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Resumo:

Este trabalho aborda o tema lean manufacturing, sistematica que visa a identificacdo e
eliminacdo de desperdicios (atividades que ndo agregam valor aos produtos e/ou servi¢os) em
um processo produtivo. Tal abordagem se faz necessaria na empresa, visando que a mesma
possa reduzir o Work in Process — material em utilizagdo (WIP), reducdo de defeitos,
eliminacdo de quaisquer misturas de componentes, ganho de produtividade e areas, fazendo
assim que haja uma gestdo visual de facil interpretacdo de todos os envolvidos. O propésito
deste estudo é vincular o estudo de caso com o referencial teérico, apresentando assim, de
maneira comparativa, as melhorias obtidas na empresa estudada. Este propésito sera
conseguido através da andlise dos fatos, onde os pontos criticos da organizacdo do setor
automobilistico foram levantados e, assim, foram implantados o sistema Lean e o Kaizen. Os
procedimentos e 0s objetivos sdo importantes quando correlacionados a resolucdo dos
principais problemas levantados, tendo em vista que no decorrer do trabalho, todo o
comparativo antes e ap0s a aplicacdo da ferramenta no processo esta apresentado. O estudo
demonstrou uma melhoria significativa fazendo com fosse atingido a estratégia da organizagao.
Como resultado, a adequacdo do layout da célula, exclusdo de movimentos desnecessarios,
sobrecarga de determinados operadores e reclamacdes externas sdo exemplos de melhorias ap6s
inserido o sistema lean.

Palavras chave: Lean Manufacturing, Setor automobilistico, Kaizen.

LEAN MANUFACTURING: adequacy of the Kaizen system in a
company of the automotive industry

Abstract

This word addresses the lean manufacturing theme, systematic which aims to identify waste
elimination (activities that don’t add value to products and / or services) in a productive process.
Such an approach is necessary in the company, in order to reduce Work in Process (WIP),
reduction of defects, elimination of any mixtures of components, gain of productivity and areas,
thus making a visual management easily understood by all involved. The purpose of this study
is to link the case study with the theoretical reference, thus presenting, in a comparative way,
the improvements obtained in the studied company. This purpose will be achieved through
analysis of the facts, where the critical points of the organization of the automotive sector were
raised and, thus, the Lean system and Kaizen were implemented. The procedures and objectives
are important when correlating the resolution of the main problems raised, since in the course
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of the work, all the comparative before and after the application of the tool in the process is
presented. The study demonstrated a great improvement in achieving the strategy of the
organization. As a result, improved cell layout, deletion of unnecessary movements,
overloading of certain operators and external complaints are examples of improvements after
inserting the lean system.

Key-words: Lean Manufacturing, Automotive sector, Kaizen.

1. Introducgéo

Visando o atual cenario econdmico, as empresas estdo investindo em diferenciais nos seus
produtos e/ou servigos para que possam alavancar seus lucros e, assim, se manter no mercado.
Produtos inovadores, reducao de processos que nao agregam valor, precos acessiveis e aumento
de qualidade e produtividade s&o exemplos de como as companhias estéo trabalhando no ramo
em que atuam.

Tal abordagem se justifica demonstrando que toda organizagéo possui algo onde possa estar
aperfeicoando e ampliando os seus lucros. O lean manufacturing (também conhecido como
manufatura enxuta ou produgdo enxuta) é uma ferramenta onde, quando bem implantada, a
organiza¢do minimiza o indice de desperdicios, melhora a gestdo visual dos colaboradores,
organiza células de manufatura, padroniza o trabalho e reduz movimentos desnecessarios dos
trabalhadores, estoques, esperas, entre outros.

O objetivo deste trabalho é descrever o que é a manufatura enxuta, a melhoria continua no
processo, o layout da célula estudada e aplicar no estudo de caso onde o sistema foi implantado
e obteve sucesso na empresa. A presente atividade demonstra como foram aplicadas as
ferramentas em uma célula de manufatura, apresentando os resultados obtidos e provando a
importancia da aplicagé@o desses itens no processo produtivo.

Essa metodologia foi adquirida através de uma pesquisa aplicada, pois, para a construcdo desse
trabalho, foi necessario a realizacdo de um estudo de caso vinculado com pesquisas em livros,
artigos cientificos, documentacGes e normatizacGes a respeito do tema abordado. A pesquisa
qualitativa foi adequada para a producdo do trabalho, visto que os dados presentes foram
adquiridos pelo pesquisador.

