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APLICAGAO DE FERRAMENTAS LEAN PARA ELIMINAGAO DE
DESPERDICIOS EM UMA INDUSTRIA DO SEGMENTO AUTOMOTIVO

APPLICATION OF LEAN TOOLS FOR ELIMINATION OF WASTE IN AN AUTOMOTIVE SEGMENT
INDUSTRY

COSTA, Yukari Santos '
RESUMO

Com o aumento da competitividade e complexidade do mercado as empresas estdo em busca de
alternativas que permitam a obtencdo de melhorias no desempenho de seus processos por meio da
eliminacdo desperdicios, aumento da produtividade e qualidade. Este trabalho tem como objetivo
apresentar um estudo de caso de como uma organizagao industrial do segmento automotivo pode
eliminar desperdicios por meio da utilizagdo das ferramentas do Lean Manufacturing. Para tanto, séo
empregadas ferramentas de diagnostico e acompanhamento com pesquisa participante permitindo
uma maior interagdo entre pesquisadores e colaboradores da organizagéo industrial. Inicialmente foi
realizada a implementagdo da metodologia 5S com o intuito de tornar o ambiente mais limpo,
organizado e padronizado, em seguida houve a preparagdo e execugdao do evento Kaizen, e na
sequéncia houve a padronizagao das tarefas. Os resultados apontam que foi alcangada uma redugéo
significativa dos desperdicios no processo, obtengéo de ganhos de produtividade, redugdo de tempo
de producgéo e aumento de eficiéncia do processo.

Palavras-chave: Lean Manufacturing; Kaizen; Desperdicios; Padronizagao.

ABSTRACT

With increasing competitiveness and market complexity, companies are looking for alternatives that
allow obtaining improvements in the performance of their processes through waste disposal,
increased productivity and quality. This work aims to present a case study of how an industrial
organization of the automotive segment can eliminate waste by using the tools of Lean Manufacturing.
For this purpose, diagnostic and follow-up tools are used with participant research, allowing a greater
interaction between researchers and collaborators of the industrial organization. Initially, the
implementation of the 5S methodology was performed in order to make the environment cleaner,
organized and standardized, then there was the preparation and execution of the Kaizen event, and in
the sequence there was the standardization of the tasks. The results indicate that a significant
reduction of waste in the process was achieved, obtaining productivity gains, reducing production time
and increasing process efficiency.

Keywords: Lean Manufacturing, Kaizen, Waste, Standardization.
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1. INTRODUGAO

No cenario atual de crescente competitividade, o foco das organizagbes tem
se direcionado cada vez mais para otimizar recursos, aumentando sua
produtividade. A busca incessante por produzir o maximo de valor utilizando o
minimo de recursos tém conduzido os esforcos do mundo corporativo moderno e,
ao longo do tempo, varias técnicas e metodologias tém sido desenvolvidas com o
intuito de prover uma abordagem estruturada para esse processo.

A busca pelo alcance da exceléncia operacional pode ser considerada
como originada a partir da organizagao do trabalho com Adam Smith em 1776. No
entanto, a Teoria de Administragcao Cientifica de Frederick Taylor € creditada como
sendo a iniciadora formal desse processo (BASU, 2001). Durante os anos que se
seguiram a Segunda Guerra Mundial, o crescimento rapido da industrializacado
acelerou o foco nas iniciativas para aumentar volumes e reduzir custos de producéo.
Nos dias atuais, os esfor¢os das organizagdes se concentram em atender as
expectativas dos acionistas, o que requer resposta rapidas a mudancgas de cenario,
redugao de custos, aumento de produtividade e eliminagao de desperdicios.

E com o intuito de maximizar seus resultados as empresas estdo adotando o
Lean Manufacturing, que consiste em uma iniciativa que tem por objetivo excluir o
que nao tem valor para o cliente, imprimir velocidade a empresa e reduzir os custos,
de modo a garantir seu crescimento e permanéncia em um mercado altamente

competidor.

Segundo o Lean Institute Brasil (2018), o indice de empresas que aderiram o
Lean Manufacturing € ascendente, principalmente no segmento automotivo. Porém,
€ importante enfatizar que a utilizacdo do lean trata-se de um processo de mudancga
cultural da empresa. Logo, o fato da empresa utilizar as ferramentas lean n&o

implica dizer que a mesma tera sucesso absoluto na sua implementagéo.

De acordo com o Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos o setor
automotivo tem importante participacdo na estrutura industrial mundial, e no Brasil,

representa cerca de 22% do PIB industrial.



Segundo a Associagcdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
(Anfavea), o setor automotivo ird superar a previsdo de crescimento de 13,7% no
fechamento do ano de 2018, e ha uma tendéncia de crescimento para o ano de
2019 apesar das exportagdes terem sido prejudicadas, principalmente, pela crise

econdmica da Argentina.

A empresa onde este estudo foi realizado cujo nome sera mantido em sigilo
esta situada na cidade de Camacari-BA e € uma das subsidiarias no Brasil de um
grupo europeu considerado um dos maiores fabricantes globais de componentes

para os mais diversos segmentos da industria automobilistica.

Com mais de 164 mil funcionarios, suas tecnologias e experiéncia sdo os
alicerces utilizados para fazer uma contribuicdo importante para a formacédo de
futuras tendéncias automotivas. A empresa fornece solugdes inovadoras e
inteligentes, tornando a mobilidade mais segura, confortavel e sustentavel. Sua
experiéncia se estende bem além de simplesmente produzir pneus premium. Sao
especialistas em praticamente todas as principais tecnologias automotivas e
trabalham na redefinicao do futuro a cada dia.

Com base na importédncia da cultura lean nas organizagbes e na gestao
eficiente dos processos produtivos em organizagdes, este trabalho busca responder
a seguinte questdo: Quais sao os principais fatores que interferem na redugéo da
eficiéncia operacional de uma industria do segmento automotivo situada no Estado
da Bahia?

O objetivo deste trabalho é apresentar e analisar criticamente os resultados
de uma empresa do segmento automotivo situada no municipio de Camagari (BA)
apo6s a implantacéo da cultura do lean.

Os objetivos especificos sdo: a) Fundamentar teoricamente o Lean
Manufacturing, b) Apresentar os sete desperdicios da manufatura enxuta, c)
Detalhar as técnicas que compde a filosofia Lean, d) Implementar as ferramentas
lean e apresentar os resultados obtidos.



