada as praticas Lean?

Nivel 0 — A geréncia sénior esta desconectada da forca operacional com
apenas contato acidental; pouco ou nenhum direto envolvimento. Contato &
principalmente através do arranjo organizacional.

Nivel 1 — Envolvimento consiste principalmente de revisdes operacionais
periddicos em grande grupos.
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Nivel 2 — Revisdo agendada regularmente das realizagbes Lean do grupo,
revisdo das secdes aplicaveis a time do plano de desenvolvimento da politica
com times e individuos.

Nivel 3 — A geréncia sénior interage diariamente e diretamente com cada nivel
da forca operacional. O nivel 3 inclui reconhecimento pessoal do time e
realizacdo individual do Lean e instrucdo pessoal em curriculo Lean pelo
gerentes seniores, em todos niveis da organizacao.

4.11 Existe e é seguida uma politica consistente para dispor individuos
excedentes pelo progresso Lean?

Nivel 0 — O componente ndo esta em vigor.

Nivel 2 — Politicas divulgadas do gerenciamento da forca de trabalho esta em
vigor e sendo seguida, com continuo histérico suficiente para estabelecer
estabilidade e credibilidade pela organizagao.

4.12 Nenhum funcionario tem motivo para perceber seu sustento sendo
prejudicado pela contribuicdo para o progresso Lean?

Nivel 0 — O componente ndo esta em vigor.

Nivel 2 — O componente esta em vigor.

4.13 A geréncia escolheu aderir aos principios Lean em face de objetivos de
curto prazo inconsistentes com o progresso Lean?

Nivel 0 — O componente ndo esta em vigor.

Nivel 2 — Escolhas, discernivel pela organizacdo, sao feitas pela geréncia
para preservar 0 progresso Lean versus objetivos operacionais de curto
prazo.

5. Pessoas e RH

5.1 Sédo fornecidos recursos de treinamento adequados e é diponibilizado
tempo pago de treinamento ao funcionério?

Nivel 0 — O treinamento consiste principalmente de treinamento funcional
durante as atividades programadas do trabalho.

Nivel 1 — Oportunidades para treinamento de melhoria das habilidades estédo
disponiveis.

Nivel 2 — Um programa formal de treinamento é conduzido. Os empregados
séo requisitados a chegar a padrées de treinamento continuos e avancados.
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O treinamento € conduzido durante as horas regulares de trabalho ou fora
delas, com remuneracao. Instalacdo de treinamento estéd disponivel no local.
Instrucéo profissional esta disponivel como um suplemento a instrucao interna
dos funcionérios da organizacéo.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ao longo dos ultimos 12
meses.

5.2 O programa do treinamento inclui treinamento para as ferramentas
especificas do Lean adequadas as necessidades da empresa em todos seus
niveis organizacionais?

Nivel 0 — Nenhum treinamento Lean é oferecido.

Nivel 1 — O componente estd em vigor, mas ha algumas inconsisténcias no
contetdo do treinamento.

Nivel 2 — Treinamento apropriado e completo é oferecido.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ou melhoria na execucao
ao longo dos ultimos 12 meses.

5.3 O treinamento € conduzido como programado, 0s registros dos mesmos
sdo guardados e sua efetividade é regularmente avaliada?

Nivel 0 — Treinamento ndo € programado, registros ndo sao mantidos ou séo
inadequados ou ndo existe nenhuma medida da efetividade do treinamento.

Nivel 1 — Reconhecimento da contribuicdo do progresso Lean € presente na
organizacao.

Nivel 2 — O treinamento é programado, a programacao é seguida, 0s registros
sao precisos e completos e a efetividade do treinamento € medida.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de melhoria na execu¢cdo ao longo dos
altimos 12 meses.

5.4 A organizacdo € estruturada para corresponder a estrutura e sequéncia da
cadeia de valor da companhia?

Nivel 0 — A organizacdo reporta por funcdo, sem prestacdo de contas
funcional cruzada.

