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RESumo: No cenario atual do mercado petrolifero mundial, principalmente no Brasil, com a descoberta do Pré-Sal,
as empresas buscam um diferencial competitivo, com intuito de absorverem a maior parcela deste mercado. A
pesquisa é elaborada em uma empresa multinacional do ramo petrolifero e apresenta os passos da
implementacdo da Gestdo Lean, utilizando ferramentas como 5S, Mapa de Fluxo de Valor, Padronizagcéo e
mudanga de Layout, visando aumentar a capacidade produtiva a fim de atender as necessidades dos seus
clientes, ndo perdendo mercado para as concorrentes. E apresentado um comparativo entre o estado atual, no
qual o processo de montagem apresenta deficiéncias, e o estado futuro que revela os resultados obtidos na
pratica com a Gestdo Lean. Localizada no Vale do Paraiba é uma das empresas lideres de mercado,
especializada na fabricacdo, montagem e testes de equipamentos utilizados na prospecg¢do de petroleo. Por meio
das ferramentas Lean, foram possiveis mudangas como, Layout em Células, redugéo do tempo de processo em
33,33%, reducdo do inventario de materiais, eliminagdo de desperdicios, que trouxe uma economia de
aproximadamente R$ 300 mil no més de agosto de 2011, padronizagdo das atividades e redugdo de néo
conformidades. Concluiu-se que o atendimento aos principios Lean, viabiliza a ampliacdo do nivel de
competitividade da empresa, através de processos ageis e flexiveis e com utilizacéo otimizada de recursos.
PALAVRAS-CHAVE: Gestdo Lean. 5S. Layout Celular. Padronizagdo. Mapeamento do Fluxo de Valor. Lean
Manufacturing.

ABSTRACT: In the current scenario of the world oil market, especially in Brazil, with the discovery of the Pré-Sal,
companies seek for a competitive edge, aiming to absorb the largest share of this market. The research is
designed in a multinational company of the oil industry and presents the steps of the implementation of Lean
Management using tools like 5S, Value Stream Map, Standardization and Change of Layout in order to increase
production capacity to meet the needs of their customers, not losing market share to competitors. It is presented a
comparison between the current state in which the assembly process is flawed, and the future state that shows the
results obtained in practice with the Lean Management. Located in the Vale Paraiba it is one of the market leaders
specializing in the manufacture, assembly and testing of equipment used in oil exploration. Through the Lean
Tools, such changes were possible, Cell Layout, reducing the process time in 33.33%, reduction in inventory of
materials, waste disposal, which brought a savings of approximately R$ 300.000 in August 2011, Standardization
of activities and reduction of nonconformities. It was concluded a attendance of Lean principles, enables the
expansion of the level of competitiveness of the company, trough agile and flexible and optimized use of resources.
KEYWORDS: Lean Management, 5S, Layout Cell, Standardization, Value Stream Map, Lean Manufacturing.
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1 INTRODUGAO

Devido a crescente exponencial do mercado
petrolifero no mundo e principalmente no Brasil, atingir
as margens de lucro estabelecidas pelas empresas,
esta sendo uma meta cada vez mais desafiadora, pois

a concorréncia vem aumentando dia-a-dia.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o
processo de implementagéo da Gestdo Lean em uma
linha de montagem final de uma empresa
multinacional do ramo petrolifero, a fim de obter
eficiéncia operacional e consequentemente um
diferencial no mercado, mostrando um comparativo
entre o estado atual, no qual o processo de montagem
apresenta deficiéncia na organizagado, movimentacao,
sem fluxo continuo, e o estado futuro que revela os
ganhos adquiridos e resultados obtidos na pratica com

a cultura Lean implementada.

Trata-se de um complexo desafio, pois ao contrario do
segmento automotivo, onde surgiu o conceito, no
ramo petrolifero esta filosofia tem carater embrionario,
que estd sendo desenvolvido como diferencial
competitivo uma vez que este segmento estd se

tornando cada vez mais visado pelos concorrentes.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O LEAN MANUFACTURING

A Producdo Enxuta surgiu no Japéo, no periodo pos
Segunda Guerra Mundial, cuja proeminente aplicagédo
se deu na Toyota Motor Company. Devastado pela
guerra, o Jap&do nado dispunha de recursos para
realizar altos investimentos necessarios para a

implantagdo da produgdo em massa, que
caracterizava o sistema implantado por Henry Ford e
General Motors. Além disso, no pais existiam outras
séries de problemas e desafios a serem contornados
como: mercado interno limitado e demandando uma

variedade de produtos; mé&o-de-obra organizada,
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existéncia de varios fabricantes de veiculos no mundo,

interessados em ingressar no Japdo, dentre outros.

A partir dai, surgiu a necessidade de se criar um novo
modelo gerencial, nascendo, assim, o Sistema Toyota

de Produgdo ou Manufatura Enxuta (Lean

Manufacturing), estruturado por TAIICHI OHNO, vice-
presidente da Toyota. Os objetivos fundamentais
deste novo sistema caracterizaram-se por qualidade e
flexibilidade do processo, ampliando sua capacidade

de produzir e competir no cenario internacional.