Sabe-se que no passado, o cenario econdbmico exigiu que a industria
automobilistica adotasse estratégias para sobreviver em meio a competitividade de
mercado. Atualmente, nao é diferente, tanto as montadoras quanto os fornecedores
que compdem suas cadeias de abastecimento sdo estimulados a fornecerem
produtos com elevado padrao de qualidade de modo a atender as necessidades dos
clientes, com maior eficiéncia e menor custo. Para cumprir tais exigéncias, uma
alternativa eficaz € a otimizacdo dos processos através da eliminacdo de

desperdicios e atividades que n&o agregam valor, através da produg¢ao enxuta.

Este trabalho colabora com empresas que, semelhantes a empresa que
ambientou o estudo de caso, fazem parte do setor automobilistico e
necessitam continuamente melhorar seus processos. O foco deste trabalho é
demonstrar como a implementagao das ferramentas 5S, Kaizen e Padronizagao
contribuiram para o aumento da produtividade, eficiéncia, redu¢ao de desperdicios
e melhora das condi¢gbes ergonémicas e de segurancga.

Este artigo foi estruturado em cinco capitulos: além dessa sec¢ao introdutéria,
sera apresentado a seguir o referencial teorico, que permite fundamentar e dar
consisténcia a todo o estudo. O terceiro capitulo expde o referencial metodolégico,
que aborda o método e o delineamento do estudo aplicado. No quarto capitulo é
apresentado um estudo de caso em uma industria do segmento automotivo que
implementou as ferramentas lean com o intuito de eliminar desperdicios e obter
melhoria em seus processos, em seguida € feita a analise de dados. No quinto
capitulo é apresentada a conclusdo dos resultados obtidos no estudo de caso em

questao.

2. REFERENCIAL TEORICO

No referencial tedrico foram priorizados os temas: principios do lean
manufacturing, tipos de desperdicios e ferramentas do lean manufacturing
(5S, Kaizen e Padronizagdo). Todos os temas serdo abordados em cada um dos
subitens abaixo.



2.1 PRINCIPIOS DO LEAN MANUFACTURING

O Lean Thinking é a forma estruturada de pensar em agregar valor ao cliente

por meio do uso de diversas técnicas e ferramentas para eliminar desperdicios.

Seus objetivos consistem em criagdo de valor para o cliente, eliminagédo de tarefas

que nao agregam valor, utilizagdo produtiva do espago, dos materiais, dos

equipamentos e da organizagao.

Segundo o Lean Institute Brasil (2017) os cinco principios do Lean nos levam

a conduzir processos com 0s seguintes objetivos:

Especificar o valor — E crucial e considerado premissa basica deixar o cliente
definir o que é valor em seu produto;

Separar os fluxos — Consiste em identificar o fluxo de valor, ou seja,
decompor a cadeia produtiva e segregar os processos em trés tipos: aqueles
que geram valor, aqueles que ndo geram valor, mas sao cruciais para a
continuidade dos processos e da qualidade, e por fim aqueles que néao
agregam valor, e que devem ser eliminadas;

Criar Fluxos Continuos — ApOs identificar exclusivamente as tarefas que
criam valor ao produto, é necessario ser criado um fluxo continuo, ou seja,
produzir sem interrupcgdes. A ideia seria atender as necessidades dos clientes
com rapidez, com menor tempo para processar os pedidos e baixo estoque.
Essa € uma das etapas mais dificeis de atingir com indenidade;

Producao Puxada — O fluxo continuo possibilita a inversdo do fluxo produtivo,
Oou seja, a empresa passa a trabalhar produzindo exclusivamente o que o
cliente quer, reduzindo ao maximo o estoque. A depender da quantidade de
produtos havera a necessidade em se criar um supermercado de produto
acabado, fazendo com que a empresa passe a produzir de forma a repor as
unidades vendidas apenas nesse supermercado. Com a adog¢éo da produgao
puxada se extingue a necessidade de descontos e promogdes visando
eliminar o estoque dos itens que ja foram produzidos e estdo parados;

Buscar a perfeicdo - E a busca pela exceléncia, ou seja, pela melhoria
continua dos processos, pessoas, produtos, etc., com objetivo de agregar

valor ao cliente, atender suas expectativas e até mesmo supera-las. E



essencial que haja a integragdo de todos os elos pertencentes da cadeia

produtiva.

2.3 TIPOS DE DESPERDICIOS

As empresas que adotaram a iniciativa do Lean Manufacturing buscam

eliminar desperdicios, isto é excluir o que ndo tem valor para o cliente e imprimir

velocidade a empresa, aumentar a produtividade, qualidade e reduzir custos de

modo a maximizar seus resultados.

Na esséncia do Lean Manufacturing séo sete os tipos de desperdicios

identificados por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo (1996) para o Sistema Toyota de

Producao e que devem, portanto, ser controlados:

Superproducédo: producdo de produtos/materiais desnecessarios. E produzir
de forma antecipada a solicitagdo, ou produzir em excesso.

O que gera uso de matérias-primas, mao-de-obra e transporte desnecessario
ocasionando excesso de estoque.

Estoque: manter uma quantidade desnecessaria de produtos a espera de
processamento ou aguardando consumo.

Espera: trata-se do tempo de parada por espera de um recurso produtivo,
equipamento ou humano. Pode ocorrer por problemas no balanceamento
produtivo, tempo de setup elevado, maquinario ou mao-de-obra com baixa
flexibilidade, problemas no planejamento de volume de trabalho e seu
sequenciamento.

Movimentagéao: refere-se as movimentagdes (deslocamentos) desnecessarios
realizados por operadores no momento de execucédo de uma tarefa. Exemplo
desse tipo de desperdicio € a procura de ferramentas, equipamentos e
documentagao.

Defeito: quando algum item no processo de produgdo ou mesmo o produto
acabado nao atende as especificagdes exigidas. Logo, como resultado, esse
desperdicio se concretiza na forma de refugo ou retrabalho.



VI.

VII.

Processamento: realizacdo de atividades desnecessarias para a produgao de
um produto ou servigo funcional de modo a atender as especificagbes do
projeto.

Transporte: corresponde aos deslocamentos desnecessarios de mercadorias
ao longo do processo e que geram custos e ndo agregam valor ao produto.