A estruturacéo do trabalho foi feita de modo com que fosse descrito e explicado o processo lean
e como ela esta presente nas empresas, a importancia da melhoria continua minimizando e/ou
eliminando os desperdicios, o impacto do layout nas células de manufatura, a metodologia
utilizada para a construcédo da atividade e o estudo de caso, aplicando toda a teoria da producao
enxuta nos processos produtivos da organizacao estudada.

2. Processos Lean

As empresas buscam otimizar seu processo produtivo de modo com que tenham um aumento
de lucratividade interna, fazendo com que sejam eliminados alguns desperdicios presentes nas
organizagGes. De acordo com Warkema (2012), o lean manufacturing, do portugués
manufatura enxuta ou producdo enxuta, € uma ferramenta que possui como iniciativa tentar a
eliminacdo de desperdicios, ou seja, retirar tudo aquilo que ndo agrega valor & empresa.

Alguns principios podem ser seguidos dentro do sistema de producdo, fazendo com que o
objetivo da ferramenta seja maximizado.

E um sistema de produgéo no qual o valor é especificado e obtido pelo alinhamento
de atividades geradoras de valor. O objetivo é maximizar o valor entregue ao cliente
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por meio dos seguintes principios: producdo do Just In Time; estoques minimos;
concentracdo geografica da montagem e da producdo de componentes; demanda
puxada manualmente com o uso de cartbes kanban; producdo nivelada; set ups
rapidos; racionalizagdo das maquinas e da linha de producdo; padronizagdo do
trabalho; equipamentos automaticos a prova de falhas; trabalhadores com multiplas
habilidades; alto nivel de terceirizacdo; uso seletivo da automacdo e melhorias
continuas e incrementais no processo. (ROZENFELD, 2006, p.534).

Godinho Filho (2004) diz que a manufatura enxuta é um modelo estratégico e integrado de
gestdo que busca auxiliar as organizacOes a atingir determinados objetivos de desempenho,
como qualidade e produtividade.

Liker e Convis (2007) citam que a manufatura enxuta foi introduzida como Sistema Toyota de
Producdo (STP) no final da década de 1940 e década de 1980 pela Toyota. Assim, passou a
despertar o interesse em outras empresas por ter um desempenho superior na qualidade e
eficiéncia de processos com relagéo a outros fabricantes.

A producdo lean, também conhecida como Sistema Toyota de Produgdo, representa
fazer mais com menos — menos tempo, menos espago, menos esfor¢o humano, menos
maquinaria, menos material — e, a0 mesmo tempo, dar aos clientes o que eles querem.
(DENNIS, 2008, p.31).

Slack, Chambers e Johnston (2009) citam sete tipos de desperdicios no qual devem ser
eliminados, sendo em servi¢cos ou manufatura. Sao eles: superproducao, tempo de esperas,
transporte ou movimentacOes desnecessarias, superprocessamento ou processamento incorreto,
estoques, movimentacdo e defeitos.

Uma das ferramentas da producdo enxuta é a melhoria continua, termo japonés kaizen, onde
estd diretamente relacionada com o aperfeicoamento da produtividade e qualidade. O kaizen
sera o préximo item a ser abordado no trabalho para que seja melhor compreendido.

2.1 Kaizen para melhoria continua

O kaizen, também conhecido como melhoria continua, agrega valor a empresa gerando muitos
beneficios. Fonseca e Godinho Filho (2015) citam que esses beneficios sdo: a melhoria nos
indices de produtividade, qualidade dos produtos, reducdo ou eliminacdo dos desperdicios,
adequacdo dos processos, capacitacdo e participacdo dos colaboradores e adaptacdo das
metodologias de trabalho. Os custos também podem ser reduzidos consideravelmente,
atendendo as especificacdes dos clientes e sem a necessidade de qualquer investimento
relevante na empresa.

A aplicacdo das ferramentas lean e kaizen é responsabilidade de todos envolvidos e séo
desenvolvidas em todos 0s meios.

Este principio se apoia no comprometimento e engajamento de todos no alcance de
metas, tendo como base a eliminacdo de desperdicio nos processos, a reducdo de
custos e a maximizacao dos resultados, tanto no nivel de processos quanto no nivel
sistémico. Hoje em dia, a mentalidade Lean e a ferramenta Kaizen vem sendo
aplicadas ndo sé nos processos produtivos, mas também em todos os ambientes
administrativos, [...]. (FONSECA; GODINHO FILHO, 2015, p. 2)
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O sistema kaizen foi estruturado de modo com que as organizagdes continuem buscando
incessantemente a eliminacao de desperdicios e resultados significativos.