O conceito de Manufatura Enxuta se disseminou pelo
mundo e varias sdo as definicdbes desta filosofia,

conforme apresentado abaixo:

Visa a eliminagdo de desperdicios e elementos
desnecessarios a fim de reduzir custos; a idéia
basica €& produzir apenas o necessario, no
momento necessario e na quantidade requerida
(OHNO, 2004).

A busca de uma tecnologia de produgao que utilize
a menor quantidade de equipamentos e mao-de-
obra para produzir bens sem defeitos no menor
tempo possivel, com o minimo de unidades
intermediarias, entendendo como desperdicio todo
e qualquer elemento que nao contribua para o
atendimento da qualidade, pregco ou prazo
requeridos pelo cliente. (SHINOHARA,1988).

Ha de conferir o maximo numero de fungdes e
responsabilidades a todos os trabalhadores que
adicionam valor ao produto na linha, e a adotar um
sistema de tratamento de defeitos imediatamente
acionado a cada problema identificado, capaz de
alcangar a sua causa raiz (WOMACK; JONES,
2004).
A base da produgdo enxuta € a combinagdo de
técnicas gerenciais com as maquinas a fim de produzir
mais com menos recursos. A produgdo enxuta difere
tanto da producgao artesanal, quanto da produgdo em
massa. Na produgdo artesanal, trabalhadores
altamente qualificados, usando ferramentas manuais,
fabricam cada produto de acordo com as
especificagdes do comprador, feitos um de cada vez.
J& na produgdo em massa, profissionais
especializados projetam produtos, que sao fabricados
por trabalhadores ndo qualificados ou semi-
qualificados, operando equipamentos caros e de
finalidades especificas,

produzindo produtos



padronizados em grandes quantidades. Na producédo
em massa, o tempo ocioso precisa ser evitado, pois o
maquinario tem um elevado custo. A geréncia, entao,
acrescenta uma "reserva" na forma de estoque extra e
de trabalhadores para garantir a disponibilidade de
insumos ou para que o fluxo de produgdo nao seja
desacelerado. Devido ao alto custo do investimento
em maquinas, a adaptagdo para a fabricagdo de
novos produtos fica impedida e o consumidor é que se
beneficia com os pregcos baixos em prejuizo da

variedade.

A producgdo enxuta, entretanto, combina a vantagem
da produgdo artesanal, evitando o alto custo, com a
produgcdo em massa, evitando a inflexibilidade. Para
alcancar esses objetivos de produgdo, a geréncia
reine equipes de trabalhadores com varias
habilidades em cada nivel da organizagédo, para
trabalharem ao lado de maquinas, produzindo grandes
quantidades de bens com variedades de escolha. A
produgdo €& enxuta, porque usa menor esforco
humano na fabrica, espaco fisico reduzido e menor
investimento em equipamentos se comparada com a

produgdo em massa.

Segundo OHNO (2004), a Produgdo Enxuta surgiu
como um sistema de manufatura cujo foco € otimizar
0s processos e procedimentos através da reducao
continua de desperdicios, como, por exemplo,
excesso de inventario entre as estacdes de trabalho,
bem como tempo de espera elevado. Seus objetivos

fundamentais sao:

e Otimizagdo e a Integragdo do sistema de
manufatura: é preciso integrar todas as partes
do sistema de manufatura, buscando sempre
a otimizagdo do sistema como um todo.
Qualquer processo ou atividade que nao
agrega valor ao produto € desperdicio e
precisa ser eliminado. A integracédo e

otimizagdo de um sistema de manufatura é

um processo continuo de redugdo do numero
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de etapas estanques, necessarias para

completar um processo em particular;

¢ Qualidade: o sistema puxado precisa e exige
um ambiente produtivo que fornega produtos
com qualidade. Cada processo de produgao
deve passar produtos com qualidade para a
etapa seguinte, ou seja, a qualidade deve ser
assegurada ao longo de todo o processo. A
Manufatura Enxuta exige que cada pessoa
envolvida no processo produtivo seja educada
e treinada para aceitar a responsabilidade

pelo nivel de qualidade do seu trabalho;

e Flexibilidade do processo: é a capacidade de
obter materiais rapidamente e de preparar um
processo de produgdo em curto espaco de
tempo e a custo minimo, ou seja, é ser capaz

de suportar variagdes na demanda;

e Producdo de acordo com a demanda: a
empresa tem que organizar sua produgéo de
acordo com os pedidos dos clientes, pois sao
eles a razédo de ser de uma empresa. Nao faz
sentido produzir 0 que os clientes nao

querem.

e Manter o compromisso com clientes e
fornecedores: manter os compromissos é o
elo final, permitindo que as empresas
fabricantes individuais se juntem em um
processo industrial continuo. Os fornecedores,
clientes e funcionarios precisam de uma
posi¢céo clara da alta administragdo de que a
empresa pretende permanecer competitiva no
mercado. Planejar para manter os
compromissos € um processo de determinar
as etapas necessarias para atender aos
planos de entrega, niveis de qualidade e

margens de lucro;

e Reducgdo do custo de produgdo: é o objetivo

mais evidente e factivel com a implementagéo
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da Manufatura Enxuta, que declara “guerra”
ao desperdicio e busca de forma determinada
e continua a redugdo dos custos do processo

de manufatura como um todo.