2.4 FERRAMENTAS DO LEAN MANUFACTURING

2.4.15S

O 5S é um programa de gestdo de qualidade empresarial desenvolvido no

Japdo com o intuito de melhorar aspectos como organizagdo, limpeza e

padronizacao, funcionando como um pilar basico do Lean Manufacturing.

Segundo Falconi (1999) o Programa 5S, visa mudar a mentalidade das

pessoas de modo a criar nos individuos uma mudanga de comportamento norteada

pela cultura da melhoria continua (Kaizen). O programa 5S nao consiste em um

evento episodico de limpeza, mas corresponde a uma nova maneira de conduzir a

empresa com ganhos efetivos de produtividade.

A sigla 5S deriva de cinco palavras japonesas:

Seire (senso de utilizagdo) - trata de separar o necessario do que é
desnecessario, descartando o que nao for util.

Seiton (senso de organizagdo) — consiste em ordenar tudo o que € util,
definindo um lugar para cada coisa de modo que permita encontra-las
facilmente sempre que houver necessidade.

Seiso (senso de limpeza) — nesta fase devemos efetuar a limpeza da area de
trabalho e também investigar as rotinas que geram sujeira, tentando modifica-
las. Cada usuario do ambiente e maquinas é responsavel pela manutengao
da limpeza.

Seiketsu (senso de padronizagdo) — estabelecer e seguir um padrao
resultante do desempenho adequado nos trés primeiros sensos.



e Shitsuke (senso de autodisciplina) — se refere ao carater do individuo que
deve ser ético, educado e manter bons habitos, ou seja, € o compromisso

pessoal com o cumprimento dos padrdes, definidos pelo programa 5S.

Quando as pessoas estdo sensibilizadas e conscientes em fazer o que tem
que ser feito e da maneira como deve ser feito, mesmo que ninguém veja, significa

que existe disciplina.

As empresas que adotam o 5S podem conseguir beneficios, como: aumento
de produtividade, reducédo de defeitos, reducdo de material perdido, mitigacdo de
acidentes, melhor atendimento aos prazos, melhor capacidade de distincdo entre
condigbes normais e anormais de trabalho, melhoria das condigbes ergonémicas,
maior engajamento das pessoas, melhor utilizagdo do espaco fisico, organizagao do
ambiente de trabalho e o bem-estar do ser humano.

2.4.2 KAIZEN

O Kaizen é baseado na filosofia e nos principios socioculturais orientais e
requer o engajamento de todos os colaboradores da empresa. Corresponde a uma
forma e gestdo focada no aumento da produtividade e da rentabilidade e que néo

requer elevados custos.

A esséncia do kaizen é simples e direta: kaizen significa melhoramento.
Mais ainda, kaizen significa continuo melhoramento, envolvendo todos,
inclusive gerentes e operarios. A filosofia do kaizen afirma que o nosso
modo de vida — seja no trabalho, na sociedade ou em casa — merece ser
constantemente melhorado (IMAI, 1994, p. 3).

Essa metodologia pode proporcionar as organizagdes aumento de
produtividade sem elevados investimentos, redug¢des nos custos de producéo,
eliminacao de desperdicios e capacidade de realizagdo as mudancgas de mercado e
motivagédo dos colaboradores.

Segundo o New Shorter Oxford English Dictionary (2017), Kaizen é definido
como melhoria continua das praticas de trabalho, eficiéncia pessoal e como uma

filosofia empresarial.



Para Imai (2016) existem alguns “mandamentos” para a aplicagao da filosofia
Kaizen nas empresas: a) Todos os desperdicios devem ser eliminados; b) Deve
haver o envolvimento de todos os colaboradores; c) O Kaizen é baseado em uma
estratégia que nao requer elevados gastos; d) Pode ser aplicado em qualquer lugar;
e) Apoia-se no principio de uma gestao visual, de total transparéncia de
procedimentos, processos e valores, tornando os problemas e os desperdicios
visiveis aos olhos de todos; f) A atengao deve ser direcionada ao local onde se cria
realmente valor (chdo de fabrica); g) A metodologia Kaizen é orientada para os
processos; h) As pessoas sao consideradas como pilar principal; i) O lema essencial

da aprendizagem organizacional é: aprender fazendo.

Segundo Imai (2016) o Kaizen deve ser utilizado quando: i) Houver a
identificagdo das fontes de desperdicios; ii) O escopo de um problema esta
claramente definido e compreendido; iii) O risco de implementagao € minimo; iv) Os
resultados sdo necessarios imediatamente; v) E desejavel aumentar a velocidade e

adquirir credibilidade nas fases iniciais de um projeto de melhoria.

Os principais pontos fortes do Kaizen sdo: elevado interesse e apoio dos
gestores, disponibilidade de recursos, e tendéncia para agao imediata, possibilidade
de alcance rapido de mudancas radicais, e suporte ao mapeamento do fluxo de
valor. E os possiveis riscos na implementacdo do Kaizen sao: a realizagdo pontual
sem visdo estratégica e global da empresa, a falta de um sistema para garantir a
perpetuacdo das mudancas e melhorias, chance de retornar ao estado inicial, falta
de liderangca quando patrocinado por membros do staff, chance de se transformar

no “Programa Lean da empresa”.

2.4.3PADRONIZAGAO

Padronizacdo € uma maneira eficaz e indicada para procedimentos a serem
aplicados a tarefas em um contexto de processo produtivo, visando obter controle e

redugao de perdas.



10

Segundo Juran (1992) a padronizagdo € uma ferramenta fundamental de
gerenciamento, pois possibilita o controle por meio da criagdo de referéncias para

comparacgao, caso contrario ndo ha controle.

O trabalho padronizado mitiga desperdicios, reduz a carga de trabalho e
riscos de acidentes, aumenta a produtividade e a satisfagdo dos colaboradores
(KISHIDA; SILVA; GUERRA, 2006; WHITMORE, 2008).

Shook (1997) afirma que o STP - Sistema Toyota de Produgao visa trabalhar
com elevado nivel de alta qualidade, baixo custo, menor tempo de resposta ao
cliente, aumento da flexibilidade, e nivelamento da produgdo para atender a
demanda. E enfatiza que o trabalho padronizado é o alicerce para atingir esses
resultados.

