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Resumo: Com um mercado cada vez maior e mais competitivo, as industrias buscam por modelos
de producdo mais eficientes e econdémicos. Nisso, muitas organizacdes aderem ao pensamento
Lean em busca do aumento da produtividade com a eliminacao dos desperdicios envolvidos no
processo de manufatura, por meio do uso de filosofias Just-in-Time (JIT) e suas ferramentas. Nesse
cenario, através de um Estudo de Caso, os conceitos do Lean Manufacturing foram aplicados em
uma empresa situada no estado de S&do Paulo, que atua no setor de manufatura de chicotes
elétricos, tendo como objetivo a melhoria do processo de fabricacdo do produto, reduzindo
desperdicios e com foco na gestédo da qualidade. Os resultados obtidos apresentaram a melhoria
na qualidade do produto, aumento na produtividade do item, redu¢cdo da méao-de-obra direta e
reducdo do custo mensal em aproximadamente R$32.000,00; além de também reduzir os turnos
trabalhados

Palavras-chave: Lean Manufacturing, 5S, Just in Time, Chicotes elétricos

Benefits of applying Lean Manufacturing philosophy to harness
production lines

Abstract: With an increasingly larger and more competitive market, industries are looking for more
efficient and economical production models. In this, many organizations adhere to Lean thinking in
search of increasing productivity by eliminating the waste involved in the manufacturing process,
through the use of Just-in-Time (JIT) philosophies and their tools. In this scenario, through a Case
Study, the concepts of Lean Manufacturing were applied in a company located in the state of S&o
Paulo, which operates in the electrical harness manufacturing sector, with the objective of improving
the product's manufacturing process, reducing waste and focusing on quality management. The
results obtained showed an improvement in product quality, an increase in item productivity, a
reduction in direct labor and a reduction in monthly costs of approximately R $ 32,000.00; besides
also reducing the shifts worked.

Keywords: Lean Manufacturing, 5S, Just in Time, Harnesses
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1. Introducéo

Com um mercado cada vez maior e mais competitivo, as industrias estdo em uma busca
incessante por modelos de producdo mais eficientes e que atenda as variagbes de
demanda do mercado mais rapido e com menos desperdicios. (RODRIGUES et al., 2014)

Muitas destas empresas aderem ao modelo de Manufatura Enxuta, ou Lean Manufacturing,
gue visa 0 aumento da produtividade, melhoria da qualidade e reducdo do tempo de
producéo eliminando desperdicios envolvidos no processo de manufatura. (SILVA et al.,
2015)

Slack et al. (2018), apontam que a filosofia empregada para a reducdo de desperdicios é o
Just-in-Time (JIT), onde se produz somente o necessario e no momento solicitado,
alcancando um fluxo regular de materiais com o0 menor custo possivel. Semelhantemente
a filosofia JIT, tem-se 0 modelo de producdo enxuta, onde se ampara todo o pensamento
Lean. A ideia central € o uso da producdo puxada que torna os estagios do processo
produtivo dependentes uns dos outros, revelando assim, muitos desperdicios, antes
encobertos. Logo, quando um problema ocorre em um estagio, o problema ficara
imediatamente aparente em qualquer ponto do sistema.

Nesse contexto, para estruturar os ambientes de manufatura, utiliza-se a ferramenta dos
cinco sensos (5S), que possibilita transformar e simplificar o ambiente da organizacao e,
ainda, ser capaz de melhorar os aspectos da qualidade, produtividade e seguranca.
(BITTENCOURT, 2010; SOUZA et al., 2018).

Isto posto, utilizando dos conceitos relacionados ao Lean Manufacturing, este trabalho tem
por objetivo diagnosticar os desperdicios de uma linha produtiva de uma empresa situada
no estado de Sao Paulo e que atua no setor de manufatura de chicotes elétricos (redes
elétricas) para a linha branca, automotiva e amarela, a fim de prover melhorias no processo
de producédo da mesma.

2. Referencial teérico
2.1. Just-in-time e Lean Manufacturing

Na década de 1950, com o fim da Segunda Guerra Mundial, o executivo Taiichi Ohno,
implantou em sua fabrica, um novo modelo de producdo, onde seu foco principal era a
identificacéo e eliminacdo dos desperdicios existentes na manufatura, e seu objetivo era o
aumento da qualidade e a diminuicdo de tempo de producdo de seus produtos. Essa
filosofia ficou conhecida como Lean Manufacturing, onde o principal foco é produzir mais
com menos (WERKEMA, 2006).

