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RESUMO

A redugdo do lead time no processo de desenvolvimento de produtos (PDP) ¢ um dos principais
desafios enfrentados por organizag¢des que atuam em mercados dinamicos € competitivos, como o setor
téxtil. Nesse contexto, a aplicagdo dos principios da manufatura enxuta tem se mostrado uma estratégia
promissora para eliminar desperdicios e aumentar a eficiéncia. Este artigo tem como objetivo analisar
a aplicagdo conjunta do Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) e do método Gemba Kaizen (GK) em
um PDP multiprojetos de uma industria téxtil de Santa Catarina, buscando evidenciar como essas
praticas podem contribuir para a melhoria continua. Metodologicamente, adota-se a pesquisa-acao,
conduzida em dois ciclos de intervencao: o primeiro com foco na identificagdo dos desperdicios por
meio do MFV e o segundo voltado a implementacao de melhorias via GK. Os resultados apontaram a
existéncia de inventarios excessivos de informacodes, retrabalhos e inconsisténcias nos fluxos de
materiais e dados, que impactavam diretamente no tempo de atravessamento. A aplicacdo das praticas
enxutas resultou na redu¢do de 63% do indice de retrabalho na estamparia € em uma diminuicao de
dois dias no lead time total do PDP. Como contribuigdo, o estudo demonstra a aplicabilidade do Lean
Product Development em setores ainda pouco explorados pela literatura, como o téxtil, além de
destacar a relevancia da integracdo entre ferramentas cldssicas da qualidade e metodologias enxutas.
Também sugere a necessidade de pesquisas futuras sobre a digitalizagdo do MFV e do GK, alinhando
o desenvolvimento de produtos aos principios da Industria 4.0 e da economia circular.

Palavras-chave: Manufatura Enxuta. Lean Product Development. Mapeamento de Fluxo de Valor.
Gemba Kaizen. Industria Téxtil.
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ABSTRACT

Reducing lead time in the product development process (PDP) is one of the main challenges faced by
organizations operating in dynamic and competitive markets, such as the textile sector. In this context,
the application of lean manufacturing principles has proven to be a promising strategy for eliminating
waste and increasing efficiency. This article aims to analyze the combined application of Value Stream
Mapping (VSM) and the Gemba Kaizen (GK) method in a multi-project PDP of a textile industry in
Santa Catarina, seeking to highlight how these practices can contribute to continuous improvement.
Methodologically, action research is adopted, conducted in two intervention cycles: the first focused
on identifying waste through VSM and the second focused on implementing improvements via GK.
The results indicated the existence of excessive information inventories, rework, and inconsistencies
in material and data flows, which directly impacted throughput time. The application of lean practices
resulted in a 63% reduction in rework in the printing department and a two-day decrease in the total
lead time of the product development process. As a contribution, the study demonstrates the
applicability of Lean Product Development in sectors still little explored in the literature, such as
textiles, and highlights the relevance of integrating classic quality tools with lean methodologies. It
also suggests the need for future research on the digitalization of Value Stream Mapping (VSM) and
Gemba Kaizen (GK), aligning product development with the principles of Industry 4.0 and the circular
economy.

Keywords: Lean Manufacturing. Lean Product Development. Value Stream Mapping. Gemba Kaizen.
Textile Industry.

RESUMEN

Reducir el tiempo de entrega en el proceso de desarrollo de producto (PDP) es uno de los principales
desafios que enfrentan las organizaciones que operan en mercados dinamicos y competitivos, como el
sector textil. En este contexto, la aplicacion de los principios de manufactura esbelta ha demostrado
ser una estrategia prometedora para eliminar desperdicios y aumentar la eficiencia. Este articulo busca
analizar la aplicacion combinada del Mapeo del Flujo de Valor (VSM) y el método Gemba Kaizen
(GK) en un PDP multiproyecto de una industria textil en Santa Catarina, buscando destacar como estas
practicas pueden contribuir a la mejora continua. Metodologicamente, se adopta la investigacion-
accion, realizada en dos ciclos de intervencion: el primero enfocado en la identificacion de
desperdicios a través del VSM y el segundo en la implementacion de mejoras a través del GK. Los
resultados indicaron la existencia de inventarios excesivos de informacion, retrabajos e inconsistencias
en los flujos de materiales y datos, lo que impacté directamente el tiempo de produccién. La aplicacion
de practicas esbeltas resulté en una reduccion del 63% en los retrabajos en el departamento de
impresion y una disminucion de dos dias en el tiempo total de entrega del proceso de desarrollo de
producto. Como contribucion, el estudio demuestra la aplicabilidad del Desarrollo de Producto Lean
en sectores aun poco explorados en la literatura, como el textil, y destaca la relevancia de integrar las
herramientas clasicas de calidad con las metodologias Lean. También sugiere la necesidad de futuras
investigaciones sobre la digitalizacion del Mapeo del Flujo de Valor (VSM) y el Gemba Kaizen (GK),
alineando el desarrollo de producto con los principios de la Industria 4.0 y la economia circular.