No contexto da Manufatura Enxuta a elaboragdo de procedimentos
padronizados de trabalho dos operadores de um processo produtivo baseia-se no
Takt Time, nos sequenciamentos das atividades e no estoque padrao solicitado para

operacao do processo.

3. REFERENCIAL METODOLOGICO

Para Gil et al. (2002), “pode-se definir pesquisa como o procedimento
racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas

que sao propostos”.

Do ponto de vista de sua classificacdo, este trabalho é considerado uma

pesquisa exploratéria.

Tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipéteses. Pode-se dizer que
estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a
descoberta de intuigbes. Seu planejamento &, portanto, bastante flexivel, de
modo que possibilite a consideragdo dos mais variados aspectos relativos
ao fato estudado (GIL et al., 2002, p. 41).

No desenvolvimento deste trabalho além da pesquisa bibliografica foi
aplicado também um estudo de caso. Para Yin et al. (2005, p. 26). “o estudo de
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caso € a estratégia escolhida ao se examinarem acontecimentos contemporaneos,

mas quando ndo se podem manipular comportamentos relevantes”.

Gil (2008) afirma que o estudo de caso consiste no estudo profundo e de um
ou poucos objetos, de maneira que permita conhecer em profundidade o como e o
porqué de uma determinada situacdo que se supde ser Unica em muitos aspectos,

procurando descobrir o que ha nela de mais essencial e caracteristico.

Como método de pesquisa inicialmente neste trabalho fez-se uma pesquisa
bibliografica, que ainda conforme Gil et al. (2002, p. 44):

A pesquisa bibliografica & desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase
todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha
pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas.
Boa parte dos estudos exploratérios pode ser definida como pesquisas
bibliograficas. (GIL et al., 2002, p. 44)

Considerando o ambiente de pesquisa e técnicas de coleta e analise de
dados, foi aplicada também a este trabalho a pesquisa participante, que segundo Gil
et al. (2002, p. 55) “caracteriza-se pela interagdo entre pesquisadores e membros
das situacgdes investigadas”.

4. ANALISE DE DADOS

Neste capitulo serdo enfatizados o problema de pesquisa, o objetivo geral, os
objetivos especificos, a empresa objeto de estudo, e serdo abordados a descrigéo
do processo produtivo de fabricacdo de pneus, as etapas utilizadas para aplicagao
das ferramentas do /ean manufacturing na referida empresa, bem como os

resultados alcancados.

Diante da relevancia da iniciativa do Lean Manufacturing e dos beneficios que
a implementacao de suas ferramentas pode proporcionar as organizagdes no que
diz respeito a ganho em produtividade, qualidade, reduc&o de custos e eliminagéo
de desperdicios. Este trabalho busca evidenciar que os desperdicios
(superprodugédo, defeitos, espera, estoque, transporte, movimentagao,
processamento), auséncia de padronizagdo, inadequagdo de arranjo fisico,
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condigbes ergondbmicas inadequadas, auséncia dos sensos de utilizagao,
organizacgao, e limpeza sédo os principais fatores que interferem para a reducao da

eficiéncia operacional de uma industria do segmento automotivo.

O objetivo geral deste trabalho consiste em apresentar e analisar criticamente
os resultados de uma empresa do segmento automotivo situada no municipio de
Camacari (BA) ap6s a implantagao da cultura do lean. Os objetivos especificos sao:
a) Fundamentar teoricamente o Lean Manufacturing, b) Apresentar os sete
desperdicios da manufatura enxuta, c) Detalhar as técnicas que compde a filosofia
Lean, d) Implementar as ferramentas lean e apresentar os resultados obtidos.

Na empresa onde o estudo foi realizado, a metodologia empregada
descreveu um caso de analise e solugdo de problema e utilizou as ferramentas do
Lean Manufacturing para reduzir desperdicios, essa metodologia é composta das
seguintes etapas: Sensibilizacdo para o 5S, Levantamento do Estado Atual
(Mapeamento do Estado Atual), Mapeamento do Processo para definicdo do Mapa
do Estado Futuro, Implementagdo da Semana Kaizen e Aplicagdo dos conceitos de
Gestao Visual e desenvolvimento de Padronizacgéo.

4.1. A EMPRESA

A empresa onde o estudo de caso foi desenvolvido cujo nome sera mantido
em sigilo, € uma industria do ramo automobilistico especializada na producéo de

pneus, situada na cidade de Camagari-BA.

4.2. DESCRIGAO DO PROCESSO

O processo de fabricacdo de pneus é bastante complexo e é constituido de
sete etapas:

1. Misturagéo: pigmentos, quimicos e até 30 tipos diferentes de borracha s&o
misturados em misturadores (maquinas Banbury), que funcionam a temperaturas e
pressao extremamente altas. As substancias sdo misturadas até que se forme uma

massa preta e homogenia, que sera laminada diversas vezes.
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2. Processamento ou corte: quando a borracha estiver esfriada, €
transformada em placas, para seguirem ao corte. As maquinas de corte deixam a
borracha em tiras, que serdo usadas nos flancos e nos pisos dos pneus. Ha outro
tipo de borracha que vai revestir o tecido (rayon, nylon ou poliéster) que sera
utilizado na carcaca do pneu.

3. Taldo: a préxima parte do processo de fabricagdo de um pneu consiste em
encaixar o taldo, que possui formato de aro, no pneu, responsavel por fixa-lo na

jante do veiculo.

4. Lonas ou tecido: nessa hora, sdo adicionadas duas camadas de tecido, as
telas, e mais um par de tiras de revestimento, que impedem o desgaste do pneu

que ocorre devido a friccdo da jante.

5. Piso: em seguida s&o colocadas as cintas de ago que resistem aos furos e
mantém o piso na estrada. Essa € a ultima parte adicionada, porque depois o0s

cilindros automaticos comprimirem todas as partes bem juntas.

6. Vulcanizacgdo: a prensa de vulcanizagdo da ao pneu o seu formato final e o
modelo do piso, através de moldes quentes, que possuem o modelo do piso, as
marcas do fabricante e as marcas exigidas por lei que ser&o aplicadas no flanco. As
temperaturas dessa etapa alcangam mais de 300 graus, durante 12 a 25 minutos.