Lean Manufacturing é definido como a busca por uma tecnologia onde a producéo se torne
organizada, num fluxo nivelado, tendo o minimo desperdicio, aprimorando o atendimento
ao cliente, a qualidade do produto e até mesmo seu preco de venda (SHINOHARA, 1998;
RAHMAN et al., 2013).

Portanto, o Lean Manufacturing € uma iniciativa onde ha a busca incessante para a
eliminacdo de desperdicios, excluindo da organizacdo tudo o que ndo agrega valor para o
cliente (SLACK et. al., 2018).

Como dito, O JIT é um dos pilares do pensamento Lean. O outro pilar é o Jidoka, que é
descrito como a humanizacéo da interface entre operador e maquina. Essa filosofia apregoa
gue a maquina esté disponivel para servir ao proposito do operador. Desta forma, a Figura
1, apresenta a concepcdo desse pensamento e seus dois pilares. (OHNO, 1997; SLACK
et. al., 2018).

Figura 1 — A base do Lean Manufacturing.
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objetivo: a melhor qualidade, o menor custo e o Lead-Time mais curto

fluxo parar e notificar
continuo anormalidades
takt-Aine nbalho
sistema humano do
puxado Eebalh das
nivelamento trabalho padronizado melhoria continua
ESTABILIDADE

Fonte: Adaptado de Ohno (1997)

2.2. Os sete desperdicios

O conceito dos sete desperdicios pode ser aplicado a qualquer tipo de bem ou servicgo, e
com a eliminacéo destes, tem-se uma manufatura enxuta, livre de qualquer processo que
nao agregue valor ao produto. (HARRISON, 1992; RABELLO et al., 2017).

Os sete desperdicios sdo apresentados como: superproducdo de produtos, tempo de
espera de colaboradores e/ou equipamentos para a finalizagdo de uma determinada
atividade, transporte desnecessario do produto ou dos colaboradores, excesso de
processamento para a producdo, estoque do produto a espera de processamento ou de
consumo, movimentacdo desnecessdaria de pessoas e defeito nos produtos acabados
(LIKER e MEIER, 2006). O Quadro 1, apresenta as caracteristicas de cada um destes

desperdicios.

Quadro 1 — Caracteristicas dos Sete Desperdicios

Desperdicio

Caracteristicas

Superproducao

Tempo de
Espera

Transporte

E a producéo de itens além do que foi solicitado pelo cliente, ou para o proximo posto
de montagem. Com isso, tem-se a criacdo de estoque e em consequéncia,
investimentos parados, sem se tornar lucro. Este é o pior desperdicio e o mais dificil de
ser eliminado do processo.

Existe duas classificacdes de desperdicio dentro dessa classe: superproducdo por
qualidade, onde sdo produzidas pecas além do que foi solicitado pelo cliente; e
superproducdo por_antecipacdo, quando o produto é produzido antes do cliente
solicitar, gerando um local de armazenamento e perda de dinheiro pelo material ficar
parado.

Esta relacionado ao intervalo onde ndo est4d havendo nenhuma transformacdo do
produto. H& dois tipos de classificacdo de perda por espera: Perda por espera do lote:
guando ha um lote muito grande e com exce¢do do material que esta sendo
processado, a outra parte estd parada ou armazenada em estoques até ser processada
ou entdo esperando as outras que ainda ndo sofreram o processo; Perda por espera
de processo: quando o produto aguarda o processamento ou entdo a proxima fase,
acontece geralmente por setup frequentes ou entdo quando estes demoram muito para
serem concluidos.

E a movimentac&o da matéria-prima dentro da empresa, sem ser transformada e sem
agregar valor ao produto. Esse desperdicio pode se dar tanto pelo arranjo fisico
inadequado quanto na organizacdo do posto de trabalho, esse desperdicio deve ser
eliminado ao maximo possivel e é possivel fazé-lo somente com um layout mais bem
ajustado ao processo. Essa classe deve ser encarada como uma das prioridades no
esfor¢o para a reducao de custo, pois em média, esse desperdicio ocupa 45% da
fabricacdo do produto.
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Excesso de
Processamento

Estoque

Movimentacao

Defeitos

Sado perdas que aparecem no processo exclusivamente por baixo desempenho de
equipamentos e maquinas. Esse tipo de desperdicio pode ser totalmente eliminado do
processo apenas com melhorias de projetos e manutencdo nos equipamentos.

Esse desperdicio esta caracterizado na forma de estoque de produto acabado, material
em processo e matéria-prima. Isso significa que o recurso financeiro que foi investido
nesse processo esta parado, nao gerando lucro ou ndo agregando valor ao produto.
Para a eliminacdo desse desperdicio € necessario eliminar todas as causas que geram
a necessidade de permanecer com 0s estoques. Isso pode ser realizado através da
reducdo dos tempos de preparacdo e setups de maquinas e linhas de producao, e
também pela sincronizagéo dos fluxos de trabalho.