A filosofia kaizen esta baseada na eliminacéo de desperdicios com base no bom senso,
no uso de solucbes baratas que se apoiem na motivacdo e criatividade dos
colaboradores para melhorar a pratica de seus processos de trabalho, com foco na
busca pela melhoria continua. [...] A ferramenta kaizen foi criada [...], com a
finalidade de reduzir os desperdicios gerados nos processos produtivos, buscando a
melhoria continua da qualidade dos produtos e o aumento da produtividade.
(GUIMARAES et al, 2014, p. 4)

Paranhos Filho (2007) relata em sua obra que um indicador de tempo do ciclo produtivo é o
takt time (ou tempo de ciclo), onde esse método é capaz de realizar a verificagdo do aumento
de produtividade, sincronizando a velocidade produtiva e a velocidade de venda para 0s
clientes. O célculo realizado € a divisao entre o nimero de produtos que estdo sendo vendidos
pela disponibilidade de horas de producéo.

Takt time = tempo de trabalho disponivel por turno
Demanda do cliente por turno

De acordo com Zaniboni, Silva e Hermosilla (2015), para que o kaizen tenha sucesso, sao
necessarios objetivos claros, criatividade para resolucdo de problemas, foco no tempo de
duracdo, equipe multifuncional (sendo pessoas das areas suporte e pessoas relacionadas e ndo
relacionadas a area).

Os autores Martins e Laugeni (2009) explicam que o kaizen engloba algumas técnicas como:
gestdo da qualidade, melhoria continua da qualidade, 5S, poka-yoke, zero defeitos, kanban,
células de trabalho ou de producéo, entre outras.

Visando a melhoria continua, torna-se importante a adequacdo do layout nas células de
manufatura, fazendo com que sejam eliminados e/ou minimizados alguns desperdicios, sendo
esse 0 préximo tdpico a ser abordado.

2.2 Adequacéo de layout

O layout, ou arranjo fisico, € o mapeamento de um trabalho cooperativo ou um time de
colaboradores formando um grupo racional com relacdo a producéo a ser realizado.

Ribeiro Junior (2012) relata que o layout celular nasceu de uma necessidade da producéo enxuta
em tornar o processo de manufatura mais maleavel com relacdo ao fluxo de materiais e
operacionais. Essa ferramenta faz com que o0s equipamentos e colaboradores sejam
disponibilizados em uma sequéncia otimizada encurtando distancias para realizacdo de
operacdes, indice de estoques minimizados, eficacia na solucdo de problemas, comunicagéo
entre colaboradores e departamentos mais agil e aprimoramento da qualidade nos produtos.

Krajewski, Ritsman e Malhotra (2009) explicam que um layout por produto dispde estacdes de
trabalho sequenciais. O produto se move de estacGes até seu acabamento na linha.

Para a montagem de postos de trabalho, as células devem apresentar uma sequéncia logica para
0 acabamento do produto inteiro e as pecas apresentar uma caracteristica em comum.

[...] Cada célula num layout de manufatura celular é formada para produzir uma Unica
familia de pecas — algumas pecas, tendo todas caracteristicas comuns, o que
comumente significa que elas exigem as mesmas maquinas e tem configuracbes
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similares. [...]. (GAITHER; FRAZIER, 2002, p.115).

Conforme os autores Martins e Laugeni (2009) relataram em seu livro, o layout apresenta
algumas vantagens ao ser implantada, como: qualidade nos itens produzidos, ganho de
produtividade e a motivagédo dos colaboradores aumenta.

Silva (2014) narra que, para a empresa ter as vantagens citadas acima, o layout correto para a
organizacdo é realizado simplificando o trabalho dos envolvidos e integrando a disposicéo de
operadores, equipamentos e materiais, minimizando também a distancia que sera percorrida.

[...] apoiar o uso eficiente da méo de obra; facilitar a comunicacédo entre as pessoas
envolvidas na operacdo; reduzir tempos de ciclo dentro da operacéo; facilitar a
entrada, saida e movimentagdo dos fluxos de pessoas e de materiais; incorporar
medidas de qualidade e atender a exigéncias legais de seguranca no trabalho; facilitar
manutenc¢do dos recursos e; facilitar acesso visual as opera¢des, quando adequado.
(CORREA; CORREA, 2008, p.229).

Para a implantacdo do lean, algumas metodologias devem ser aplicadas. Para melhor
entendimento, as mesmas serdo destacadas no proximo capitulo.

3. Metodologias e préaticas do Lean Manufacturing

Este projeto caracteriza-se por sua finalidade como uma pesquisa aplicada. O objetivo dessa
pesquisa € gerar conhecimentos de aplicagdes para um problema em especifico, no caso, o
levantamento de desperdicios presentes em uma célula de producéo.