Palabras clave: Manufactura Lean. Desarrollo de Producto Lean. Mapeo del Flujo de Valor. Gemba
Kaizen. Industria Textil.
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1 INTRODUCAO -

O intervalo de tempo, ou lead time, desde a idéia do produto até o lancamento no mercado ¢é
um dos fatores mais importantes para manter a competitividade de uma organizacdo e aumentar suas
chances de expansao no mercado (WHEELWRIGHT e CLARK, 1992; CLARK e FUJIMOTO, 1991).
Dentre tantas estratégias possiveis de serem aplicadas a fim de melhorar seu desempenho, a
Manufatura Enxuta tem sido utilizada com maior énfase devido ao seu carater de valoriza¢ao dos
recursos humanos como meio na redugdo dos desperdicios através do melhoramento continuo.

De acordo com Wechsler e Torre (2009), varios trabalhos demonstram a aplicagdo dos conceitos
da ME no processo de desenvolvimento de produtos, entretanto, esses exemplos mostram a realidade
na concepg¢do de um, ou poucos, produtos complexos, como é o caso da industria automobilistica.
Ainda segundo os mesmo autores, estudos dos efeitos, ou relacdes, da aplicacdo dos conceitos da
Manufatura Enxuta no ambiente de desenvolvimento de produtos simples ou multiprojetos, como ¢ o
caso da industria téxtil, s3o pouco explorados em trabalhos académicos.

Nesta pesquisa foram aplicados o mapeamento de fluxo de valor e o método de gemba kaizen
em um PDP com o objetivo de demonstrar, por meio de um estudo de caso, o potencial de aplicagdo
no uso conjunto dessas ferramentas no desenvolvimento de produtos téxteis de confec¢ao. Visto que o
processo para desenvolver produtos téxteis € complexo e altamente dindmico, tendo uma diversidade
de tipos e quantidades de produtos sendo desenvolvidos simultaneamente em um curto espago de
tempo.

Este artigo apresenta primeiramente a metodologia utilizada para a realizagao do trabalho, e,
em seguida, uma breve revisdo tedrica sobre os conceitos da Manufatura Enxuta no ambiente de
desenvolvimento de produto, sobre o mapeamento de fluxo de valor e sobre o conceito de melhoria
continua. Em seguida, ¢ apresentada a aplicacdo dessas ferramentas na empresa pesquisada e

finalmente sdo apresentados os resultados juntamente com as consideragdes finais do trabalho.

2 METODOLOGIA

Este adota como abordagem metodologica a pesquisa-acao, € sugere a aplicagdo de ferramentas
da Manufatura Enxuta em um processo de desenvolvimento de produtos. O método de pesquisa-agdo
foi adotado a fim de amparar o uso das ferramentas da ME dentro da organizacdo pesquisada. Para
tanto, o artigo utiliza a estrutura para aplicagao da pesquisa-agao proposta por Cauchick et al. (2010),
nessa estrutura os autores indicam cinco passos, que sao: 1) planegjamento da pesquisa-agao; ii) coleta
de dados; iii) analise dos dados; iv) implantacdo das acdes; e v) avaliagdo dos resultados do trabalho.
Essa estrutura proposta por Cauchick et al. (2010) foi utilizada em dois ciclos, sendo o primeiro ciclo
aplicado durante a utilizagdo da técnica de mapeamento de fluxo de valor e o segundo ciclo sendo

aplicado durante a utilizacdo do método de gemba kaizen.
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3 MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR

A aplicagdo do mapeamento de processos industriais comegou no inicio do século passado,
através do trabalho de Frederick Taylor e Frank Gilbert (MARTINS e LAUGENI, 2006; LEE e
SNYDER, 2006). Conforme Soliman (1998), o elemento importante para a abordagem de processo ¢
0 seu mapeamento, pois torna mais facil identificar onde e como melhorar. Também permite determinar
e focar o cliente, eliminar atividades que ndo adicionam valor e reduzir a complexidade dos processos.
A andlise de fluxo de processos ¢ uma ferramenta para avaliar uma operagdo desde os recursos de
entrada no sistema até a saida como produto final (GOMES, 2008).