A perda por movimentacdo nas operacbes estd relacionada a movimentacao
desnecessaria que sao realizadas pelos colaboradores da organizacdo. Para a
eliminacdo desse desperdicio, é importante o estudo de tempos e a avaliacdo de
métodos de trabalho. Outra forma de eliminar esse desperdicio é a automacao das
operacdes envolvidas nesse excesso de movimentagdo, mas essa deve ser a Ultima
alternativa a ser recorrida

O desperdicio da realizagcdo de produtos defeituosos, refere-se a producéo de pecas
com caracteristicas que estdo fora do padrédo de qualidade especificados pelo cliente
elou fornecedor. Com a produc¢do dessas pecas ha ainda o desperdicio de matéria-
prima, disponibilidade de mao-de-obra e equipamentos, armazenamento
desnecessério, entre outros. Para a eliminagdo desse desperdicio € necessario o
investimento em métodos de qualidade e controle da mesma,

Fonte: Adaptado de Harrison (1992); Ghinato (2000); Liker e Meyer (2006)

2.3. Os cinco sensos (5S)

A aplicacdo dos cinco sensos, possibilita transformar e simplificar o ambiente da
organizagao e ainda ser capaz de reduzir ou eliminar desperdicios, melhorar aspectos da
gualidade, produtividade e seguranca, tornando-o em “ambiente de qualidade”, para que
os colaboradores possam transformar seus potenciais em realidade (BITTENCOURT,
2010; SOUZA et al., 2018)

O objetivo principal do 5S é promover e manter a organizacdo na empresa, tanto na area
administrativa quanto de manufatura. Esse sistema se refere a cinco palavras de origem
japonesa, que comecam com a letra S: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke
(WERKEMA, 2006). O Quadro 2, apresenta as caracteristicas de cada um destes cinco
Sensos.

Quadro 2 — Caracteristicas dos Cinco Sensos

Sensos Caracteristicas

Seiri E definido como separar o material que realmente se é necessario, daquele que n&o é,

(senso de assim descartando o Gltimo material separado.

utilizagéo) Para que isso possa ser implementado, € necessario deixar na area de trabalho,
somente aquilo que realmente € utilizado, sem excesso de material.
Se a organizagdo desenvolver o método do Seiri, ganha-se na reducéo de desperdicio
de tempo em procurar 0s 0s materias necessarios, facilidade em encontrar o material
gue sera utilizado e ainda é possivel o ganho em espaco fisico.

Seiton Nada mais é do que organizar o que é necessario, conforme foi selecionado no Seiri,

(senso de definindo assim, a posi¢cdo de cada elemento.

ordenacéo) Quando esse método € implementado, ha uma padronizacdo no aspecto visual do
ambiente de trabalho, gerando assim uma reducdo de tempo na procura do que é
utilizado.

Seiso Se deve a identificacdo e a limpeza do local de trabalho e dos materias que nele séo

(senso de utilizados. Com a limpeza do local, é possivelo aumento da vida util da ferramenta,

limpeza) gualidade e seguranga no trabalho do colaborador.

Seiketsu Se baseia em criar e seguir um padrao que é resultado do desempenho adequado nos

(senso de trés primeiros “S”. Para que esse senso seja respeitado e seguido, € interessante a

padronizacao)

fixacdo de imagens no local de trabalho, para que os colaboradores possam enxergar
o “antes” e o “depois”, sendo a imagem do “depois” o padrao a ser seguido.
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Shitsuke E estabelecido a disciplina para que mantenha-se os quatro ultimos “S”, ao longo do

(senso de tempo. Para que esse senso tenha sucesso, € indispensavel seguir os seguintes

autodisciplina) passos: criar uma disciplina, onde os 5S vire rotina e tenha continuidade, criar uma
auditoria periddica para que os padrées sejam sempre seguidos, e, por fim, sempre
rfeforcar a importancia do cumprimento dos sensos, como reconhecimento dos casos
de sucesso e de correcao onde ha o desvio do padrao.

Fonte: Adaptado Masiero (2007); Bittencourt (2010); Rodrigues et al. (2014)

3. Metodologia da Pesquisa

De acordo com Gil (2010) esta pesquisa possui natureza aplicada, de objetivo descritivo,
utilizando uma abordagem qualitativa, por meio de um estudo de caso.

Geralmente, o conceito de estudo de caso € usado para fornecer exemplos, descrever
fenbmenos e a relacéo entre variaveis (FILIPPINI, 1997).

