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RESUMO

A literatura académica indica que a cultura organizacional pode ser uma grande
barreira para a implantacdo dos principios lean. Neste contexto, através de um
estudo de caso, este trabalho aborda a implementacdo de lean manufacturing em
uma linha de producdo de uma grande empresa do setor de metal mecanica no
interior de S&o Paulo, com mais de meio século de existéncia e uma solida formagéo
de valores organizacionais. Discute-se 0 processo de implantacdo das ferramentas
lean, com a apresentacao dos resultados iniciais obtidos, contribuindo para enfatizar
os beneficios e estimular a implantacdo dos conceitos da manufatura enxuta. A
implantacdo do lean manufacturing resulta em reducdo de desperdicios, melhoria na
qualidade e aumento de competitividade.

Palavra-chave: Kaizen; producao enxuta; desperdicio; melhoria continua.

ABSTRACT
The academic literature indicates that organizational culture can be a major barrier to
the implementation of lean thinking. In this context, through a case study, this work
addresses the implementation of lean manufacturing in a production line of a large

metalworking company in the state of S&o Paulo, Brazil, with more than half a
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century of existence and a solid formation of organizational values. The
implementation process of the lean manufacturing tools is discussed, with the
presentation of the first results obtained, contributing to emphasize the benefits and
stimulate the implementation of lean manufacturing. Lean manufacturing
implementation results in reduced waste, improved quality and increased
competitiveness.

Keywords: Kaizen; lean production; waste; continuous improvement.

1. Introducgéo

Os conceitos de producdo desenvolvidos apds a revolugdo industrial,
principalmente com o marco histérico nas linhas de producdo de Henry Ford no
principio do século XX, trouxe um divisor nos modelos de producdo em grande
escala até entdo conhecidos. Na década de 80 a lendéaria industria de automével
americana viu seu império ameacado por concorrentes japoneses, principalmente
pela Toyota. O modelo japonés era baseado no conceito de eliminacdo sistematica
de qualquer atividade humana que absorve recurso, mas nao cria valor. O termo
lean manufacturing, producdo enxuta ou manufatura enxuta ficou conhecida como
sinbnimo das préticas utilizadas pela Toyota (WOMACK; JONES, 1992).

Os conceitos do lean manufacturing foram bastante difundidos por Womack,
Jones e Ross (1992) com a publicagdo do livro A maquina que mudou o mundo.
Desde entdo, os processos de transformacéo japoneses foram alvos de estudos
americanos do MIT (Massachusetts Institute of Technology), que concluiu que as
melhores préaticas da indastria automobilistica mundial apontavam para a Toyota
Motor Company (BARTOLI, 2010).

O conceito lean manufacturing baseia-se na premissa de produzir mais com
menos recursos, por meios de processos de melhorias que visam a eliminacdo de
desperdicios com o envolvimento da cultura organizacional de empresa. A producao
enxuta surgiu em 1948 e consolidou-se ao longo do tempo como uma filosofia de
producao orientada para atencdo de ganhos de atividade por meios de processo de

melhoria continua voltada a eliminacao de desperdicio (TOLEDO, 2002).
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Atualmente, em um cenario globalizado com cada vez mais competitividade
entre as empresas, as industrias foram estimuladas a desenvolver estratégias de
negocio para se manterem no mercado, como custo, qualidade, tempo, flexibilidade
e inovagao (ANTUNES, 2008).

Se o0 Brasil tivesse despertado para estes padrdes de producéo lean,
certamente teria maior representatividade na industria global com produtos e
servicos mais competitivos. No entanto, a implementacéo requer mudanca de cultura
nas organizacgdes, desta maneira os desafios sao constantes e poucas empresas
conseguem obter o resultado desejado (FERRO, 2004).

Embora os casos de sucesso com a implementacdo do lean manufacturing
sejam bastante evidentes na literatura, muitas empresas ainda ndo o implementam
ou tém dificuldade em atingir resultados devido fatores como: desconhecimento do
modelo organizacional; ndo possuem capital intelectual capacitado; desconhecem os
fundamentos da metodologia; falta de apoio da alta direcdo; desconhecem os
beneficios trazidos por este modelo ou ndo sabem como os quantificar ou
consideram haver custos de investimento para implementagédo do modelo (SILVA et
al., 2010).

Tentativas de aplicacdo de produgdo enxuta sem sucesso Sao0 comuns,
apesar de a implantacdo enxuta continuar nas empresas, ainda ha preocupacéao
sobre falhas nestes programas, sendo que apenas aproximadamente 10% das
empresas tem obtido sucesso nesta implementacdo. O contexto de desafios e
mudancas requer funcionarios motivados, satisfeitos e comprometidos, uma vez que
eles sao fundamentais no processo de desenvolvimento organizacional
(CHARKRAVORTY, 2010).