Conforme Pereira (2009), no arcabougo da literatura existe dezenas de possibilidades para
representacdo do fluxo de processos industriais. Dentre tantas possibilidades, a técnica do MFV ¢ a
mais utilizada no contexto da Manufatura Enxuta. Isto porque permite, o real entendimento da situagao
atual, a identificagao dos desperdicios e pontos potenciais para melhoria dos processos mapeados
(MACMANUS, 2003). Além disso, possibilita uma visualizacdo mais integrada entre os processos,
proporcionando a implantacdo de melhorias sistematicas e permanentes (ROTHER e SHOOK, 2003).

De forma similar, outros autores destacam a importancia do MFV na implantagdo da
Manufatura Enxuta (KEYTE e LOCHER, 2004; WOMACK ¢ JONES, 2004; DENNIS, 2008; LIKER
e MEIER, 2007; ALVAREZ et al. ,2008; FERNANDES, 2001; SALZMAN, 2002). Neste sentido, o
mapeamento do fluxo de valor se mostra a ferramenta mais adequada para se atingir parte dos objetivos
da presente pesquisa, que € o entendimento e levantamento dos desperdicios no PDP.

Essa técnica foi criada por Rother e Shook (2003), sendo constituida de um diagrama com
figuras e caixas, utilizado para representar um processo ou um fluxo de producdo. O diagrama ¢
dividido em trés partes basicas: o fluxo de informagao, o fluxo de processo, € os tempos de processo.
O MFV evoluiu, e hoje as distancias entre os processos sao representadas no proprio diagrama (NASH
e POLING, 2008).

Rother e Shook (2003) propdem alguns passos para a aplicagao do método de mapeamento do
fluxo de valor. A Figura 1 ilustra as etapas para realizacdo do mapeamento de fluxo de valor nos
processos, a saber:

e Selecdo do produto ou familia de produtos a ser mapeada. Rother e Shook (2003) atribuem a
familia um grupo de produtos que passam por etapas semelhantes e utilizam equipamentos
comuns nos Seus processos.

e Mapeamento de fluxo de valor atual da familia ou produto. Para realizar o desenho ¢ preciso ir
até o chao de fabrica e verificar pessoalmente como o fluxo de produto e informagao acontece.

e Mapeamento do fluxo de valor futuro. Essa ¢ a parte mais importante do MFV, segundo Rother

e Shook (2003) uma situagdo sem um estado futuro ndao ¢ muito 1til. Nesta etapa sdo planejados
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os conceitos e ferramentas que serdo desenvolvidos no processo a fim de proporcionar um fluxo™  *
mais enxuto.

e Planejamento das agdes de melhorias. Deve-se fazer uma programacao das acdes a serem
realizadas para se chegar a situacdo desejada. Assim o mapa futuro se transforma em atual, € o

clico recomecga.

Figura 1 - Passos para o Mapeamento do fluxo de Valor

Familia de produtos

Desenho do estado atual

v

Desenho do estado futuro

+

Plano de trabalho e
implementagdo

Fonte: Rother e Shook (2003)

O trabalho em grupo normalmente ¢ utilizado para realizar as agdes de melhoria planejadas no
MFV. No item seguinte sera apresentado o método Gemba kaizen, utilizado para sistematizar as acdes

de melhoria através do trabalho em grupo.

4 GEMBA KAIZEN

Uma das formas de desenvolver e aplicar as melhorias sugeridas no MFV ¢ através da utilizagao
do método gemba kaizen. Conforme Araujo e Rentes (2006) o gemba kaizen pode ser definido como
um melhoramento continuo do fluxo de valor ou de um processo individual, a fim de se agregar mais
valor com menos desperdicio.

A aplicacdo da metodologia de GK deve ser realizada de forma organizada, planejada e
sistematica. Possibilitando assim a implantagdo das praticas da Manufatura Enxuta de maneira
coordenada e estruturada. Para isso, geralmente tem-se utilizado o Ciclo Deming, também conhecido
como PDCA (LIKER, 2005).