Nivel 1 — O componente esta em vigor, mas ha algumas inconsisténcias na
estrutura pretendida.

Nivel 2 — As disciplinas operacionais reportam segundo cada
responsabilidade atribuida individualmente na cadeia de valor da organizacéo.
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A prestacao de contas individual corresponde a uma secéo identificada dessa
cadeia.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ou melhoria na execucao
ao longo dos ultimos 12 meses.

5.5 Cada colaborador participa da estrutura conforme corresponde a sua
funcédo de trabalho?

Nivel O — A participacdo nas atividades do progresso Lean ndo € encorajada.
Nivel 1 — A participacéo € acidental na funcéo de trabalho.

Nivel 2 — Cada membro da organizacdo participa e contribui para as
atividades Lean sendo empreendidas em sua area da organizagao.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de melhoria na execu¢do ao longo dos
altimos 12 meses.

5.6 Ha politicas de trabalho e emprego e acordos que permitem o progresso
Lean?

Nivel 0 — Os acordos de trabalho e politicas de emprego proibem a
flexibilidade exigida para o progresso Lean.

Nivel 2 — Os acordos e politica permitem o progresso Lean.

7

5.7 O nivel de autoridade de equipe e de prestacdo de contas é claramente
definido?

Nivel 0 — Organizacédo de time ndo existe.

Nivel 1 — Organizacdo de time existe, mas com autoridade indefinida e/ou
prestacdo de contas.

Nivel 2 — O nivel de autoridade e prestacao de contas de cada time é escrito,
compreendido e seguido.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ao longo dos ultimos 12
meses.

5.8 O desenvolvimento do colaborador através dos circulos de qualidade/
times de melhoria continua é encorajado e apoiado em todos 0s niveis?

Nivel 0 — Organizagéo de time nao existe.

Nivel 1 — Organizacdo de time existe, mas com autoridade indefinida e/ou
prestacao de contas.
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Nivel 2 — Existe um sistema de equipe funcional e organizada Quality Circle/Cl
com prestacdo de contas para resultados especificos identificados e incluidos
no plano operacional da organizacéo.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ao longo dos ultimos 12
meses.

5.9 A equipe é responsavel pela melhoria continua em seu segmento da cadeia
de valor?

Nivel O — Prestacdo de contas de time nédo existe.

Nivel 2 — Prestacdo de contas do time para resultados especificos
identificados e incluidos no plano operacional da organizacéo.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ao longo dos ultimos 12
meses.

5.10 A autoridade em tomar decisbes em grupo e a autoridade de agir
corresponde ao nivel de responsabilidade da equipe?

Nivel 0 — O time ndo tem autoridade ou ndo presta contas dos eventos ou
resultados sobre os quais néo tem controle ou influéncia.

Nivel 2 — O nivel de autoridade e prestacdo de contas de cada time € escrito,
compreendido e seguido.

5.11 A geréncia nao suplanta a deciséo e acdes da equipe quando dentro da
autoridade do time?

Nivel 0 — O time ndo tem autoridade ou ndo presta contas dos eventos ou
resultados sobre os quais ndo tem controle ou influéncia. As acdes do time
nao sao reconhecidas ou apoiadas pela geréncia.

Nivel 2 — O nivel de autoridade e prestacao de contas de cada time é escrito,
compreendido e apoiado pela geréncia.

5.12 A geréncia apoia as decisfes e acdes da equipe com 0S recursos
requeridos consistente com a boa pratica de negocio?

Nivel 0 — O time ndo tem autoridade ou ndo presta contas dos eventos ou
resultados sobre os quais ndo tem controle ou influéncia. As ac¢des do time
nao sao reconhecidas ou apoiadas pela geréncia.

Nivel 2 — O nivel de autoridade e prestacdo de contas de cada time € escrito,
compreendido e apoiado pela geréncia. Os recursos sao disponibilizados
como consistente com a necessidade do negocio.
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6. Sistema de Informacao

6.1 Ha disponiveis dados operacionais e informacdes adequados e precisos

aos membros da organizacdo quando necessario?
Nivel 0 — Dados adequados ndo existem ou nao precisos ou nao estdo
disponiveis para uso.
Nivel 1 — Dados existem, mas sédo incompletos ou de dificil acesso.