Todos os objetivos acima foram estabelecidos visando
ampliar a capacidade de produgcdo de uma empresa
para que ela possa competir neste cenério
globalizado. As metas colocadas pela Producao
Enxuta em relagcdo aos varios problemas de producgéo
séo: zero defeito; tempo zero de preparagéo (setup);
estoque zero; movimentagdo zero; quebra zero lote

unitario (uma peca) e lead time zero.

Dessa forma, a esséncia do Sistema Toyota de
Producgédo é a busca incessante da eliminagédo de toda
e qualquer perda. Na Toyota se conhece esse
principio como “principio do nao-custo”. Pela logica
tradicional, o precgo era estabelecido pela empresa em
que se somava o custo de produgao ao lucro estimado
(Preco = Custo + Lucro). Entretanto, com a
concorréncia cada vez mais acirrada e o0s
consumidores cada vez mais exigentes, o preco passa
a ser determinado pelo mercado (Preco — Custo =
Lucro). Analisando a segunda formula, chega-se a
conclusdo de que a Unica maneira de se aumentar ou

manter o lucro é reduzindo-se os custos.

Para a eliminagcdo destes desperdicios e o alcance
das metas estabelecidas a Producdo Enxuta langa
m&ao de um conjunto de técnicas e ferramentas como
0 58S, Layout Celular, o Mapa do Fluxo de Valor (VSM

- Value Stream Mapping), dentre outras.

2.2 A FERRAMENTA 58S

Define-se como 58S, basicamente a determinagéo de
organizar o local de trabalho, conservando-o arrumado
e limpo; manter as condi¢gbes padronizadas, assim
como a disciplina necessdria para a realizagdo de um
bom trabalho. O nome 5S vem das iniciais de cinco

palavras japonesas — seiri, seiton, seiso, seiketsu e
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shitsuke — que querem dizer: selegédo, ordenacéo,

limpeza, padronizag&o e disciplina.

O Programa 5S foi desenvolvido com o objetivo de
transformar o ambiente das organizagdes e a atitude
das pessoas, melhorando a qualidade de vida dos
funcionarios, diminuindo desperdicios, reduzindo
custos e aumentando a produtividade. Apesar de facil
entendimento, seguir tais premissas ndo é uma tarefa
tdo simples e exige esforgo coletivo. Outro fator que &
importante ser citado, € que o programa, uma vez
implantado, ndo se conclui, ou seja, ndo basta apenas
implanta-lo. O 5S é um programa que necessita
manutengdo, que sao feitas através de auditorias
internas, e sua continuidade depende da colaboragéo
de todos os funcionarios em todos os niveis da

organizacéo.

Basicamente s&o essas as premissas do programa.
De acordo com Lapa (1998), foram introduzidos mais
quatro conceitos, além dos ja citados. Porém a
nomenclatura continua a mesma, e poucas empresas
inseriram os outros acrescentados posteriormente.
Portanto, basicamente, os conceitos fundamentais do

programa 5S s&o:

e SEIRI - Significa selegdo. No programa
significa diferenciar o util do desnecessario.
Desta forma, busca-se eliminar tudo que nao
possui utilidade de modo a evitar que se
transformem em problemas. Deve-se ser
aplicado em todos os aspectos do ambiente
de trabalho, desde as mesas até os arquivos
dos computadores. Utiliza-se a estratificacao
para tal gerenciamento, ou seja, criam-se
estratos de importdncia para os objetos

existentes.

e SEITON - Significa arrumacao/ordenacéo.

Este senso enfoca a importancia da

disposicao dos objetos de forma correta, ou
seja, devem-se definir um lugar para as
ferramentas de

trabalho, guarda-las e



obedecer as regras, onde cada objeto tem que
ter nome. Portanto, o senso de arrumacéo tem
como objetivo permitir a localizagdo dos
objetos com maior facilidade, evitando perda
de tempo com a procura. Como ponto de
partida para a aplicagao deste senso, deve-se
averiguar com frequéncia da utilizagdo dos
objetos, definindo o que deve ser descartado
e 0 que deve ser mantido como itens
reservas, o que deve ser guardado em locais
distantes, o que deve ficar no local de trabalho
e, finalmente, o que deve ser colocado
sempre a disposicdo. Para Hirano e
Yoshinaga (1996), organizar € padronizar a

armazenagem.

e SEISO - Significa limpeza. Este senso busca
acabar com a sujeira e o lixo, na forma de
inspecdes. Com isso, busca-se um local de
trabalho limpo e agradavel. Segundo Hirano e
Yoshinaga (1996), se o local de trabalho esté
sujo, vocé pode faciimente se sentir

deprimido. Limpe e transforme seu local de

trabalho em um lugar confortdvel e mantenha-

0 assim.