7. Inspecgao: qualquer problema encontrado é motivo para descartar o pneu.
Ele é inspecionado manualmente por inspetores e por maquinas especializadas.
Além da sua superficie, € inspecionado o seu interior através de raios-X e alguns
pneus s&o escolhidos aleatoriamente para serem cortados e estudados
detalhadamente. A Figura 1 descreve o Fluxograma do Processo de Fabricac&o de

Pneus.
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Figura 1 — Fluxograma do Processo de Fabricacdo de Pneus.

Fonte: Proéprio autor
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4.3 SENSIBILIZAGAO 5S

O trabalho foi iniciado com um evento de sensibilizagdo para a metodologia
58S visando conscientizar, e estimular todos os colaboradores da empresa a estarem
envolvidos e engajados para que haja efetividade na implementagdo do programa
5S que é o pilar base para as demais iniciativas de melhoria continua da empresa.

4.4 LEVANTAMENTO DO ESTADO ATUAL

ApoOs o evento de sensibilizagdo para a metodologia 5S foi realizado o
acompanhamento do processo durante o periodo de 60 dias onde foi possivel
verificar in loco os principais desperdicios levantados, que sdo: a movimentagao
desnecessaria, elevado tempo de espera, e falta de informacao. Tais desperdicios
podem ser constatados pela inadequacdo do layout na area de molde, elevado
tempo para procurar materiais devido aos mesmos nao estarem disponiveis em
locais adequados e nao haver sinalizacdo e identificacdo necessaria, diversas
movimentagcdes desnecessarias por falta de informacdo, elevado tempo de
produgado e de preparagdo da maquina (setup), ferramentas limitadas a processos,
meétodo obsoleto e falta de padronizagao.

4.5 GEMBA KAIZEN

Depois do processo de levantamento de dados foi proposto a realizagdo do
Gemba Kaizen para desenvolver um trabalho em grupo para identificar os
problemas e suas causas raizes utilizando ferramentas adequadas, propor
solugdes, aplicar as melhorias, padronizar os processos e acompanhar os

resultados para garantir as metas estabelecidas.

4.5.1 ETAPAS DO GEMBA KAIZEN

As etapas do Gemba Kaizen foram estratificadas da seguinte forma:
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Evento Kaizen

Poés Kaizen

Pré Kaizen

Registro

Entrada

Figura 2 — Etapas do Gemba Kaizen.

Fonte: Proprio autor

Entrada: com o intuito de garantir que o kaizen fosse realizado de forma a
seguir um direcionamento das estratégias da referida empresa, se estabeleceu trés
formas para detectar a necessidade, ou entrada, para os kaizens: via programa de
sugestdes, através do mapeamento do fluxo de valor (VSM) e por um indicador do

gerenciamento diario ndo atingido.

Registro: foi feito o registro do evento em planilha de controle com as
seguintes informagdes: possiveis membros do grupo, origem da necessidade
(entrada), setor de aplicagdo, lider do kaizen responsavel pelo pds-kaizen,
estimativa de gastos, atualizagdo do registro de comunicagdo, data de inicio, data
fim, meta tangivel, agendamento da sala reuni&o e criagdo do resumo do tema a ser

apresentado no primeiro dia do evento.

Pré-Kaizen: houve a preparacao das informacdes para executar o kaizen e
identificacdo das ferramentas necessarias para o evento que programado, além de
definir um indicador que possa mostrar que as ferramentas aplicadas e as agdes
tomadas serdo consistentes. As etapas de Pré Kaizen seguiram os seguintes

passos:

1)Confirmar membros para realizagéo do evento;

2)Convidar as pessoas para participagéo no kaizen;

3)Confirmar sala reunido e horarios;

4)Preparar material para a realizagao do kaizen;

5)Definir o cronograma para aplicagao do kaizen;

6)Deixar claro que o lider é o responsavel pela aplicagdo e acompanhamento do

plano de acao;
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7)Atualizar suprimentos e recursos necessarios;

8)Reunidao de uma hora com os membros para mostrar area;

9)Reuniao de oito horas com alguns membros do grupo com objetivo de analisar
os dados e propor ideias de melhoria;

10)Uma semana antes obter dados da condigao atual;

11)Concluir acompanhamento do check list de verificagao do pré-kaizen.

4.5.2 EVENTO KAIZEN

O evento Kaizen Week ocorreu durante um periodo de cinco dias, seguindo a
seguinte agenda:

KAIZEN WEEK - 1° dia: Abertura do Evento Kaizen realizada pela diregdo e
geréncia da unidade, Revisdo dos conceitos Lean e apresentagdo dos objetivos do
projeto, Apresentagdo dos integrantes (Escrever nome/ fungado/tempo de
empresa/area de atuagdo); Acordo de convivéncia (horario chegada e saida,
celulares desligados e comprometimento com o projeto);Separagao dos integrantes
em 3 grupos; Definicdo dos horarios de intervalos; Visita na area fabril; Analise do
Set-Up e levantamento de oportunidades; Elaboracdo de propostas de Layout e
apresentagcado para os demais integrantes (mais de uma opgéo); Organizagdo dos
moldes.

KAIZEN WEEK — 2° dia: Consolidagao, analise e priorizacdo das melhorias do
plano de agao + oportunidades; Start da implementacéo das ag¢des; Levantamento
de outras melhorias; Definicdo do Layout e inicio da implantagcdo; Definicdo do
namero de operadores necessario para execugao das atividades (grafico
balanceamento); Atualizacdo do plano de acédo e Apresentagdo para a equipe

gerencial.

KAIZEN WEEK - 3° dia: Continuagcdo da implementacdo das acdes que
compdem o plano de agao; realizacdo da pintura das paredes e pisos da area de
troca de moldes; redefinicdo e capacitagdo dos colaboradores no que diz respeito
ao método de troca de moldes; atualizagdo do plano de acéo e apresentagao para a

equipe gerencial.
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KAIZEN WEEK - 4° dia: Execucao da implementacado das agdes; Realizacao
de testes das melhorias ja executadas; Treinamento pratico do novo método de
troca de moldes; Estruturar forma de atualizacdo dos indicadores para
acompanhamento pés Kaizen; Estabelecer um comparativo (Antes e depois) kaizen;
Atualizagao do plano de agdo e Apresentagao para a equipe gerencial.

KAIZEN WEEK - b5° dia: Cronometragem de uma troca no novo
método/padrao; Limpeza da area; ldentificagdo das gavetas, armarios, olhais,
parafusos e area; Apuracao dos resultados obtidos; Elaboracdo da apresentagao
final; Apresentacéo final.