Yin (2015) aponta que as principais aplicacdes da metodologia de estudos de caso séo: (i)
explicar os presumidos vinculos causais nas intervencdes da vida real; (ii) descrever uma
intervencado e o contexto da vida real no qual ocorre; (iii) ilustrar determinados tépicos de
avaliacdo no modo descritivo; (iv) explorar as situagcbes em que a intervencao sendo
avaliada ndo possui um unico e claro conjunto de resultados

Isto posto, essa pesquisa foi realizada numa empresa de grande porte situada no estado
de S&o Paulo e que atua no setor de manufatura de chicotes elétricos.

4. Resultados e discussdes
4.1. Descricao do processo produtivo

Para melhor entendimento do processo produtivo em estudo, é apresentado na Figura 2
um fluxograma do mesmo.

Figura 2 — Fluxograma do processo de montagem de chicote elétricos

I N
CORTEE ] APLICACAO DE .
CRIMPAGEM - EMENDAS - PREPARACAO
N r
| =
INSPECADE
EMBALAGEM E - MESA DE
EXPEDICAD MONTAGEM
. r

Fonte: Elaborado pelos autores

Séo 05 etapas para a fabricagdo de chicotes elétricos, o corte e crimpagem é a primeira
etapa. Nessa etapa, existe um documento com as informacdes sobre qual condutor deve
ser cortado e seu comprimento; aqui também se estabelece qual terminal deve ser aplicado
nas extremidades.

A segunda etapa, € a aplicacdo das emendas nos cabos, onde h& a possibilidade de se
juntar trés ou mais condutores com um terminal para que seja possivel a transmissao do
pulso elétrico na rede.
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Apbs a etapa 02, os condutores acabados, sdo enviados para a preparagado. Esse processo
e feito manualmente, e € a etapa onde sédo agregados 0s conectores, isolantes, tubos e
guias de vedacéo.

A pendltima etapa do processo, consiste em montar um chicote elétrico numa mesa de
montagem para que seja feito a finalizagcdo do mesmo, tal como, garantir o dimensional,
verificar as vedac0es e realizar o teste elétrico de funcionalidade.

Cada rede tem uma mesa de montagem especifica, e cada uma das mesas, tem a
guantidade de colaboradores necessarios para a producdo conforme demanda solicitada
pelo cliente, no momento da cotacao do produto.

Por fim, os chicotes acabados, sdo inspecionados, embalados, armazenados e enviados
ao cliente.

4.2. Cenario encontrado

O item escolhido para analise foi 0 que possuia a maior demanda de producao, baixa
confiabilidade de entrega e qualidade. Essa escolha foi feita apés verificar que as novas
exigéncias dos clientes exigiam uma readequac¢ao do processo produtivo, onde verificou-
se que o gargalo se encontrava nas etapas de “preparagao” e “mesa de montagem”. Nisso,
a Tabela 1, apresenta algumas informacdes desse item no periodo de margo de 2019.

Tabela 1 — Descricdo e quantidades do item utilizado na pesquisa

Descricéo Quantidade
Producéo mensal 36.500 pecas
Producao/dia 1225 pecgas
Linhas de producéo 3
Turnos trabalhados 4

OEE 54%
Defeito interno (PPM) 286
Reclamacéao cliente (PPM) 189

Fonte: Elaborado pelos autores

Analisando os processos individualmente, na etapa de preparacao, foram identificados os
seguintes desperdicios:

Falta de orientacao clara;

Caixas de material sem identificacéo;
Caixas com tamanho insuficiente;
Material ndo disposto conforme o fluxo;
Retrabalho.

Um desperdicio também encontrado foi o retrabalho, onde por falta de instrucdes, a
operacao era feita de maneira errada. Além do retrabalho, havia também a perda de tempo
em produzir uma peca defeituosa, e perda de matéria prima.

Na etapa de montagem da mesa, os desperdicios identificados foram:

Falta de padronizacéo de fluxo;

Falta de padrdo na montagem das pecas;
Movimentac&o desnecessaria,

Retrabalho;

Falta de organizacéo da mesa de trabalho.

Foi pesquisado também o tempo de trabalho de cada colaborador, em relacéo a quantidade
de pecas produzidas e o tackt-time do produto, como apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Tempo de trabalho e takt time do produto (cenéario encontrado)
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Fonte: Elaborado pelos autores

E notado na Figura 3 um nitido desbalanceamento da linha, onde as barras em azul eram
os tempos pré-definidos para a montagem do produto e as barras em vermelho, os tempos
cronometrados. Para que a linha de montagem se tornasse produtiva, era necessario um
novo balanceamento, um novo arranjo fisico para mesa de montagem e readequacéo das
posi¢cdes dos componentes.