Para produzir com qualidade é fundamental que se
trabalhe com alta precisdo. Para isso devem-se ter as
magquinas e ferramentas sempre limpas. Além disso, a
questdo da aparéncia externa da fabrica, tanto para
seus consumidores, quanto para a sociedade, também
sdo salientadas neste senso. Portanto, o programa
encara a questdo da limpeza, tanto no seu real
significado, como na questdo da inspecdo através

dela.

Hirano e Yoshinaga (1996) ja disseram: Um local de

trabalho aprazivel comega com o piso limpo.

e SEIKETSU -

Basicamente, o objetivo deste senso é manter

Significa saude e higiene.

os trés sensos anteriores, organizagao,

arrumagéao e limpeza. Este item inclui outras
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consideragdes, tais como cores, formas,

iluminacdo, ventilacdo, vestuario, higiene
pessoal e tudo o que causar a impressao de
limpeza. Destaca-se disso tudo, o}
gerenciamento das cores, desde as paredes
do ambiente até a cor dos uniformes dos
funcionarios. Além disso, o gerenciamento
visual, que consiste na analise critica do que é
perceptivel ao olho humano e a criatividade
para a implantagdo de técnicas que tornem o
ambiente de trabalho mais agradavel, sado

cruciais para a introducéo deste senso.

e SHITSUKE - Significa autodisciplina. Consiste
na execucdo das tarefas da maneira como
elas realmente deveriam ser feitas. A énfase
deste senso esta na criagdo de um ambiente
de trabalho agradavel, em que todos os
usuarios deste ambiente tenham bons habitos.
E necessario salientar que disciplina nao
equivale a algo negativo ou submissdo as
regras existentes, e sim as atitudes que iréo
ajudar as pessoas a terem bons habitos e a
respeitar os outros em seu cotidiano.

Basicamente, estes conceitos de disciplina

parecem ser faceis de serem alcangados, mas

as experiéncias de implantagdo do programa
identificam este senso como sendo um dos de
maiores dificuldades, pois envolve
comportamentos pessoais, ou seja, mudanca
alterados

de hébitos que devem ser

gradativamente.

Nas fabricas mais bem sucedidas, sempre ha pessoas
que sabem muito bem manter a disciplina, afirmam

Hirano e Yoshinaga (1996).

2.3 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR (MFV)

Realizar o Mapeamento do Fluxo de Valor é de

extrema importancia na Produgdo Enxuta, pois
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permite a visdo de todo o fluxo de valor dos processos

produtivos.

De acordo com Rentes, Nazareno e Silva (2003), o
Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) € um método
simples de modelagem de empresas com um
procedimento para a construgdo de cenarios de
manufatura, que leva em consideragéo tanto o fluxo
de materiais como o fluxo de informagdes. Por este
motivo é considerada uma ferramenta imprescindivel
para o processo de visualizagdo da situagao atual da

organizagao e construgao da situagao futura.

As vantagens da utilizagdo do Mapeamento do Fluxo
de Valor (MFV), segundo Rother e Shook (2003) séo:

e Permite a visualizagdo de todo o fluxo e nao

somente dos processos individuais;

e Ajuda na identificagdo das fontes dos

desperdicios;

e Fornece uma linguagem comum para tratar

dos processos de manufatura;

e Torna as decisdes sobre o fluxo visiveis,

facilitando sua discussao;
e Integra conceitos e técnicas enxutas;

e |dentifica a relagédo entre o fluxo de material e

o fluxo de informacéo.

A principal utilidade do Mapeamento do Fluxo de Valor
(MFV) é a identificagdo de quando e onde o valor
comecga a ser acionado e onde existem desperdicios,
pois ao mapear o fluxo de valor os integrantes do time

se tornam mais objetivos na eliminacéo das perdas.

Rentes, Queiroz e Arauljo (2004) afirmam que o
mapeamento pode servir como um catalisador na
analise do processo, possibilitando o)
compartilhamento do conhecimento sobre o processo
com todos os seus componentes, além de permitir a
identificacdo de pontos que necessitem ser
melhorados, auxiliando o trabalho em equipe na

obtengédo de resultados.
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2.4 PADRONIZACAO