Nivel 2 — H& dados operacionais adequados e precisos e estdo disponiveis
sem restricdo aos membros da organizagao.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ao longo dos ultimos 12
meses.

6.2 O conhecimento é compartilhado através da organizacao?

Nivel 0 — O componente ndo esta em vigor.

Nivel 2 — O componente esta em vigor.

6.3 A coleta de dados e seu uso sao responsabilidade dos individuos mais
associados com esta parte do processo?

Nivel 0 — Dados minimos ou nenhum sao coletados.

Nivel 1 — Coleta de dados € desempenhada por pessoal ndo operacional
desassociado com a geracdo de dados ou com seu uso em avaliagdo da
operacao.

Nivel 2 — O dado operacional é compilado, registrado e usado pelo pessoal
operacional responsavel por esta parte do processo.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ao longo dos ultimos 12
meses.
6.4 O sistema financeiro operacional € estruturado para apresentar
corretamente os resultados do progresso Lean?

Nivel 0 — Técnicas financeiras tradicionais estdo em uso, por exemplo ganhos
operacionais sao registrados como resultado do acumulo do inventario, as
taxas de carga historicas estdo em vigor, as quais nao refletem as mudancas
devido ao progresso Lean e etc.

Nivel 2 — O custo é baseado em atividade e reflete atividades do fluxo de
valor. Os dados financeiros operacionais estdo disponiveis em uma base
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atual, o lucro operacional é reconhecido no momento do embarque e o foco &
em minimizar inventario.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de melhoria na execucdo ao longo dos
altimos 12 meses.

7. Relagcéo Cliente, Fornecedor e Organizagéao

7.1 Tanto fornecedores e clientes participam no estagio mais inicial possivel

no empreendimento de um produto/processo/projeto?

Nivel 0 — Nem fornecedores nem clientes sdo incluidos no processo de
planejamento.

Nivel 1 — Envolvimento acidental dos fornecedores e clientes.

Nivel 2 — Tanto fornecedores quanto clientes participam do estagio mais cedo
possivel de um empreendimento da organizagéo do produto/processo/projeto.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ao longo dos ultimos 12
meses.

7.2 Tanto fornecedores e clientes sédo apropriadamente representados nas
equipes do produto/processo/projeto?

Nivel 0 — Nem fornecedores nem clientes sao incluidos em times.
Nivel 1 — Envolvimento acidental dos fornecedores e clientes.

Nivel 2 — Tanto fornecedores quanto clientes sao representados
apropriadamente nos times do  produto/processo/projeto da organizacao.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ao longo dos ultimos 12
meses.

7.3 Tanto fornecedores e clientes participam das revisbes regulares do

produto/processo/projeto?

Nivel 0 — Nem fornecedores nem clientes sdo incluidos no processo de
revisao.

Nivel 1 — Envolvimento acidental dos fornecedores e clientes.

Nivel 2 — Tanto fornecedores quanto clientes participam em revisdes
regulares do progresso do produto/processo/projeto.
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Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ao longo dos ultimos 12
meses.

7.4 H& incentivos efetivos para fornecedor, organizacdo e cliente que
recompensam melhorias de performance compartilhada ou reducédo de
custos?

Nivel 0 — Nenhum sistema de recompensa esta em vigor.

Nivel 1 — Reconhecimento informal de melhorias de performance ou reducao
de custos. Incentivos consistem principalmente de oportunidade para repetir o
negocio.

Nivel 2 — Beneficios financeiros de melhora de custo, programacdo ou
qualidade sdo compartilhados entre fornecedores, organizacdo e clientes.
Programas formais de co- compartilhamento estdo em vigor; acordos de longo
prazo sao vistos.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ao longo dos ultimos 12
meses.