Com relacéo a abordagem do problema, a pesquisa qualitativa é a adequada para esse estudo,
pois, segundo Ciribelli (2003), esse tipo de pesquisa se da quando os dados fazem sentido
através de um tratamento feito pelo pesquisador. N&o envolve nimeros, apenas teorias.

Do ponto de vista dos objetivos desse trabalho, a pesquisa de carater exploratéria envolve
estudos de casos e exemplos em campo, fazendo com que se torne necesséria a utilizacdo de
pesquisas bibliograficas para que o assunto abordado seja mais claro e melhor definido.

O procedimento técnico aplicado para a realizacdo desse propdésito serd um estudo de caso.
Segundo Gil (1994), esse estudo é profundo e é aprofundado em um ou mais objetos, onde o
conhecimento do item a ser decorrido necessita de um detalhamento mais amplo.

Esses estudos serdo realizados em uma indudstria do ramo automobilistico de Varginha, no qual
0 processo produtivo serd o ponto chave de melhorias, fazendo com que os indices de
desperdicios sejam minimizados ou eliminados.

4. Estudo de caso

Foi realizada no processo de uma industria automotiva no ramo de artefatos de borracha e
plasticos, uma analise de modo que os eventuais pontos suscetiveis de melhoria fossem
apresentados. A empresa possui uma filial em Varginha/MG, no qual o lean foi aplicado e
obtiveram éxito. A planta analisada € a fluidos, responsavel pela manufatura de pecas de
seguranga.

Vinculando com a ferramenta estudada acima, a industria fez uma divisdo de plantas, no qual
ficassem mais bem segmentada. Essa foi uma estratégia global, onde a divisdo das plantas fosse
mais bem vista perante os clientes, ocorrendo também devido ao crescimento de
desenvolvimento de ambas plantas no qual o galpdo ndo comportaria.
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Como mostra o paralelo da figura 01, a divisdo da empresa se tornou mais clara, as pecas
ficaram mais bem alocadas e conseguiram ter mais acesso e facilidade quando necessario
qualgquer movimento, sendo mais pratico e mais rapido, evitando movimentos desnecessarios.

Fonte: arquivos da empresa estudada

Figura 01 — Vista aérea da empresa

Essa desunificacdo foi a primeira aplicacdo do lean na empresa, mostrando assim que 0s itens
semelhantes devem ficar proximos (parte de vedacdo — borracha — separado da parte de
seguranca — plastica).

Como relatado na obra de Jodo Paulo Siqueira (2009), nem todas as células sdo necessariamente
retilineas, podendo aparecer também em outras formas. Porém, grande parte das empresas
relacionadas a pecas automobilisticas mantem-se em forma reta, como é o caso da companhia
estudada.

A equipe multifuncional identificou como principais problemas o fluxo cruzado com
movimentacao e espera excessivos, indice do Work in Process - material em utilizacdo (WIP)
relativamente alto, operadores desbalanceados, grande possibilidade de mistura de
componentes e falta de suportes e bancadas. Esses problemas desencadearam grande nimero
de reclamacdes externas, alguns operadores mais sobrecarregados que 0s demais e auséncia de
locais para realizar as operacgoes.

Focando nessas adversidades, o primeiro problema a ser solucionado foi o correto layout. O
mesmo foi estudado de maneira com que houvesse um ganho de area para que os colaboradores
fossem mais produtivos e, assim, fosse acomodado mais bancadas como necessario. Juntamente
com esse rendimento, a movimentacdo desnecessaria de funcionérios dentro da célula de
manufatura foi visualmente minimizada, como apresentada no anexo A.

Antes das devidas alteragdes, a matéria prima era distante das células de manufatura, precisando
assim de um outro operador (almoxarifado) para que abastecesse 0 posto. AplOs esse
procedimento, o operador de maquinas tinha que se deslocar do seu local de trabalho para
adquirir as matérias primas necessarias, que ficava exposto em prateleiras, e dar sequéncia ao
processo. Ao retornar a célula, era feita a parte de acabamento das pegas e o colaborador
precisava se deslocar novamente para que fossem realizados a verificacdo no gabarito e o ensaio
de estanqueidade. Alguns operadores se deslocavam mais que os outros pela distancia da
maquina de insercdo até os gabaritos e a banheira de teste (estanqueidade), fazendo com que
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caisse o nivel de produtividade.