Um processo padronizado € um método efetivo e
organizado de produzir sem perdas. A padronizagdo
almeja o desempenho maximo dos colaboradores em
suas atividades ou operagdes através da repeticao
dos movimentos e das operagcbes. A falta de
padronizacdo esconde falhas e leva ao desperdicio.
Todo o processo realizado em determinada etapa da
fabricagdo é registrado e documentado em instrugdes
de trabalho. Estas instrugdes preveem as operagdes a
serem realizadas, a sequéncia de cada uma delas, o
tempo necessario para execucgdo, as ferramentas
requeridas, o espago, 0s equipamentos e dispositivos
necessarios € também os parametros do processo
(regulagem de equipamentos, maquinas, etc). O
registro das operacdes € de grande valia para poder
detectar as operagdes ou movimentos que nao
agregam valor ao produto, os movimentos que sao
desperdicios, a necessidade de equipamentos ou
dispositivos. Em algumas empresas japonesas, as
flmadas e

operagbes  sdo comparadas a

documentagdo, buscando melhoria continua das
operacdes e. posteriormente, sdo propostas agbes de
melhoria no processo para eliminagdo de movimentos
desnecessarios, estudo de novos dispositivos e
rearranjo fisico, a fim de diminuir a distancia de
transporte. O desenvolvimento de um plano de
padronizacdo de processo inicia-se, geralmente, a
partir de um desenho de produto. A partir das
informagdes do projeto, passa-se a sequenciar as
operagdes do plano macro. Em uma fase posterior,
estas operagbes sdo detalhadas, sendo que o nivel de
detalhe depende de caracteristicas da empresa, para
avaliar se o plano estd satisfazendo as expectativas
no sentido de alcangar a eficiéncia e eficacia

desejadas.

A padronizagdo no processo de produgdo busca
intensamente reduzir o tempo padréo de realizagao de
determinada tarefa através da eliminagdo de acoes e
desnecessarios,

movimentos realizados por



operadores. O treinamento do trabalho é utilizado
também para treinar novos funcionarios, garantindo
um aprendizado rapido e eficaz, pois continua
utilizando o roteiro da operagdo padrao até que

estejam familiarizados com as técnicas.

Segundo Ohno (2004), os elementos a se considerar
no trabalho padrdo s&o: operario, maquina e materiais,
se nao houver a combinagéo efetiva, os operarios se
sentirdo alienados e incapacitados de produzir com
eficacia. Os padroes ndo devem ser estabelecidos de
cima para baixo, e sim pelos proprios operadores da
produgdo. Somente quando o sistema da planta é
considerado como um todo, os padrbes para cada
departamento de produgao tornam-se flexiveis e livres

de defeitos.

Percebe-se que o trabalho padronizado € essencial
para a sustentacdo da produtividade, da qualidade e

principalmente da estabilidade da producéo.

2.5 LAYOUT CELULAR

Segundo Rentes, Queiroz e Araujo (2004), os motivos
que tornam importantes as decisdes sobre arranjo
fisico sdo porque eles afetam a capacidade de
instalagdo e a produtividade das opera¢des. Portanto
uma mudanga adequada no tipo de arranjo fisico pode
aumentar a produgdo com a utilizacdo dos mesmos
recursos. As mudancas implicam no dispéndio de

consideraveis somas de dinheiro.

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2002), o
layout da fabrica deve permitir que os postos de
trabalho fiquem préximos uns dos outros para evitar a
geracgéo de estoques entre eles, além de garantir que
os estagios de produgao fiquem visiveis para tornar o
fluxo transparente a todas as partes do processo,
faciltando a movimentagdo dos funcionarios e

materiais.

Rother (2003) afirma que a melhor maneira de projetar

o espaco fisico de uma célula é organizar as
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maquinas, equipamentos e material necessarios como
se somente um operador fabricasse o produto do
inicio ao fim. Essa pratica permite projetar um
processo que evita as ilhas isoladas de atividades,
minimiza o acumulo de estoques intermediarios,
elimina caminhadas excessivas, remove obstaculos e
aproxima as etapas de criagcdo de valor, uma as

outras.

Silva e Rentes (2002) citam algumas vantagens do

layout celular:
¢ Facilita o retrabalho (itens defeituosos);

e A auséncia de corredores implica na

eliminagéo de veiculos e pessoas;

e Facilita a movimentacdo de materiais e

ferramentas;
¢ Fluxo continuo no setor de montagem;

e Elimina os problemas com o reposicionamento
de algumas maquinas;
custos unitarios

e Diminui os para altos

volumes.

O mesmo autor ainda acrescenta: “as células de
manufatura, em comparagéo aos layouts tradicionais,
provocam o aumento de 10 a 20% na produtividade da

méao-de-obra direta”.

3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa realizada trata de um estudo de caso com
uma abordagem de pesquisa qualitativa, pois mostra
melhorias da qualidade do processo produtivo, porém
também mostra uma abordagem de pesquisa
quantitativa com énfase em analises numéricas dos

resultados, com uso de estatisticas basicas

e-xacta, Belo Horizonte, v. 5, n. 2, p. 111-126. (2012). Editora UniBH.
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3.1 EMPRESA ESTUDADA

Uma empresa brasileira (doravante denominada
empresa A) foi objeto do estudo, sendo uma
organizagao especializada na fabricagdo, montagem e
testes de equipamentos utilizados na extragédo de

petroleo.

Trata-se de uma empresa multinacional de grande
porte, com aproximadamente 800 funcionarios, na
Planta estudada, localizada no municipio de Taubaté,
na regido do Vale do Paraiba, no interior do estado de
Sao Paulo, atua no mercado petrolifero e € uma das

lideres de mercado no seu segmento.