Os resultados obtidos com a implementacdo da Kaizen Week foram muito
positivos, pois conseguimos obter a eliminacdo de desperdicios de tempo de
espera, movimentagdo, retrabalhos, melhoramos a condigdo ergonémica dos
operadores, houve uma melhoria no fator seguranga operacional, adequagao do

layout de modo a reduzir os deslocamentos desnecessarios.

A Figura 3 apresenta a area onde eram acondicionados os moldes utilizados
na area da vulcanizagdo. Este local era desorganizado, n&o havia um layout
definido.

Figura 3 — Area de molde (antes)

Fonte: Préprio autor
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A Figura 4 apresenta a area onde sao acondicionados os moldes, apds a
aplicagdo dos sensos de utilizacdo, ordenacdo, limpeza, padronizagdo e
autodisciplina.

Figura 4 — Area de moldes (depois)

Fonte: Proprio autor

A Figura 5 apresenta o local de acondicionamento das ferramentas, as
ferramentas ficavam misturadas em gavetas nao identificadas e como melhoria foi
construido um painel de ferramentas com identificagdo de layout e descricdo da
ferramenta e medida. Com isso, conseguimos reduzir o tempo de procura da

ferramenta.
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REDUGAO DO TEMPO
PARAACHARA
FERRAMENTA

Figura 5 — Gavetas de Ferramentas (Antes X Depois)

Fonte: Préprio autor

A figura 6 demonstra o local de armazenado dos anéis prendedores, 0s aneéis
ficavam no chao, e como acado de melhoria foi construido um pedestal para alocar
os anéis prendedores. Essa melhoria proporcionou melhoria na ergonomia do

operador e no fator seguranga.

Figura 6 — Armazenamento de anéis prendedores (Antes X Depois)

Fonte: Proéprio autor
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A figura 7 refere-se ao local de armazenamento de anel taldo. Antes da
melhoria o local era escuro, e havia dificuldade para encontrar anel. E como
melhoria foram instalados dois holofotes o que reduziu o tempo na procura da
aparelhagem.

Redugdo no tempo na
procura das
eperelhegens

Figura 7 — Armazenamento de taloes (Antes X Depois)

Fonte: Proprio autor

A Figura 8 apresenta o layout da area de Molde no setor de Vulcanizagéo, o
layout inicial gerava elevado desperdicio com movimentagdo e com a redefinicdo do

layout houve uma reducao de 47,6% de desperdicio com movimentagao.

Figura 8 — Layout da area de Molde (Antes X Depois)

Fonte: Préprio autor
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A Figura 9 refere-se ao processo de conferéncia dos parametros na caldeira.
Inicialmente havia a necessidade de o operador ficar préximo da caldeira para medir
a pausa de fechamento, altura da valvula de descarga, e altura da 2° conformacao.
Como agao de melhoria foi construido um dispositivo graminho, e com isso o ajuste
é realizado fora da maquina e o dispositivo é acoplado a caldeira.

Altura de acionamento da valvula de
descarga

Altura de acionamento da valvula 2°
conformagdo

Altura da pausa de fechamento

Figura 9 — Processo de conferéncia dos parametros na caldeira (Antes X
Depois)

Fonte: Proprio autor

A Figura 10 mostra o Processo de Gravagao de matriculas de capacidade de
lonas (antes). Quando o operador gravava as chapas sobre a bancada, elas se
expandiam e ficavam irregulares, e com isso o operador tinha que retrabalha-las,

lixando-as para que coubessem no molde.

Figura 10 — Processo de Gravagdao de matriculas de capacidade de lonas
(Antes)

Fonte: Préprio autor
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A Figura 11 mostra o processo de gravagdo de matriculas de capacidade de
lona com apds a aquisigdo de um gabarito que impede a expansao e deformacgao da
chapa. Com essa melhoria conseguimos eliminar 100% dos retrabalhos.

Figura 11 — Processo de Gravagdao de matriculas de capacidade de lonas

(Depois)

Fonte: Préprio autor

As Figuras 12a e 12b apresentam o modelo de SOP — Procedimento
Operacional Padrao, documento padrdao que foi criado para detalhar os recursos
necessarios e o método de execucao das atividades.
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SEGURANCA: Prevencdo de acidentes, ergonomia,
pontos perigosos.

Operagao: Aplicagdo de horario de Vulcanizagdo
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MEIO AMBIENTE: Prevengdo de danos ao meio ambiente

Equipe:T3 Operador.EF.MAQ.ELET.INSTRUM. T "
e promover a utilizagdo racional dos recursos.

Tempo total (min):
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Etapas
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Atividades e Pontos Chaves | Ferramentas
Aplicar H.V em painel view 550 (Inserir senha)

. ELETRICISTA - Aciona a tecla F1 - acesso ao menu principal
Para realizar a atividade a caldeira deve estar na posigdo vertical (maquina aberta em manual).

ELETRICISTA - Aciona a tecla F8 - acesso a tela de ajuste cavidades.
. Area restrita, uso exclusivo dos instrumentistas e eletricista.

Inserir a senha numérica xxxx e na sequéncia acionar a tecla enter.
. Aparecera no painel view um icone para inser¢do do posicionamento da caldeira (n2 de pulsos).

Movimentacdo de Maguina (Aplicacdo daaltura da 22 conformacéo)

EF. MAQUINA. Acionar o comando de fechamento do vulcanizador em manual , acionar oo ar de conformago, controlar a
pressdo de conformagdo no botdo do ar de conformagao até atingir a altura especificada de entrada da 22 conformag@o.

1.2

13

' Atengdo redobrada para ndo acidentar a cv no fechamento da maquina.

EF. MAQUINA. Deslocar em frente a caldeira e com o auxilio de uam trena medir a altura da caldeira superior em relagéo a inferior|
(essa distancia sera a altura da entrada da conformagdo) conforme a especificagao de trabalho.

14

. 0 Ef. Maquina ndo devera entrar em ponto de prensagem e se for necessario fazer ajustes "movimentagdo de maquina"
o ef. Mdquina devera sair para fora da barreira de seguranga(a movimentagdo da maquina devera ser feita em manual).