Foi refeito o novo takt-time do produto, para assim estabelecer qual seria o tempo em que
o item deveria ser produzido, e se haveria a necessidade de aumentar a méo de obra direta,
ou amentar em mais uma unidade da linha de producéo.

Para o célculo, foi considerado o més com maior demanda solicitado pelo cliente, num total
de 38.000 pecas, foi considerado também, a utilizacdo 03 mesas de montagem com 05
operadores cada, num total de 12 horas/dia e 06 dias por semana. Com essa consideracao,
0 novo takt-time do produto ficou em 295,68 segundos.

Com esse novo takt-time do produto, era necessario entdo, que a linha de montagem se
ajustasse a ele. Para que isso fosse possivel, foi necessario todo o estudo de movimentos
gue os colaboradores realmente deveriam fazer para transformar o produto em rede
acabada, conforme a figura 4.

Figura 4 — Tempo de trabalho e takt time do produto (cenério ap6s melhoria)
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Na figura 4, as barras em azul era os tempos pré-definidos pela engenharia para a
montagem do produto, as barras em vermeho foram os tempos cronometrados e as novas
barras em verde, a nova configuragao da linha de montagem, com a inclusédo de 02 novos
operadores e 0s novos tempos pré definidos.

Para alcancar o objetivo, foi necessario o treinamento correto dos operadores, na qual todos
deveriam entender o que era a filosofia Lean Manufacturing, e de forma natural, pudessem
introduzir essa ferramenta no seu dia-a-dia.

Utilizando a filosofia JIT, as linhas foram dispostas 0 mais proximo possivel dos seus
fornecedores internos e as mesas de montagem, receberam um novo layout, para poder
atender a disposi¢cdo de cinco colaboradores e ndo mais apenas trés, como havia sido
implementado.

Para a melhor disponibilidade da mesa, foi feita uma reunido com os colaboradores que ja
trabalhavam nas linhas, para que eles nos mostrassem quais eram as dificuldades e os
pontos de melhoria.

Quando a mesa de montagem ficou pronta, foi disponibilizado aos operadores, adesivos
nas cores em que cada um deveria focar e ha sequéncia em que eles deveriam seguir. Com
esse procedimento, foi possivel fazer com que eles, reduzissem tempos com
movimentacdes e superproducBes e também que eles mantivessem um fluxo e uma
padroniza¢cdo na montagem.

Com a implementacéo e a padronizacdo das ferramentas na linha de producéo estudada,
pode-se observar 0s seguintes ganhos:

e Melhoria da qualidade do produto, com reducao de 92% da reclamacao formal por
parte do cliente.

e Aumento na produtividade do item, reduzindo a mao de obra direta em 16
operadores,

e Reducdo mensal de aproximadamente R$ 32.000,00

e Reducdao nos turnos trabalhados, de 4 para 2 turnos, podendo haver a possibilidade
de extenséo de hora extra.

A Tabela 2 apresenta o ganho obtido na empresa, com a introducdo do Lean Manufacturing
em sua linha de producgéo.

Tabela 2 — Comparativo dos resultados: Antes e Depois da implantacdo do processo de melhoria.

. Quantidade Quantidade Percentual
Descricédo L. . L. . .
(cenério antes da melhoria) (cenério ap6s melhoria)
Produ¢é@o mensal 36.500 pecas 36.500 pecas 0
Redugéo de Custo - R$32.000,00 i
Producéo/dia 1225 pecgas 1522 pecas 24,25%
Linhas de producéo 3 3 0
- 0,
Turnos trabalhados 4 2 50%
0,
Operadores por linha 3 5 +66%
0, 0,
OEE 54% 89% +35%
Defeito interno (PPM) 286 36 -87,4%
Reclamacéo cliente (PPM) 189 15 -92%

Fonte: Elaborado pelos autores

8 de 10



5. Considerag®es finais

A necessidade pela melhoria de processos e eliminacdo de desperdicios tem se tornando
indispensavel para as empresas se manterem no mercado e competitivas. E, para que isso
ocorra, as empresas devem almejar os beneficios adquiridos pelo pensamento Lean, em
especial os principios da melhoria continua.

A filosofia do Lean Manufacturing busca sempre aprimorar processos e eliminar tais
desperdicios, porém, possui uma dependéncia interseccionada pela gestdo de produtos,
gestao de processos e gestdo de pessoas, além de, um comprometimento da alta geréncia
com os principios filoséficos da mesma.
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