Silva (2009) propde uma metodologia para aplicar o gemba kaizen embasado no ciclo Deming.
A eficacia desse método ¢ comprovada através de uma aplicagdo pratica numa célula de montagem de
uma empresa do setor metal mecanico. Como estes existem outros trabalhos que demonstram os
beneficios e ganhos da aplica¢do do gemba kaizen nas organizagdes. Entre eles estdo as publicacdes
de Araujo e Rentes (2006), Briales (2005), Jugend, Silva e Mendes (2006), Freire e Alarcon (2002),
Neto e Barros (2007), Costa (2007), Hanashiro (2005). Além dos resultados da aplicacao do conceito
de MC, todos os autores comentam que o envolvimento € o comprometimento de todos na organizagao

¢ um fator essencial para garantir seu perpetuamento. Por meio do Quadro 1 € possivel observar o
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resumo do procedimento utilizado no trabalho de Silva (2009). Nesse processo o autor definiu cinco =
etapas para aplicar a ferramenta chamada de gemba kaizen. Cada etapa € relacionada ao ciclo PDCA

como forma de facilitar o entendimento e garantir a estrutura na aplicagdo da melhoria.

Quadro 1 - Estrutura do método de gemba kaizen

Ciclo , , P
Etapa Deming Método gemba kaizen Responsaveis
1 Abertura ¢ reglstro do gemba Facilitador do gemba kaizen
P kaizen
2 Pré gemba kaizen Facilitador do gemba kaizen e lider
3 Evento gemba kaizen Facilitador do gemba kaizen, lider e
D colaboradores
~ . Facilitador do gemba kaizen, lider e
4 Plano de a¢@o operacional
colaboradores
5 i Pos gemba kaizen Facilitador do gemba kaizen e lider

Fonte: Adaptado de Silva, (2009)

A etapa inicial do GK ¢ a abertura e registro, o objetivo ¢ iniciar o evento de melhoria,
possibilitando um direcionamento das estratégias da empresa, com a coleta e registro das informagdes
pertinentes ao melhoramento. Uma vez feita a primeira etapa, pode-se passar para o pré gemba kaizen.
Nesta etapa sdo levantadas e analisadas todas as informag¢des necessarias para realizacdo da melhoria.
E na fase que antecede o evento que ¢ feito o nivelamento do conhecimento sobre o problema e a
ferramenta enxuta a ser utilizada, bem como, qual é a meta e ser alcangada e o item de controle a ser
monitorado.

No evento gemba kaizen ¢ discutida e realizada a melhoria. O evento deve iniciar com a
apresentagdo de um workshop sobre o pré gemba kaizen aos participantes, em seguida € lancada uma
meta para direcionar a melhoria e entdo se inicia a discussdo com as propostas de solugdes para o
problema apresentado. Apds a aplicagdo das novas agdes e ferramentas sugeridas, verifica-se o
atendimento da meta estabelecida para o indicador.

Atingindo a meta, o novo método de trabalho ¢ documentado e assumido pelo grupo no local
de trabalho, de forma que se possa controlar e monitorar o indicador. Caso contrario, se repete o
processo com a discussao de novas ferramentas e métodos, mantendo-se o gemba kaizen em aberto até
que a meta seja atingida.

A ultima etapa ¢ o pos gemba kaizen. Ela ¢ iniciada quando o evento gemba kaizen for
finalizado, ou seja, o novo método de trabalho foi documentado e assumido pelo grupo no local de
trabalho. Durante o monitoramento da melhoria sdo realizadas caminhadas no local onde foi aplicado
o gemba kaizen a fim de constatar a eficacia dos resultados que foram previamente analisados por meio

dos indicadores de controle dessa melhoria.
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No item seguinte sera apresentada a aplicacao do MFV e gemba kaizen no PDP de uma industria™ =

téxtil.

5 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR NO PDP NA EMPRESA PESQUISA

A aplicagdo do mapeamento de fluxo de valor (MFV) na engenharia marcou o inicio dos
trabalhos enxutos no PDP. Essa ferramenta ajudou na identificacdo de potenciais melhorias no fluxo
de material e informacdo, sendo utilizado também como um instrumento de gerenciamento na
aplicacdo das melhorias.

Como no setor de engenharia da empresa estudada todos os produtos desenvolvidos passam
por todos os processos, ndo foi necessario utilizar uma classificagdo ABC para identificar familias de
produtos. Como forma de tentar deixar o mapa mais proximo da realidade do setor, utilizou-se
ponderacdes com o grau de dificuldade do portfolio de produtos que foram acrescentadas nos dados
de tempo de cada atividade do MFV. Durante o levantamento das informagdes utilizadas na elaboragao
do mapa de fluxo foram realizadas entrevistas com todos os colaboradores no setor de engenharia com
o objetivo de verificar como o processo de desenvolvimento se comportava e juntamente com as
analises dos relatorios, formarem o MFV atual de parte do processo de desenvolvimento de produto,

que pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 - Mapeamento de fluxo de valor na engenharia de produto (estado atual)