ELETRICISTA: Verificar o valor no icone "posigdo vulcanizador impulsos" aciona a tecla F1, inserir o valor e apertar
enter para cadastrar a altura da 22 conformagao.
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. Area restrita, uso exclusivo dos intrumentistas e eletricista.

Elaborado Aprovagdo

Fungdo: Eficiéncia e Processo Engenharia Industrial MSE Qualidade Produgdo

Nome:|

Figura 12a — Modelo de SOP - Procedimento Operacional Padrao

Fonte: Préprio autor
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K-001 sop FF XXX.YY.Z
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QUALIDADE: Prevengo de defeitos,padrdes e pontos de
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PRODUTIVIDADE: Otimizar tempo maquina, ciclo.

Operagdo: Aplicagdo de horario de Vulcanizagdo

SEGURANCA: Prevencao de acidentes, ergonomia,
pontos perigosos.

Equipe:T3 Operador.EF.MAQ.ELET.INSTRUM.
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MEIO AMBIENTE: Prevengdo de danos ao meio ambiente
e promover a utilizagio racional dos recursos.
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1
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Etapas

Movimentagd de Maquinna ( Aplicacdo da pausa de fechamento)

B

ELETRICISTA - Acionar a tecla F3 do painel view.

. Painel view,uso exclusivo do eletricista.

Ef. Mdquina - Acionar o comando de fechamento da maquina em manual e simultaneamente o comando de
conformagdo controlando o acionador de ar da conformagao.

Atencdo redobrada para ndo acidentar a cv no fechamento da maquina.

L 4

Ef. Maquina : Parar o fechamento da maquina na altura da pausa de fechamento conforme a especificagdo de trabalho
e simultaneamente seguir a conformagao da cv.

< Atengio parando acvno damaquina.

Ef. Maquina - deslocar em frente a caldeira e com o auxilio de uam trena medir a altura da caldeira superior em relagdo a inferior
(essa distancia sera a altura da pausa de fechamento) conforme a especificagdo de trabalho.

0 Ef. Maquina devera realizar a medicio sem entrar no ponto de esehouverar deajuste

e movimentagdo da maquina, deverd sair para fora da barreira de seguranca.
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ELETRICISTA: Acionar a tecla F3 do painel view, fazer a inser¢do do valor numérico encontrado no icone posigdo
vulcanizador impulso.

. Painel View,uso exclusivo do eletricista.

A VALVULA 1080 § ]
- . ELETRICISTA: Fazer a insercdo do valor numérico registrado no icone posicdo vulcanizador impulso referente a pausa
de fechamento da caldeira e apertar entrar.
25
. Painel View,uso exclusivo do eletricista.
Elaborado Aprovagdo
Fungéo:| Eficiéncia e Processo Engenharia Industrial MSE Qualidade Produgdo
Nome:|

Figura 12b — Modelo de SOP - Procedimento Operacional Padrao

Fonte: Préprio autor
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A Figura 13 apresenta o quadro de Gestdo a Vista implantada no setor. No
quadro consta os principais itens de controle com facil acesso a toda a equipe tais
como: graficos, dados e informagdes que permitem uma rapida e facil visualizagao e

interpretagao.

GESTAO A VISTA

Figura 13 — Quadro de Gestao a Vista alocado na area de Produgéao

Fonte: Préprio autor

4.8.3 PADRONIZAGAO DAS ROTINAS

Apoés a aplicagdo da gestao visual para atingir os objetivos de redugao dos
desperdicios foram realizados treinamentos e por meio da elaboragdo de
padronizacao rotinas das atividades e movimentacéo, possibilitou-se a efetivagao
das mudancas implementadas. Foram criados documentos para instrugdo das
tarefas e fichas de controle além da atualizacdo de documentos existentes e

eliminagdo de documentos obsoletos.

A analise dos resultados foi realizada observando o periodo de 30 dias apés
a efetivagcao das modificacbes. Evidenciamos os desperdicios com superproducao,
defeitos, espera, estoque, transporte, movimentacao, e processamento, a auséncia
de padronizagdo, inadequagao de arranjo fisico, condigbes ergonbmicas
inadequadas, auséncia dos sensos de utilizagdo, organizagéo, e limpeza sao os
principais fatores que interferem para a redugao da eficiéncia operacional de uma

industria do segmento automotivo.



27

Com a implementacdo do 5S a empesa obteve aumento de produtividade,
reducédo de defeitos, redugdo de material perdido, mitigagdo de acidentes, melhor
atendimento aos prazos, melhor capacidade de distingdo entre condi¢bes normais e
anormais de trabalho, melhoria das condigdes ergonémicas, maior engajamento das
pessoas, melhor utilizagdo do espaco fisico, organizagdo do ambiente de trabalho.

O Gemba Kaizen proporciou maior organizagdo da area de
acondicionamento dos moldes apos aplicacdo dos sensos de utilizacdo, ordenacao
limpeza e padronizacao; reducédo de 70% do tempo de procura das ferramentas em
virtude da aquisigao do painel de ferramentas, ganho na seguranca e na condigéo
ergonémica do operador com a constru¢cdo de pedestal para alocar os anéis
prendedores; redugdo no tempo de procura da aparelhagem de taldes apods a
instalacdo de dois holofotes; reducao de 47,6% de desperdicio com movimentagao
apos a redefinicdo do layout; mitigagdo do tempo para realizar a conferéncia dos
parametros na caldeira e ganho no fator seguranga com a construgao do dispositivo
graminho que possibilitou que o ajuste fosse realizado fora de maquina evitando
exposi¢cao do operador para medir a pausa de fechamento, altura da valvula de
descarga, e altura da segunda conformacao; eliminagcao de 100% dos retrabalhos
no processo de gravagao de matriculas de capacidade de lonas com a aquisi¢cao de
um gabarito que impede a expansado e deformagdo da chapa; padronizagdo dos
processos por meio da criacdo de Procedimento Operacional Padrao para detalhar
0S recursos necessarios e o método de execugédo das atividades; melhor gestao
visual com a aquisicdo do quadro de Gestao a Vista possibilitando facil acesso a
toda a equipe aos principais dados e informagées de modo a garantir uma rapida e

facil visualizacao e interpretacao.