Estudos feitos pela equipe multifuncional mostrou que a matéria prima perto dos operadores
aumenta a rentabilidade do time e pegas que utilizam 0 mesmo componente, pode ser utilizado
a mesma maquina de inser¢ao, trocando apenas a “castanha de inser¢ao”. Com isso, foi alinhado
0 processo de modo que o layout ficasse em forma de “L”, facilitando assim a comunicagio ¢
aumentando a produtividade. Houve ganho de area, pois 0 maquinario estava mais proximo e
0S equipamentos que montavam mais de uma peca, eliminou espaco de uma méaquina na célula.

Com a implantacdo do lean manufacturing, foi verificado também que fosse necessario a
separagdo dos processos de tubos metalicos e tubos flexiveis, de maneira que o aspecto visual
fosse melhorado e os processos semelhantes ficassem proximos.

Para garantia das analises realizadas, o time fez o takt time (tempo disponivel para
a producao dividido pela demanda) da area. Nesse estudo, focaram em trés operadores, onde 0s
nameros mostraram que alguns se deslocavam mais. O grafico 01 mostra que o colaborador 2
apresentou um namero mais alto no takt-time, seguido do colaborador 3 e, por ultimo, o 1.

Operadores x TaktTime
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Fonte: intranet da empresa estudada

Gréfico 01 — Takt-time antes da aplicacdo do lean manufacturing

Com a aplicacdo da ferramenta de producdo enxuta, o nivel dos calculos se nivelou, como
mostra abaixo, no gréfico 02. N&o ha funcionarios mais atarefado que os demais na célula de
manufatura.

Operadores x TaktTime
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Fonte: intranet da empresa estudada

Gréfico 02 — Takt-time ap6s da aplicacdo do lean manufacturing

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO


https://pt.wikipedia.org/wiki/Produ%C3%A7%C3%A3o

24 .
M VIl CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
“ Ponta Grossa, PR, Brasil, 06 a 08 de dezembro de 2017

Quando o layout foi adequado corretamente na célula de manufatura e as cronoanalises feitas,

o resultado foi satisfatorio para todos os funcionarios envolvidos. O comparativo abaixo mostra
as fotos antes e apds a corre¢édo do layout.

Fonte: o autor

Quadro 01 — Comparativo do antes e depois da alteracdo do layout na planta

Ficou evidente que a implantacdo da manufatura enxuta, quando bem aplicado no campo de
estudo, € uma ferramenta que facilita todo o processo, acarretando uma melhoria significativa
para todos da companhia. O time curinga foi o responsavel pela identificacéo e resolucéo dos
problemas, reduzindo e/ou eliminando os desperdicios que eram perceptiveis, como mostra 0s
resultados no item abaixo.

5. Consideracdes finais

Os problemas que a empresa possuia com relacdo a baixa produtividade, movimentos
desnecessarios (matéria prima até a célula de acabamento e distancia entre a bancada de
acabamento a banheira de estanqueidade e gabaritos), ocupagdo de funcionarios para
abastecimento de postos de trabalho, sobrecargas de determinados colaboradores na célula de
producéo, reducdo do material em processo (WIP), falta de espacgo na &rea de producéo foram
algumas melhorias quando correlacionada com a aplicacéo da ferramenta lean. Nesse momento,
os desperdicios foram minimizados ou sanados, atingindo assim o objetivo inicial dos
funcionarios envolvidos.

Pode-se afirmar que toda empresa possui uma area ou até mesmo uma Unica célula onde pode
apresentar uma melhoria continua dos seus processos.
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A adequacdo do arranjo fisico na célula de producédo fez com que a empresa ganhasse muitas
melhorias no processo produtivo. O time fez o levantamento de todos os problemas e
possibilidade de melhorias e trabalharam em cima de todos os pontos identificados. Apos a
aplicacdo da manufatura enxuta, foi identificado que o WIP foi reduzido, obtiveram um ganho
de 20% na produtividade, foi eliminada todas e quaisquer possibilidades de mistura de
componentes, fazendo assim que a quantidade de reclamac@es internas e externas fossem
minimizadas e conseguiram um ganho de 7% de area no local estudado.

Ao longo deste trabalho foram identificadas algumas possibilidades onde ndo foram citadas até
0 momento, pois, o foco desse trabalho foi em apenas uma célula. Uma principal perspectiva é
a aplicabilidade desse estudo nas demais areas produtivas, até que a melhoria se torne total na
planta estudada. Tais ganhos foram obtidos, além do esperado por todos envolvidos,
motivando-os para demais melhorias na empresa.
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ANEXO A - Layout da célula de manufatura da planta Fluidos
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Figura 02 - Antes da alteracdo do layout na planta
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Figura 03 - Depois da alteracdo do layout na planta
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