Tem como principio acompanhar a expansdo de seu
principal cliente, que é o maior produtor de petroleo do
Brasil e um dos maiores do mundo, com perspectivas
concretas de crescimento devido a exploracao do Pré
Sal.

3.2 APLICAGAO PRATICA

O roteiro adotado neste trabalho para a
implementacdo da Gestdo Lean foi estabelecido
baseando-se nos conceitos pesquisados sobre o

tema.

A primeira etapa da implantacdo da Gestdo Lean foi
alinhar o conceito das suas ferramentas com uma
equipe de lideres que foi a disseminadora do conceito
para toda fabrica. Essa equipe era composta por
pessoas com perfil de multiplicador. Uma vez o
conceito difundido na empresa, a implantagdo se deu
com maior facilidade, tendo em vista que os
resultados foram aparecendo viabilizando a
credibilidade e eficacia das Ferramentas utilizadas. O
envolvimento de todos foi crucial para a evolugédo do

projeto.

A segunda etapa aconteceu em paralelo com a

primeira, onde foi feito um Mapeamento do Fluxo de
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Valor (MFV) e desenhado o objetivo a ser atingido

com a implantacao da Gestéo Lean.

No Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) foi retratado
o estado atual que a empresa se encontrava,
mostrado na FIG.1, onde estd evidenciando a
desorganizacao, justificando a implantagédo urgente da

Gestéo Lean.

Apoés ter sido retratado o estado atual em que a
empresa estava operando no seu dia-a-dia, tragou-se
um objetivo a ser alcangado, utilizando inumeras
ferramentas, porém com a base estruturada na

Ferramenta 5S.

O estado futuro desenhado como objetivo teve como
fundamento basico tornar o processo com fluxo de
materiais mais estratégico ao longo da cadeia
produtiva, diminuindo o Lead Time de montagem,

como ilustra a FIG. 2.

Apds a meta ter sido tragada e apresentada para toda
a equipe de lideranga comegou-se, entdo, a colocar
em pratica as agdes. A empresa A do Brasil Ltda, ndo
tinha area de montagem definida, o equipamento era
montado em qualquer lugar da montagem com espago
disponivel. Os modulos do equipamento também eram
montados de forma aleatéria, para depois serem
levados para um unico lugar onde acontecia o Stack-
up. Com essa montagem desorganizada, perdia-se
muito tempo com a movimentagédo do equipamento,
perdiam-se muitas pegas e nao tinha um fluxo de

trabalho.

Decidiu-se entdo organizar a montagem, fazendo uma
divisdo da linha em Células de montagem de forma
que o0s equipamentos fossem montados numa
sequencia logica e num fluxo continuo. Criou-se uma
nova area de montagem que foi dividida em células,
classificadas por familia de conjuntos divididos por
modulos, que por sua vez quando acoplados formam
0 equipamento completo que é lancado ao fundo do

mar.
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O equipamento é formado pela Base Adaptadora
(BAP), seguindo pela Arvore de Natal Molhada (ANM),
e finalizada com a Capa da Arvore (Tree Cap). Sendo

assim a area de conjuntos completos também foi

divida em 3 células seguindo o fluxo de movimentagao
do material, conforme a FIG. 3, que mostra a nova

disposigao.

meterial

incariol
miatefal
rreateriol

CELULA DA
TREE - CAP

CELULA
DA ANM

CELULA
DA BAP

Figura 3 — Layout divido por Células de montagem.
Fonte — Extraido do Relatério apresentado a empresa, 2011.

Nota-se pelo novo layout que as areas foram dividas
com espago suficiente para a montagem dos seus
modulos. Todas as células tém bancadas para auxiliar
a montagem dos equipamentos, além de areas
definidas para abastecimento de material. Esse layout
também foi definido juntamente com a lideranca da
fabrica visando a fluidez do processo. Como se pode
ver também na FIG. 3, as células de montagem estao
posicionadas em frente aos Bunker de teste, onde
posteriormente a montagem, sdo executados testes

de simulagcédo com o equipamento.

Estabelecida a nova disposicdo, focou-se na

implementacdo do &S, agora célula a célula,

envolvendo cada vez mais os operadores.
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Foi feito um cronograma, dividindo e definindo uma

semana para cada célula até finalizar a

implementagdo da ferramenta 5S. Nomeou-se um
operador da célula em cada turno, para ser o lider e
responsavel, em seu nucleo, pela sustentabilidade do

programa.

Toda a arrumacéo, limpeza e organizagéo, descarte
do desnecessario, higienizagdo era feita pelos
proprios operadores. Pode-se ver na FIG. 4, como
estavam as células antes da Implementacdo do 5S e
como ficaram apds as semanas de implementacao do

processo.
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Figura 4 — Antes e Depois do 5S.
Fonte — Extraido do Relatério apresentado a empresa, 2011.