Este trabalho tem como objetivo, por meio da realizacdo de um estudo de
caso em uma empresa do setor industrial, relatar e analisar os resultados obtidos
apos a implementacdo dos principios de lean manufacturing em uma linha de

producao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Sistema Toyota de Producéao

O Sistema Toyota de Producdo foi desenvolvido pela Toyota Motor
Corporation e passou a ser utilizado por muitas companhias japonesas devido a
crise do petroleo de 1973. Os impactos da crise refletiram na capacidade competitiva
das companhias industriais estruturadas segundo o modelo de producdo em massa
(MONDEN, 1983).

Neste cenario, a Toyota Motor Corporation, lider na fabricacdo de
automoveis, apresentou um desempenho inigualavel. As técnicas foram
desenvolvidas como filosofia orientada para a satisfacéo eficiente das necessidades
e expectativas do cliente em constante evolugéo.

A Toyota percebeu que a unica forma de sobreviver naquele cenario era
disponibilizar automéveis com um diferencial que seus concorrentes nao tinham:
variedade de produto mantendo alta qualidade e baixo custo (GHINATO, 1995).

Todas as atencdes se voltaram ao Japao, na tentativa de identificar as razbes
responsaveis pelos resultados extraordindrios. Revelou-se ai, a utilizacdo de
elementos inovadores que rompiam com algumas das mais basicas premissas do
gerenciamento convencional (GHINATO, 1995).

O Sistema Toyota de producdo € a segunda maior evolucado em processos
administrativos eficientes depois do sistema de producdo em massa inventado por
Henry Ford (LIKER, 2004).

O just-in-time e o kanban foram as ferramentas identificadas como os
elementos-chave da eficacia do Sistema Toyota de Producdo que ocorre da
construcdo de algo que reune todos 0s seus principios, métodos e técnicas e da
aplicacao ligada deste conjunto (GHINATO, 1995).
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Figura 1: Pilares Toyota
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Fonte: Pinto (2008)

2.2. A producao enxuta

A producdo enxuta nasceu com 0 objetivo de desenvolver processos e
procedimentos através da reducdo continua de desperdicios em todas as suas fases
como excesso de estoques nas estagOes de trabalho e alto tempo de espera nos
processos. Essa constante preocupacdo em identificar e eliminar desperdicios é
uma das caracteristicas centrais do pensamento enxuto bem como o0 aspecto da
disposicéo do layout dos recursos transformadores (FINNSGARD et al., 2013).

Womack e Jones (1998) listam os cinco principios basicos do pensamento
enxuto (lean thinking) sendo estes capazes de alterar radicalmente a percepc¢éo do
cliente quanto ao valor percebido do produto ou servico.

O Quadro 1 apresenta um resumo dos principios do pensamento enxuto:
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Quadro 1: Principios do pensamento enxuto

Trata-se da percepc¢ao da real necessidade do cliente levando em
Valor consideracao os atributos e as caracteristicas desejaveis para o

produto ou servigo

Compreender e analisar o fluxo de transformacéo necessario para que
o valor esperado pelo cliente seja atendido com o minimo de
atividades que possam nao estar contribuindo para a agregacéo de
Cadeia de Valor | valor. Por fim é preciso identificar: atividades que ndo geram valor, no
entanto sdo necessarias para a continuidade das operacdes,
atividades que agregam valor em sua plenitude e as atividades que
nao agregam valor e precisam ciclicamente ser eliminadas do

Processo.

A capacidade de executar a transformacéo por toda a cadeia de valor
Fluxo com a menor quantidade de interrupgdes possiveis, gargalos,
estoques intermediarios e sempre que possivel o fluxo deve ser de

uma peca por vez.

Consiste na inverséao do fluxo de producédo para que a liberagcéo
dos recursos transformadores e 0s que serao transformados
Puxar acontecam exclusivamente apos a puxada do cliente. Desta
maneira evita-se a criacdo de estoques e desperdicios de
processamentos desnecessarios. Isto garante maximizacao do
valor do produto, pois reduz o consumo de recursos no

momento em que Nao serdo necessarios.

Reflete a busca ciclica de melhorias dentro da cadeia de valor,
aonde todos envolvidos tém participagao plural nas acdes e nos
Perfeicao resultados obtidos. Fatores como qualidade, prazo de entrega,

sete desperdicios, capacitacéo e treinamento dos colaboradores

devem ser mitigados e persistentemente otimizados.