5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, foi possivel observar um ganho
substancial na diminuicdo dos desperdicios evidenciados, falta de informacéo,
movimentagdes desnecessarias, tempo de espera e eliminagdo de retrabalhos.
Além, disso houve melhoria nas condigbes ergonémicas dos operadores, seguranga
operacional, criacdo de procedimentos operacionais padrdo, e maior
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conscientizagdo dos colaboradores o que contribui com a mudanga comportamental

e participacao ativa dos funcionarios em busca da melhoria continua.

A implementagao do 5S proporcionou aumento de produtividade, redugao de
defeitos, redugao de material perdido, diminuicao de acidentes, melhor atendimento
aos prazos, aprimoramento da capacidade de distinguir condigdes normais e
anormais de trabalho, aperfeicoar a adaptagcdo do trabalho humano e o
desempenho de um sistema, maior engajamento das pessoas, melhor utilizacdo do

espaco fisico, organizagdo do ambiente de trabalho.

O Gemba Kaizen promoveu maior organizagao da area de acondicionamento
dos moldes apds aplicacdo dos sensos de utilizagdo, ordenacgado limpeza e
padronizacao; redugao de 70% do tempo de procura das ferramentas em virtude da
aquisicdo do painel de ferramentas, ganho na seguranga e na condi¢do ergondémica
do operador com a construgdo de pedestal para alocar os anéis prendedores;
reducédo no tempo de procura da aparelhagem de taldes apos a instalagdo de dois
holofotes; reducéo de 47,6% de desperdicio com movimentagao apods a redefinicao
do layout da area de Vulcanizag&o; mitigacdo do tempo para realizar a conferéncia
dos parametros na caldeira e ganho no fator seguranga com a construgdo do
dispositivo graminho que permitiu que o ajuste fosse realizado fora de maquina
evitando exposicdo do operador para medir a pausa de fechamento, altura da
valvula de descarga, e altura da segunda conformacao; eliminagado de 100% dos
retrabalhos no processo de gravagcdo de matriculas de capacidade de lonas com a
aquisicdo de um gabarito que impede a expansdo e deformacdo da chapa;
padronizacdo dos processos por meio da criacdo de procedimento operacional
padrdo para detalhar os recursos necessarios e o método de execugao das
atividades; melhor gestdo visual com a aquisigdo do quadro de Gestdo a Vista
possibilitando facil acesso a toda a equipe aos principais dados e informagdes de

modo a garantir uma rapida e facil visualizagao e interpretacéo.

Com isso, podemos concluir que o Lean Manufacturing tem como intuito
eliminar desperdicios, ou seja, excluir o que n&o agrega valor para o cliente e
imprimir velocidade a empresa sem implicar em elevagao custos. E para que haja
uma efetividade na implementagdo do Lean Manufacturing € essencial se criar uma

cultura organizacional com pensamento voltado para melhoria continua.
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Em sintese, o objetivo do trabalho foi atingido, pois os resultados finais
apresentados acima demonstram os ganhos que a implementacédo das ferramentas

lean podem proporcionar as organizagdes industriais do segmento automotivo.

Diante disso conclui-se que quando o lean é implementado de forma
adequada pode proporcionar as organizagdes industriais o atingimento de suas
metas e o alcance de vantagem competitiva sustentavel em relacdo a seus
concorrentes. E para um entendimento mais abrangente sobre os impactos do lean
manufacturing e suas ferramentas nas organizag¢des industriais propdéem-se como
sugestao de trabalhos futuros o estudo das correlagdes entre o Lean Manufacturing,
a Industria 4.0 e o Six Sigma.

REFERENCIAS

BASU, Ron. “Six Sigma to fit Sigma”. Industrial Engineer. Norcross, EUA, jul. 2001.
Disponivel:
<http://www.iienet.org/magazine/magazinefiles/Basu%5F Cvr%5FFea%5Flow%5Fres
%2 Epdf>. Acesso: dezembro/2018.

CAMPQOS, Vicente Falconi. “TQC: Controle da Qualidade Total no estilo Japonés”. 82
edicdo — Belo Horizonte: Falconi, 1999.

GIL, Antbénio Carlos. “Como elaborar projetos de pesquisa”. 42. ed. - Sao Paulo: Atlas,
2002.

GIL, Antonio Carlos. “Métodos e Técnicas de Pesquisa Social’. 6. ed. Sdo Paulo:
Atlas, 2008.

IMAI, Masaaki. “Kaizen: a estratégia para o sucesso competitive”. Instituto IMAM,
1994.

IMAI,Masaaki. “Gemba Kaizen: Uma Abordagem de bom senso a Estratégia de
Melhoria Continua”. 22 ed. Sdo Paulo: Instituto IMAM, 2016.

KISHIDA, M.; SILVA, A.; GUERRA, E. “Beneficios da Implementagcdo do Trabalho
Padronizado na Thyssenkrupp”. Lean Institute Brasil, 2006. Disponivel em:
<http://www.lean.org.br/artigos/95/beneficios-da-implementacao-do-trabalho-
padronizado-na-thyssenkrupp.aspx>. Acesso em: dezembro/2018.

OHNO, T. “O Sistema Toyota de Produgao: além da produgédo em larga escala”. Porto
Alegre: Brookman, 1997.

OXFORD UNIVERSITY PRESS. “The New Shorter Oxford English Dictionary”. 2017.

PICCHI, F. “A melhor tendéncia para 2019 ainda € a mesma: ser lean”. Lean Institute
Brasil, 2018. Disponivel em: <https://www.lean.org.br/colunas/574/a-melhor-



30

tendencia-para-2019-ainda-e-a-mesma-ser-lean.aspx>. Acesso em:
dezembro/2018.

PICCHI, F. “Principios para a concepg¢ao de processos lean”. 2017. Disponivel em:
<https://www.lean.org.br/colunas/499/principios-para-a-concepcao-de-processos-
lean.aspx>. Acesso em: dezembro/2018.

SHINGO, S. “Sistema Toyota de Producgdo: do ponto-de-vista de engenharia de
producéo”. Porto Alegre: Bookmann, 1996.

SHOOK, J. Bringing the Toyota Production System to the United States: a personnal
perspective. In: LYKER, J. K. (ed.). Becoming Lean: inside stories of U.S.
manufactures. Portland, OR: Productivity Press, 1997.

WHITMORE, T. Standardized work: document your process and make problems
visible. “Manufacturing Engineering”, v. 140, n. 5, 2008.

YIN. R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 3 ed. Porto Alegre: Bookman,
2005.