1dia 1dia 1dia
390 min. I I 320 min. 740 min. 1.000 min. 240 min.
I Des. Negativo I I T. do Produto I g I Modelagem I g I A. Viabilidade I é I Andlise Critica I
IN IN IN
Redugdo do oP=3 oP= 2 oP=5 oP=9 oP=10 2
tamanho do lote - _ <] _ <—] — <] - \ Projetos/s
das pegas piloto. L/T=390 L/T=320 oc | L/T=740 oc | L/T=1.000 o] L/T=240 feto
Rep.=5% Rep. = 10% Rep. =23% Rep. =16% Rep. =0%
Croquis ’\ P
p/alt. o
Croquis Desenhos |€ N \}\
p/ Prot.c p/ alt. N/
Fornecedores Criagao
Malhas L/T=14 dias Qualidade =xx% o 40 projetos por semana
ecas
Tecido L/T=30 dias Qualidade =xx% Treinamento de Prontas
modelagem para
Aviamento L/T=30 dias Qualidade =xx% costureiras de 2 X por Colegéo
protétipo. ~
T Pegas APROVACAO
ateriais
o/ educio do 4 Negativo Prontas Resivao das
Protétipo I'ndi:e de 2/ prot. parametrizagdes nos
desenvolvimentos
retrabalho na p Pegas
) das colegdes.
estamparia. Piloto
Corte Bordado Conf. do Prod. I =~ I D. FichaT. I — I C. do Produto I L/T no PDP
= = = =
IN IN IN IN IN IN
oP=1 oP=7 oP=1 OoP=14 oP=9 oP=2 opP=1 RETRABALHOS
} 3 } 3 } L/T=3,73 dias
1/T=2.896 |Pes 1/T=1992 |*es L/T=410 Pe’s L/T =480 Pe's LT =536 Pe's L/T =600 Pe's L/T=70
ooc. i
NAO AGREG. VALOR
Rep. =34% Rep. =24% Rep. =0% Rep. =24% Rep. =0% Rep. = 0% Rep. =0% )
L/T =9 dias
1dia 1dia 1dia 1dia 1dia 1dia
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, AGREGANDO VALOR
2.896 min. I I 1.992 min. I I 410 min. I I 480 min. I I 536 min. I I 600 min. I I 70 min. L/T=18,43 dias

Fonte: proprios autores

Neste fluxo é possivel visualizar que o tempo total que o lote leva para ser desenvolvido ¢ de

cerca de 31,16 dias, sendo que, o tempo gasto com os retrabalhos ¢ de 3,73 dias, que afeta diretamente
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o tempo de desenvolvimento de produtos. Um ponto importante mostrado na Figura 2 ¢ a quantidade™ =
de inventario de documentos entre cada processo, na execugdo das atividades existe um adiantamento
de um dia de trabalho antes de cada processo, assim se for somado esses estoques entre cada processo
se tera um aumento de nove dias no tempo desenvolvimento de produto nesse setor. Ja o total do
percentual de retrabalho das atividades gera um incremento de 12% no tempo total de trabalho.

Depois de ter desenhado e analisado o mapa atual, desenhou-se o estado futuro — ver Figura 3
— uma das partes mais importantes do processo de mapeamento. Para a constru¢do do MFV futuro

foram utilizados os conceitos da Manufatura Enxuta aquedados a realidade da organizagao.

Figura 3 - Mapeamento de fluxo de valor na engenharia de produto (estado futuro)

1dia 1dia 1dia
350min. | | z20min. | | 7s0min | 1.000 min. | I 240 min
I Des. Negativo I I T. do Produte I% I Modelagem I% I A.Viabilidade Igl Andlise Critica I
IN IN IN
oP=3 oP=2 OP=5 oP=9 OP =10 20
L/T=350 L/T=320 @m L/T=740 em L/T=1.000 QWC L/T=240 \—\ Projetos/s
em.
Rep.=5% Rep.=10% Rep.=23% Rep.=16% Rep.=0%

Croquis ﬂx\
p/alt. DIA

Desenhos lé:‘ \_/\

o/at. NS \

Croquis
p/ Prot.c

Fornecedores Criacdo

Necessidadesde
Mat.