8. Produto e Gestao do Produto

8.1 O design do produto e processo é conduzido por times totalmente
integrados com a representacao da equipe pelos stakeholders?

Nivel 0 — O componente nao estd em vigor ou ha grandes inconsisténcias na
implementacéo.

Nivel 1 — O componente estd em vigor, mas ha algumas inconsisténcias na
implementagéo.

Nivel 2 — Fornecedores, clientes e todos stakeholders internos e externos séo
apropriadamente representados nos times do produto/processo/projeto da
organizacao.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ou melhoria na execucéo
ao longo dos ultimos 12 meses.

8.2 Custo, performance e atribuir especificacdes para o produto e processo
sdo inequivocos, mensuraveis e acordado por todos stakeholders?

Nivel 0 — O componente néo esta em vigor ou ha grandes inconsisténcias na
implementacgéao.

Nivel 1 — O componente esta em vigor, mas ha algumas inconsisténcias na
implementacgéao.

Nivel 2 — Custo, performance e atribuir especificacbes para produto e
processo sao inequivocos, mensuraveis e acordados com todos stakeholders.
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Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ou melhoria na execucao
ao longo dos ultimos 12 meses.

8.3 O design do produto e do processo é conduzido a partir de uma abordagem
de sistemas de ciclo de vida, totalmente aderindo aos principios do DFM/DFA e
consistente com os principios Lean?

Nivel 0 — O componente ndo estd em vigor ou ha grandes inconsisténcias na
implementacéo.

Nivel 1 — O componente estd em vigor, mas ha algumas inconsisténcias na
implementacéo.

Nivel 2 — Design do produto e do processo é conduzido pela abordagem dos
sistemas de ciclo de vida, completamente aderindo aos principios de
DFM/DFA e consistente com os principios do Lean.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ou melhoria na execucao
ao longo dos ultimos 12 meses.

8.4 O design do produto e os parametros da capacidade do processo séao
definidos para serem quao robusto for possivel e consistente com a boa
pratica de negocio?

Nivel 0 — O componente ndo estad em vigor ou ha grandes inconsisténcias na
implementagéo.

Nivel 1 — O componente esta em vigor, mas ha algumas inconsisténcias na
implementagéo.

Nivel 2 — Os parametros de capacidade do design do produto e processo sao
definidos o mais robusto possivel, consistente com a boa pratica de negécio.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ao longo dos ultimos 12
meses.

8.5 A proviséo é feita para a continuidade do conhecimento da equipe para
duracao do langcamento do produto/processo?

Nivel 0 — Nenhuma previsédo é feita para continuidade do pessoal do time,
sistema de controle de documento néo é confiavel.

Nivel 1 — Continuidade é dependente da integridade do sistema de controle de
documento, alguma continuidade do pessoal.

Nivel 2 — Provisdo é feita para a continuidade do conhecimento do time para
duracéo do langcamento do produto/processo/projeto. A constancia do pessoal
do time é mantida em adicdo a integridade do sistema de controle de
documento.
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Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ao longo dos ultimos 12
meses.

8.6 O Lead Time do produto e o design do processo sao medidos e
continuamente reduzidos?

Nivel 0 — Os Lead times do design ndo sdo medidos ou ndo sédo submetidos a
melhoria.

Nivel 1 — As atividades de design sdo medidas por meio de graficos de
cronograma de programa.

Nivel 2 — Os Lead times sdo medidos com melhoria formal e continua em
curso do processo do design e encurtamento dos Lead times.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ou melhoria na execucéo
ao longo dos ultimos 12 meses.

9. Produto e Fluxo de Processos

9.1 O ambiente de trabalho € limpo, bem organizado e auditado regularmente
conforme as préaticas padronizadas do 5S?

Nivel 0 — Procedimentos ndo estdo em vigor ou h& grandes inconsisténcias na
implementacéo.

Nivel 1 — Procedimentos estdo em vigor, mas ha algumas inconsisténcias na
implementacdo. Procedimentos ndo sdo mantidos ou seguidos
consistentemente.