Com as grandes mudangas observadas nas figuras
acima, consegue-se constatar que a implantagdo que
os “S” de Seiri (organizagao), Seiton (arrumagéao) e
Seiso (limpeza), obtiveram sucesso. Porém, ainda

restavam 2S a ser implantados, Seiketsu

(padronizagao) e Shitsuke (disciplina).

Para o “S” Shitsuke (disciplina), os lideres de cada

célula foram responsaveis por gerenciar a
organizagdo, limpeza e arrumacao de sua célula.
Ainda ao final de cada més o conceito dos 5S era
reciclado com os operadores, que passaram a ser

auto gerenciaveis.

Ficando por fim o “S” Seiketsu (padronizag&o), que
teve um trabalho desenvolvido pela Engenharia
Industrial de procedimentalizar todos os processos de
montagem em manuais de instrugdo que estavam

disponiveis em cada célula de montagem.

Com esses procedimentos de montagem, todo
operador desde o iniciante até o mais experiente,
segue o mesmo curso de montagem. Com isso os
conhecimentos dos funcionarios mais experientes,
foram passados para o papel. Na FIG. 5, pode-se
verificar um exemplo de uma folha de procedimento

de montagem.

Esses procedimentos, além de disponiveis nas células
de montagem, sdo cadastrados por uma numeragao
no sistema, que por sua vez fica mencionado na lista
de materiais e na ordem de execugao da atividade. O
facili acesso aos procedimentos facilitou a
padronizagcao da montagem do equipamento como um

todo.
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Fonte — Extraido do Relatério apresentado a empresa, 2011.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados iniciais  apresentam indices
extremamente satisfatorios em relagcdo a redugdo do
ciclo de montagem, redugado de ndo conformidades na
montagem e eliminagdo de desperdicios no processo
produtivo. Observou-se que as etapas estabelecidas
mostrando a  eficacia da

foram  seguidas,

implementacdo da Gestdo Lean por meio dos
resultados obtidos. Conseguiu-se entdo implantar com
sucesso a Gestdo Lean, sustentada por suas
ferramentas, na linha de montagem final, agora os

passos sdo controlar a sustentabilidade do programa e
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melhorar continuamente os processos de montagem.
O proximo desafio é estender o programa da
implementacdo da Gestédo Lean para todos os setores
da Empresa A do Brasil Ltda, tendo como exemplo de
sucesso e experiéncia positiva, a linha de montagem

final.

Na Tabela 1 a seguir, podem-se ver os dados
referentes as ndo confomidades, que foram coletados
durante o ano todo, e utilizando um software de
analises estatisticas, verificou-se a melhoria do

processo apos a nova sistematica de trabalho.
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Tabela 1

Reducao de Ndo Conformidades

}!es Merta Nio Conformidade Montagem | [ e aRramm .- [Session]
Janeiro/11 43 21 .
Feverdll | 53 g7 St o oo Ok 2% Guh Bl ok Mow thp At
Marco/11 ) 7 ed & aoo B TiIAE Qe (BRBOE
Abrillll 37 6 e = 4x
Maio/11 33 57
Junho/11 1 44 Descriptive Statistics: Nio Conformidade ANTES, Nio Conformidade DEPOIS
Julho11 30 0 Varisble N N* Hean SE Mean StDev Minimum QL MNedian
Agosto/11 21 b4 Nio Conformidade ANTES § 0 100.6  30.5 68.3  57.0 60.0 75.0
Setembro/11 2 16 Nao Conformidade DEPOIS 7 0O 19,86 512 13.583 6,00 9,00 16.00
OUl'llhl'l}m 12 11 Variable 03 Mavisiin
Novemhro/11 N 0 Nio Conformidade ANTES 154.0  Z2L.0
Dezembro/l 17 3 NHap Conformidade DEPOIS 30.00 44.00
Fonte - Extraido do Relatorio apresentado a empresa, 2011.
Verificou-se que o processo passa a ser mais estavel uma melhora significativa, que também pode ser
na Tab.1, pois diminui-se o numero de néo melhor refletida na carta de controle do processo,
conformidades, bem como o desvio padrdao do ilustrada pela FIG. 6.

processo de 68,3 passou a ser 13,53, caracterizando
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|
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Figura 6 — Carta de controle evidenciando a Redugéo de Nao Conformidades / Mudanga de processo.
Fonte — Extraido do Relatério apresentado a empresa, 2011
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Na FIG.6 verifica-se a redugao de ndo conformidades,
que passa a ser acentuada a partir do més de maio de
2011, periodo em que passa a ser absorvida a nova
cultura e a adogao, na integra, das ferramentas Lean

por toda equipe fabril.

Além da melhoria na qualidade do processo, foram

coletados dados referente ao tempo de execucdo de

cada uma de suas atividades. A Tabela 2 evidencia a
redugdo dos tempos de processo. Cada reducgéo de
tempo alcangada nas diversas atividades, fez com que
o resultado obtido no final de toda a linha de
montagem tivesse uma reducédo de 33%, pois de 45
dias para a montagem do equipamento, o processo de
montagerm completo passou a ser concluido em 30

dias.