Fonte: Womack e Jones (1998)

Embora a producdo enxuta continue sendo divulgada no ambiente
empresarial, € pouco conhecido a respeito das particularidades, maturidade e
contexto da sua introducdo nas empresas (VASCONCELOS, 2012). Diversos

estudos tém apontado fatores importantes para o éxito das implementacfes da
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producdo enxuta, Cua, McKone e Schroeder (2001) apontaram que a implantacéo
conjunta das praticas pertencentes a gestdo da qualidade, just-in-time e manutencéao
produtiva total, gera resultados melhores do que aqueles atingidos quando cada

pratica é aplicada separadamente.

2.3. Fundamentos do lean manufacturing

A esséncia do lean manufacturing consiste em reduzir desperdicios através
do jidoka, just-in-time e com o uso das ferramentas para eliminar os sete
desperdicios (chamados de "muda" pelos japoneses). Os desperdicios sdo 0s
sintomas e ndo as causas dos problemas. Existem sete tipos de desperdicios:
defeitos, excesso de estoque, excesso de producdo, tempo de espera,
movimentacao, transporte, super-processamento (OHNO, 1997).

Em resumo os sete desperdicios sdo caracterizados por:

a) Superproducdo — produzir mais do que o necessario e/ou antecipadamente,
gerando estoques. E o desperdicio mais dificil de ser eliminado uma vez pode
mascarar outras ineficiéncias dos processos, quanto problemas operacionais
e administrativos;

b) Estoque — consequéncia da superproducdo estd relacionado a custos de
obsolescéncia e manutencdo de estoques, desperdicio de areas e
armazenamento excessivo, incluindo estoques intermediarios de produtos em
processo;

c) Processos desnecessarios — desperdicios dos proprios processos devido a
introducdo de operacdes desnecessarias ou extras, bem como a existéncia de
algumas operacdes advindas de um projeto, componentes ou manutencao
gue poderiam ser melhorados;

d) Defeitos ou retrabalhos — perdas relacionadas a materiais defeituosos e
desperdicios com retrabalhos devido a materiais que nao atendem as
especificacdes de qualidade exigidas para 0s mesmos;

e) Transporte — movimentacdes desnecessarias de produtos ou pecas que nao

agregam valor ao produto e constituem desperdicios de tempo e recursos;
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f) Movimentacdo — perdas relacionadas a movimentos desnecessarios e
repetitivos dos operadores, que ndo agregam valor ao produto. Podem estar
relacionados a propria organizacao do local de trabalho;

g) Espera — relacionada a falta de sincronismo e/ou balanceamento das
operagles, causando ociosidade, acimulo de material e falta de atividade
(OHNO, 1988; GREEN; LEE; KOZMAN, 2010).

Além dos sete desperdicios descritos, pode-se considerar a existéncia do
oitavo desperdicio, defendido tanto por Liker (2007), quanto por Muniz Junior (2007)
como desperdicio de conhecimento: perdas relacionadas a ndo utilizacdo do
conhecimento e habilidades dos operadores para eliminacdo dos demais
desperdicios, implementacdo de melhorias e inovacdes. Também pode ser descrito
como as perdas relacionadas a falta de compartihamento do conhecimento

adquiridos.

2.4. Poka Yoke

O poka yoke é utilizado para garantir que a instabilidade ou a incerteza da
efichcia de uma operacdo seja executada conforme planejado pela organizacao
(GROUT, 2007).

A abordagem mais comum e popularmente conhecida para poka yoke vem da
lingua japonesa, yokeru (evitar) e poka (erros inadvertidos), € denominada
dispositivos a prova de falhas, mas em todas as interpretacdes o ponto pacifico é de
que esta ferramenta auxilia para o controle da qualidade e a variacdo do processo,
uma vez que utiliza métodos de padronizacdo dos procedimentos de producao
(MIDDLETON, 2001). Em alguns casos esses mecanismos podem ser utilizados
para realizacdo de setups mais eficientes, segundo Shingo (2000), minimizando o

tempo gasto para troca de ferramentas.

2.5. Kanban

O sistema kanban funciona no uso de sinalizagcGes para ativar a producdo e

deslocamento dos itens pela fabrica. As sinalizagbes da produgdo sdo normalmente
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feitas com base nos cartdes kanban e nos painéis porta-kanbans. Os cartdes sao
produzidos de material duravel para suportar 0 manuseio constante decorrente do
giro entre os estoques do cliente e fornecedores (TUBINO, 1999).