Nivel 2 — O componente estd completamente em vigor e implementado
efetivamente. Um programa 5S estruturado esta em vigor e é seguido.

Nivel 3 — Um programa 5S esta completamente em vigor e € implementado
efetivamente e exibe melhoria na execug¢éo ao longo dos ultimos 12 meses.

9.2 Ha um sistema de manutencao preventiva planejada eficaz conduzido nas
frequéncias prescritas para todos equipamentos?

Nivel 0 — Manutencao é conduzida irregularmente.

Nivel 1 — Algumas manutenc¢fes planejadas sdo conduzidas, manutencdo
preditiva ndo esta em vigor.

Nivel 2 — Um sistema efetivo de manutenc¢ao preditiva planejada esta em vigor
com uma manutencdo apropriada conduzida nas frequéncias prescritas para
todo equipamento e manutencao preditiva sendo praticada onde apropriado.
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Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento e melhoria na execucéo ao
longo dos ultimos 12 meses.

9.3 As listas de material sdo precisamente catalogadas e as operacdes
padrdes sdo tracadas, cronometradas e foi feito sua analise de valor?

Nivel 0 — A lista de materiais e/ou as operacfes padrdes ndo sdo registradas
Ou Nao estao em uso.

Nivel 1 — BOM e SO estdo em uso, mas estédo imprecisas ou desatualizadas.

Nivel 2 — As atividades manufatureiras correspondem ao BOM e SO para o
processo. Evidéncia de engenharia de valor do BOM e SO esta presente.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ao longo dos ultimos 12
meses.

9.4 O fluxo de valor é totalmente mapeado e os produtos sao fisicamente
segregados em fluxos de processo?

Nivel 0 — Fluxo de valor ndo esta definido ou néo é registrado.

Nivel 1 — Fluxo de valor é parcialmente ou mapeado imprecisamente ou ha
falta de segregacao de produto.

Nivel 2 — O atual fluxo de valor é mapeado completamente e corresponde ao
BOM e SO em uso. Segregacado de produto est4 em vigor.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ao longo dos ultimos 12
meses.

9.5 A sequéncia produtiva é suavemente puxada pelo cliente e a demanda é
nivelada ao longo do periodo de planejamento da producao?

Nivel O — Programacéo da producao é reativo para padrao de pedido imediato
de cliente sem relagdo com suavizagcdo e nivelamento. Flutuagbes do
mercado estdo presentes nos niveis da atividades da producdo e nas
exigéncias de méo de obra.

Nivel 1 — Algum planejamento de carga maquina € feito no periodo de
planejamento da producédo. Desvios do plano MRP ocorrem regularmente, se
h& MRP em uso.

Nivel 2 — A sequéncia produtiva € suavemente puxada pelo cliente e a
demanda é nivelada no periodo do planejamento da produgéo.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ao longo dos ultimos 12
meses.
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9.6 O fluxo de processo é controlado por meios visuais, internos ao processo?

Nivel 0 — A produc¢édo funciona em uma programacao remota e pré-planejada.
Um planejamento do tipo MRP pode estar em uso.

Nivel 1 — Implementacgéo parcial de controle visual.

Nivel 2 — As atividades da producdo sdo controladas por indicadores
visuais/audiveis na configuragédo da producao.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ao longo dos ultimos 12
meses.

9.7 O processo é controlado estatisticamente encontrando-se com o0s
requerimentos de capacidade e a variabilidade do processo € reduzida
continuamente?

Nivel 0 — Métodos estatisticos ndo estdo em uso.

Nivel 1 — Alguns registros estatisticos feitos. Ferramentas da estatistica nao
estdo sendo usadas para reduzir a variabilidade do processo ou para corrigir
a raiz dos problemas de variabilidade.

Nivel 2 — O processo € controlado estatisticamente com exigéncias de
capacidade sendo atendidas e variabilidade de processo sendo reduzido
continuamente. Ferramentas da estatistica sdo usada para reduzir a
variabilidade do processo.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ao longo dos ultimos 12
meses.