Tabela 2

Resultados Obtidos nas Células de Montagem — Redugéo de Lead Time.

Conectores
Etapas do Processo 6 4 3
Tempo de Espera (h) 69 355 48
Tempo do Ciclo (h) 5 4 20
Lead Time Total (h) 74 395 46
ValorAgregado 72% 11,26% 4,06%

Subcomponentes - Sala Limpa

Etapas do Processo 5 4 0
Tempo de Espera (h) 79 76 3
Tempo do Ciclo (h) 15 12 3
Lead Time Total (h) 94 88 6
Valor Agregado 1595% 1363% i]

Blocos
Etapas do Processo 5 4 20
Tempo de Espera (h) 80 64 20
Tempo do Ciclo (h) 5 4 20
Lead Time Total (h) 85 68 20
ValorAgregado 5,88% 5,88% 0
Subcomponentes

Etapas do Processo 5 4 14
Tempo de Espera (h) 79 745 45
Tempo do Ciclo (h) 2 1 1
Lead Time Total (h) 81 78,5 25
ValorAgregado 246 127 0

Fonte - Extraido do Relatorio apresentado a empresa, 2011.

Na Tabela 2 podem-se ver exemplos de ganhos nas
atividades e sub atividades realizadas nas células de
montagem, Trabalhar com a nova cultura, atingindo os
resultados apresentados acima, motivou a todos a

tracar metas desafiadoras buscando melhorar na
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performance de trabalho. Por fim a Tabela, apresenta
um resumo detalhado, com os principais ganhos
obtidos apds a implementagédo do conceito de Gestao
Lean, por meio de um comparativo do “antes” e

“depois” da ferramenta implementada.
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Tabela 3

Resumo dos Resultados

PRINCIPAIS GANHOS OBTIDOS COM A IMPLEMENTACAO DA GESTAO LEAN

ANTES DA IMPLEMENTACAO DO 58:
* Tempo de processo de montagem final do equipamento: 45
dias

* Processo de montagem sem padronizagao;

* Processo de montagem sem local definido para os
equipamentos;

» Sem Projetos de redugdo de custo no processo de montagem;

Processo de Montagem completamente desorganizado e sem
fluxo continuo de materiais;

¢ Nio existia o conhecimento da Ferramenta 5S;

* Sem estrutura para implementar uma Gestao de processos
Lean;

* Alto indice de ndo conformidade no processo de montagem;

DEPOIS DA IMPLEMENTACAO DO 5S:

* Tempo de processo de montagem final do equipamento: 30 dias -
redugao de 33,33% no tempo de processo;

+ Engenharia Industrial padronizou o processo de montagem;

 Elaborado um novo Layout, dividido por células de montagem;

* Inumeros projetos de redugdo de custo, totalizando uma
economia de aproximadamente R$300.000,00, relatados em

formato A3;

* Processo de Montagem organizado com fluxo continuo de
materiais;

* Multiplicagdo dos conhecimentos dos conceitos da Ferramenta
5S;

* Desenvolvido o 5S para transformar todos os processos em Lean;

» Redugdo do indice de ndo conformidade;

Fonte - Extraido do Relatdrio apresentado a empresa, 2011.

5 CONCLUSOES

O estudo realizado permitiu demonstrar os passos da

implementacdo da Gestdo Lean, utilizando
ferramentas poderosas como o 5S, Padronizagao,
Layout Celular, Mapeamento de Fluxo de Valor, no
processo de montagem final de uma empresa do ramo

petrolifero.

Por meio das ferramentas Lean foi possivel a
mudanc¢a de layout, reduzir os tempos de processos,
reduzir o inventario de materiais, eliminar os
desperdicios, reduzir as ndo conformidades, aumentar
espacgo de armazenamento, melhorar as condigdes de

trabalho dos colaboradores, entre outras melhorias.

O bem estar no ambiente de trabalho, que essa nova
filosofia implementada no setor de montagem final do
equipamento

trouxe para os funcionarios, vem

mantendo a sustentabilidade do programa.

A ideia é fazer com que os ganhos e melhorias obtidos
com a implementagdo das ferramentas no setor da

montagem, sirvam de exemplo para facilitar a quebra

dos paradigmas no periodo de implementagdo da
Gestdo Lean nos demais setores, até que a

implementacao seja concluida em toda empresa.

Como o atendimento desses principios Lean, na
maioria das situagbes, viabiliza a ampliacdo do nivel
de competitividade da empresa, através de processos
ageis e flexiveis e com utilizagdo otimizada de
recursos, pode-se dizer que a unido das ferramentas
Lean, utilizadas nessa implantagdo, foi de suma
importdncia para a obtencdo dos resultados
apresentados, passando a ganhar credibilidade dos

colaboradores,

O conceito da Gestdo Lean, na empresa estudada,
passa a ser visto como uma possibilidade real de
constantemente rever e reformatar o ambiente de
trabalho, dando melhoria

suporte a continua,

necessaria ao sucesso da empresa.
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