B

S

MalhasL/T=14 dias Qualidade =xx% 40 projetos porsemana
Pecas
Tecido L/T=30dias Qualidade =xx% Prontas
Aviamento L/T=30 dias Qualidade =xx% 2 X por Colecdo
_ Pecas APROVACAOQ
Materiais Prontas

p/
Sti p/ prot. 1\
Prototipo Pecasde
Teste Pegas

P¢'scortadas Piloto
1/ J p/teste T

I I Bordado I I Costura I I Conf. do Prod. I I D.FichaT. I I C. do Produto I L/T no PDP
= = = = =

Estampa

= 1|
==
IN

IN IN IN IN IN

oP=1 orP=7 oP=1 oP=4 orP=9 oP=2 OP=1 RETRABALHOS
L/T=2,5dias

L/T=2.896 Fe's L/T=1.992 s L/T=410 Fe's L/T= 480 Fe's L/T=536 Fs L/T=600 Fe's L/T=70

Doc. -

Rep.=22% Rep.=12% Rep.=0% Rep.=12% Rep.=0% Rep.=0% Rep. =0% NAOAGR.EG' VALOR

L/T=8 dias
1dia 1dia 1dia 1dia 1 dia 1dia
_____________________________________________________________________ AGREGANDO VALOR
2.896 min. | | 1.992 min. | 410 min, 480 min. | | 536 min. I | 600 min. | | 70 min. L/T= 18,43dias

Fonte: proprios autores

Um dos desperdicios identificado no mapa do estado atual que deve ser combatido no processo
de desenvolvimento de produtos ¢ o retrabalho, ou seja, toda vez que o setor gerava um retrabalho os
processos envolvidos deixavam de produzir um novo produto para refazer um produto nao conforme.
Uma forma de melhorar essa situagdo na empresa consistiu em aplicar algumas ferramentas como a
Analise de Pareto, o Diagrama de Causa e Efeito, o Brainstorming, entre outras, para analisar e propor
solucdes de reduzir o percentual de retrabalhos e, assim, diminuir o tempo de desenvolvimento dos
produtos.

Outra melhoria identificada foi a realizagcdo de treinamento sobre modelagem de produto no
processo de costura, deste modo, se reduziu o tempo gasto pelos colaboradores do processo de

modelagem dando assisténcia as costureiras, ou seja, o auxilio que o processo de modelagem realizava
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na costura reduzia o tempo disponivel utilizado para o desenvolvimento de produto. Portanto, a© =
qualificacdo dos colaboradores do processo de costura em modelagem de produto, possibilitou a
reducdo das solicitacdes de ajuda que indiretamente reduziu o lead time do processo de modelagem.

A redugdo do tamanho do lote das pecas pilotos de cada produto, que esta relacionada com o
tempo total do desenvolvimento de produto, foi uma das oportunidades sugeridas. Essa oportunidade
de melhoria consistiu em verificar as possibilidades de diminuir a quantidade de pegas desenvolvidas
de cada produto sem prejudicar o processo de desenvolvimento como um todo. Entendeu-se que,
quanto menor o tamanho do lote de pegas piloto de cada produto, menor seria o tempo necessario para
desenvolver uma colecao.

Finalizando as propostas de melhorias do fluxo de informacdo e material na engenharia de
produto, sugeriu-se realizar uma revisao dos parametros de desenvolvimento de produtos, visto que, o
controle e adequacao dos parametros influenciam no desenvolvimento e producao do produto de forma
geral na empresa. O desenvolvimento e aplicagdo das melhorias sugeridas na Figura 2 ajudaram na
redugdo de mais de dois dias no lead time do desenvolvimento de produto, bem como aprimoraram a
padronizagdo e controle de dados relevantes para o processo, aumentando o envolvimento das pessoas

na pratica do melhoramento continuo.

6 APLICACAO DO GEMBA KAIZEN NO PDP

O mapeamento do fluxo de valor no setor de engenharia teve a finalidade de identificar
oportunidades de melhoria e planejar acdes no sentido de direcionar a aplicacdo dos conceitos da ME.
Ja o gemba kaizen ¢ a fase de mudangas efetivas no local onde se agrega o valor ao produto, quando
as melhorias e resultados comecam a se materializar. Para ilustrar a execu¢do do método GK sera
apresentada a melhoria de redugdo do indice de retrabalho no processo de estamparia.

Assim sendo, o primeiro passo da etapa do GK foi a realizacdo da abertura e registro da
melhoria de redu¢do do indice de retrabalho na estamparia. Nesse momento definiu-se o grupo e o
lider que seriam responsaveis pelo desenvolvimento e aplicagdo dessa melhoria. Depois de realizar o
registro da melhoria, o grupo iniciou a etapa de pré gemba kaizen, deste modo, se reuniram para nivelar
os conhecimentos sobre o problema e discutir quais ferramentas poderiam ser aplicadas para ajudar na
analise do problema e na geracao de possiveis solugdes. Na Figura 4 € apresentado um grafico que foi
usado para a analise dos motivos mais relevantes referente aos retrabalhos gerados pelo processo de
estampa.