9.8 Acdao preventiva, usando um método de solucdo de problema disciplinado,
€ tomada e documentada em cada instante de ndo conformidade de produto ou
processo?

Nivel 0 — Nenhum método consistente de andlise causa-raiz esta em uso.

Nivel 1 — Analises causa-raiz sdo realizadas, mas a documentacéo é fraca ou
incompleta. Acao preventiva € inconsistente.

Nivel 2 — Acdo preventiva usando um método disciplinado de solugdo de
problema é tomado e documentado em cada instante de ndo conformidade do
produto ou processo.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento e melhoria na execucéo ao
longo dos ultimos 12 meses.
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9.9 O fluxo produtivo inicia somente ap0s recebimento da ordem de
embarque? O processo flui a taxa do Takt Time, em quantidades unitéarias e
para o ponto de recebimento do cliente?

Nivel 0 — Técnicas puxadas ndo estdo em uso.
Nivel 1 — Implementacéo parcial. Acumulo de inventario esta presente.

Nivel 2 — O fluxo da producdo comecga somente apds o recebimento da ordem
de embarque. O processo flui em uma taxa do Takt Time em quantidades
unitarias até o ponto de recebimento do cliente.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento e melhoria na execucéo ao
longo dos ultimos 12 meses.

9.10 Ha procedimentos e sdo seguidos resultando em tempos de troca
continuamente menores e tamanho de lotes menores?

Nivel 0 — Procedimentos e métodos de troca ndo sao registrados.
Nivel 1 — Implementacéo parcial

Nivel 2 — As atividades de troca sdo planejadas e executas de modo
consistente. Os historicos de mudancas séo registrados.

Nivel 3 — O nivel 2 mais tempos de troca continuamente mais curtos e lotes
menores.

9.11 O layout da fabrica requer fluxo de material continuo e sincronizado e a
distancia de deslocamento do produto na fabrica é reduzida continuamente a
medida que o caminho do fluxo é melhorado?

Nivel 0 — Processo sendo conduzido por um método de producdo em série.

Nivel 1 — Existe fluxo, mas nao esta sincronizado ou acumulo de trabalho em
processo esta presente, em excesso do minimo calculado.

Nivel 2 — O fluxo é sincronizado sem acUmulo excessivo de trabalho em
processo.

Nivel 3 — A demonstracdo do nivel 2 mais evidéncias de reducdes sucessivas
na distancia de deslocamento do produto no caminho do fluxo melhorado.
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9.12 Os métodos de trabalho padrdo documentados distribuem e balanceiam a
carga do trabalhador para eliminar desperdicio ao longo da escala de Takt
Times esperados?

Nivel 0 — Uso de métodos de trabalho padrdo ndo observados.

Nivel 1 — Métodos de trabalho padrdo sdo definidos, mas sdo seguidos
livremente ou ndo sdo exibidos, ou desequilibrios corrigiveis na carga do
trabalhador sdo observados.

Nivel 2 — Métodos de trabalho padrdo precisos sdo exibidos e seguidos a
cada posto de trabalho naquele segmento do processo.

Nivel 3 — A demonstracdo do nivel 2 mais evidéncias de redistribuicdo
sucessiva da carga individual do trabalhador como Takt Time séo alterados
em resposta a mudanca na demanda do pedido.

9.13 O fluxo de valor é submetido a um exame para uma melhoria continua em
uma programacao regular?

Nivel 0 — Fluxo de valor ndo é definido ou n&o é registrado.

Nivel 1 — Fluxo de valor é definido e registrado, mas a informacdo néo é
utilizada para propdsito de melhoria continua.

Nivel 2 — Um programa regular, de exame periodico para melhoria continua
de cada elemento do fluxo de valor da organizacdo est4 em vigor e é seguido.

Nivel 3 — O nivel 2 mais evidéncias de refinamento ou melhoria na execuc¢ao
ao longo dos ultimos 12 meses.