Os dados analisados foram extraidos de relatorios da ultima colecdo da empresa e as
informagdes contidas nesses documentos foram trabalhadas pelos analistas de engenharia de produto
a fim de possibilitar uma avalia¢do objetiva do problema. Nessa figura, ¢ apresentada uma Analise de

Pareto, onde se percebe que estampa borrada gera mais da metade dos retrabalhos, sendo que, se for
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somado com o erro na combinagdo das cores da estampa, juntos os dois tipos de reprocesso sao
responsaveis por 82% da quantidade de produto reprocessado, deste modo, o grupo focalizou os

estudos na redugdo desses dois tipos de problemas.

Figura 4 - Grafico dos motivos de retrabalho gerados pela estamparia
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Fonte: proprios autores

Ainda na etapa de pré gemba kaizen foram realizadas reunides com areas de apoio e técnicos
do processo de estamparia, para conseguir informagdes sobre os potenciais motivos que poderiam estar
causando os problemas de estampa borrada e erro na combinagdo das cores. Depois de algumas
reunides e discussdes sobre o tema, foi possivel elaborar um mapa das causas que geravam as duas
irregularidades, esses motivos foram dispostos na Figura 5 no formato de Diagrama de Causa e Efeito,
sendo classificados como problemas causados pelo método aplicado, pelo operador (mao-de-obra),

pela matéria prima e pela maquina.

Figura 5 - Diagrama das causas que geravam os problemas na estamparia
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Fonte: proprios autores
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Durante a analise das informagdes geradas nas discussdes o grupo considerou que o método =
aplicado era o causador de parte consideravel dos retrabalhos, destacando a falta de aprovagao no inicio
da producdo, e a realizagao do controle de qualidade do lote somente quando todas as pecas do produto
estavam prontas. A realizagdo desses processos deixava margem para a identificagdo tardia de erros,
gerando uma quantidade grande de retrabalhos.

Problema similar ocorria na checagem das cores das pastas, uma vez que essa atividade ndo era
realizada antes de iniciar a impressdo das imagens nas pegas. Quando a diferenga entre as cores era
identificada na inspecdo de controle de qualidade, geralmente o lote inteiro tinha que ser refeito,
gerando novamente retrabalhos. Ja problemas causados por maquina ¢ matéria-prima poderiam ser
mitigados se o método estivesse adequado para possibilitar a identificagdo de anormalidades
antecipadamente. No acompanhamento do processo de estamparia foi identificado que alguns
problemas ocorriam por desatencdo dos proprios operadores (mao de obra). Conforme depoimento dos
proprios técnicos da estamparia, um dos causadores dessa falta de comprometimento por parte dos
colaboradores era a auséncia de informacgdo e esclarecimento da importancia dos mesmos nas
atividades de desenvolvimento de novos produtos.

Ap6s o levantamento dos motivos causadores dos retrabalhos no processo de estamparia, foram
realizadas discussOes para tentar eliminar os mesmos. Portanto, foram realizadas algumas se¢des de
Brainstorming com o objetivo de gerar possiveis solu¢des para as causas compiladas na Figura 5. De
modo geral, as acdes tiveram maior impacto sobre a mudanga do método de produgdo e controle de
qualidade das pecgas, bem como um maior envolvimento e comprometimento dos operadores das
maquinas e de seus supervisores durante a produ¢do dos produtos de colegao.

No quadro 2 constam detalhadamente as agdes planejadas e executadas pelo grupo. Esse plano
foi colocado em pratica ja na colegdo posterior a que foi utilizada como base para a coleta e analise
dos dados. Os itens dois, trés e quatro estdo relacionados a forma de efetuar as atividades, assim,
tentando minimizar os impactos causados por problemas de equipamento, matérias primas, ou erros
dos operadores. Ja os itens um, cinco, seis, e sete estao relacionados ao comportamento dos operadores
de supervisores, tentando aumentar o envolvimento ¢ o comprometimento de todos com o

desenvolvimento de produtos.
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Quadro 2 - Plano de agdes aplicado no processo de estamparia =
. . Sup.
Setor: Estamparia Lider: P .
Estamparia
Melhoria: Reducio do indice de retrabalho causado pela .
¢ . P2 Data da Elab.: | Abril de 2011
estamparia
. . . - . uando
N° Atividade Como realizar essa atividade Responsavel Q .
realizar
Nivelar acses Reunido com todos os envolvidos na Antes do
| ara bro dﬁ %o producdo do mostrudrio para passar Supervisor da inicio da
1310 mlz) stru égr o responsabilidades e o novo método de estamparia producao do
produgdo mostruario
Antes de iniciar a produgéo do lote a
Avaliar a referéncia o operador deve realizar a Operador Antes do
) ualidade da impressdo da imagem um corpo de prova | responsavel pela | inicio de cada
d estampa para verificar se a estampa tem algum impressao da produgéo de
P problema que possa classificar a peca como estampa mostruario
borrada
Verificar a cor . N Operador Antes do
Utilizar a cartela de cor da colecdo para , .
estampada na responsavel pela | inicio de cada
3 comparar a cor da pega estampada com a . ~ ~
peca com a cor .. impressao da produgdo de
. cor da ficha técnica L .
da ficha técnica estampa mostruario
Antes de iniciar a producdo de determinada
Liberar a 1* referéncia, estampar uma peca e comparar Antes do
4 cca estampada com o padrio (protétipo), verificando Facilitador da | inicio de cada
P dc(); mostrugrio tamanho do painel em relagdo ao molde, estamparia producio de
localizacdo ¢ a qualidade da estampa em mostruario
todos os aspectos.
Analisar as Sempre que houver uma rejei¢ao por
rejeicdes problemas de qualidade na estampa,
ocorridas devolver imediatamente as pecas para a
. , . . Durante a
5 durante a estamparia onde devera ser feita a Analista da roducio do
producdo das investigacdo das causas que originaram a engenharia pmosu?uério
pecas no rejeicdo. Utilizar a metodologia dos “5
processo de porqués” e tragar um plano de agdo para
estamparia | evitar que este problema ocorra novamente.
Efetuar
registros de | Fazer o registro no formulario de produgéo Durante a
6 modificacdes | do mostruario, informando necessidade de Facilitador da roducio do
na producdo | repique, duplicagdo de quadros e opgdes de estamparia P ¢ L.
L. ~ mostruario
das ref. De maquina durante a producéo.
mostruario
. Priorizar as amostras com o efeito de
Priorizar . . Durante a
flocado na estamparia, estampando-as logo | Facilitador da ~
7 amostras de . . produgdo do
que entrem na fase, para evitar atrasos no estamparia (.
flocado. . ~ mostruario
caso dé algum problema na produgio.

Fonte: proprios autores

Observou-se que no inicio da implementagdo das agdes o indice de retrabalho na estamparia
reduziu mais de 50% chegando proximo de 80% ao final da coleg@o. A redugdo geral dessa melhoria
foi de 63,4%, que impacta diretamente o lead time de desenvolvimento de produto no setor de
engenharia. Esse ganho foi maior que o 50% planejado no mapa futuro da Figura 3, ou seja, a redugao

do lead time foi maior que dois dias nos processos desse setor.
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7 CONSIDERACOES FINAIS -

Com a finalidade de explorar as possibilidades de redu¢do do tempo de desenvolvimento de
produtos (lead time) esse trabalho aplicou duas ferramentas da Manufatura Enxuta, o MFV e GK,
tornando assim o processo de desenvolvimento de produto da organizacdo estudada mais agil e
eficiente. Como resultado principal obteve-se a redugdo de 63% do indice de retrabalho no processo
de estamparia, o que gerou uma reducao de dois dias no lead time total da engenharia de produto.

O mapeamento do processo foi fundamental para que os envolvidos pudessem entender as
inter-relagdes das atividades dentro da engenharia e posteriormente conseguissem identificar os
desperdicios que nao agregavam nenhum valor ao produto. J& a aplicacdo da melhoria na estamparia
através de um método estruturado, permitiu ao grupo estudar o processo a ser melhorado e assim,
desenvolver solugdes através de ferramentas especificas da qualidade total de forma organizada e
planejada.

Em funcdo dos resultados obtidos, sugere-se como trabalho futuro na empresa a aplicagdo de
uma sistematica de puxar os inventarios de informagdes entre as atividades de engenharia, visto que,
30% do tempo de atravessamento das informagdes e materiais nesse setor sdo gerados por este tipo de
estoque.

Também, através dessa pesquisa, € possivel refletir sobre os ganhos que podem ser obtidos em
outros processos de desenvolvimento em organizagdes desse segmento, bem como em PDPs de
empresas que tenham caracteristicas semelhantes, como a complexidade e o dinamismo do processo,
e sua diversidade de tipos e quantidades de produtos sendo desenvolvidos simultaneamente em um
curto espaco de tempo, como ¢ o caso das empresas de tecnologia, de cal¢cados, de cosméticos, entre

outras.
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