Sob o conceito da abordagem gerencial dos sistemas de produgéo, kanban
define um sistema que autoriza a operacionalizagcdo da producéo, tal como a
reducdo dos estoques finais e intermediarios, através da utilizacdo de sinais que
informam, por exemplo, que o posto de trabalho “B” esta pronto para receber o
trabalho processado no posto “A” (ALBUQUERQUE et al., 1999.)

As funcdes do Kanban podem ser classificadas nos seis pontos seguintes
(MOURA,1994):

a) Desperta a iniciativa por parte dos funcionarios da area;

b) E um meio de controle de informagoes;

c) Controla o estoque;

d) Ressalta o senso de propriedade entre os colaboradores;

e) Simplifica os mecanismos de administracdo do trabalho, através do controle
de informacgdes e estoque;

f) Possibilita a administracéo visual na area do trabalho.

2.6. Mapeamento de Fluxo de Valor

Mapeamento de fluxo de valor é de fundamental para enxergar todo o fluxo de
informacdes, a ferramenta facilita a visualizacdo de todas as partes dos processos,
podendo identificar desperdicios e a causa raiz do problema (ROTHER; SHOOK,
2003)

Um fluxo de valor pode-se definir como um conjunto de tarefas necessério
para criar um produto ou servi¢co, abrange do fornecimento de matérias primas,
passando por uma linha de producéo e percorrendo todo o caminho do processo de
transformacdo da matéria prima, até ocorrer a entrega do produto ao cliente
(GRABAN, 2013).
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2.7. Fluxo Continuo

A caracteristica do fluxo continuo € a producdo do que é necessario para o
momento sem que exista percas ou sobras, neste sentido a eliminagdo das fontes
de desperdicios torna-se o mais importante (ROTHER; SHOOK, 2003).

Apbés o mapeamento do fluxo de valor, € necesséaria a criacdo de fluxos
continuos no processo puxador, para obter vantagens tais como: reduzir lead time,
reduzir work-in-process, reduzir tempo de movimentacdo, reducdo da area
necesséaria no layout, maior flexibilidade com alteracbes na demanda e menor
namero de ordens de servico (ROTHER; SHOOK, 2003). Imediatamente apds a
implementacéo do fluxo continuo podera ser observado uma significativa reducdo no
lead time de permanéncia da matéria prima entre 0s processos ou a velocidade de

sua transformagao em produto final (LIKER, 2004).

2.8. Balanceamento de Operacdes

O balanceamento de operacdes se refere ao ajuste das necessidades de
demanda, maximizando a utilizacdo das suas esta¢des ou postos, buscando unificar
0 tempo da realizagdo do produto. O balanceamento corresponde a distribuicdo de
atividades sequenciais por postos de trabalho, de modo a permitir uma alta utilizacéo
de trabalho e de equipamentos, e reduzir o tempo em vazio. O balanceamento de
uma linha de producdo é composto por muitas operacbes, para realizar o0s
processos de um produto, consiste em encontrar a solugdo para as seguintes
alternativas (CARRAVILLA, 1998):

a) Dado o tempo de ciclo, descobrir 0 menor nimero de postos de trabalho
necessarios;

b) Dado uma quantidade de postos de trabalho, reduzir o tempo de ciclo;

c) Os postos sao as etapas que vao permitir que a construcdo do produto seja

executada (CARRAVILLA, 1998).
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2.9. Kaizen

No idioma japonés, kaizen significa melhoramento. No cenario da qualidade
total, significa melhoramento constante, com total envolvimento na organizacdo, da
alta administracao ao chao de fabrica (IMAI, 1994).

Mais especificamente, kaizen significa pequenas mudangas, como resultado
dos esforcos continuos e ndo melhoramentos drasticos resultantes de grandes
investimentos, que juntos caracterizam a inovacgao (IMAI, 1994).

Conforme a TBM Consulting (2000), o sistema kaizen aplica algumas
estratégias fundamentais que toda manufatura deve considerar:

a) Qualidade: como melhora-la;
b) Custo: como controla-lo;
c) Entrega pontual: como garanti-la.

O sistema kaizen consiste em um importante recurso na busca da melhoria
continua de processos administrativos e produtivos, tornando-os mais enxutos e
velozes (SIQUEIRA (2005).

Siqueira (2005) diz que kaizen passou a ser um complemento as praticas de
reengenharia. No tempo em que a reengenharia promove a melhoria através da
inovagdo, o kaizen proporciona a melhoria através da eliminacdo de problemas

identificados nos processos correntes.

3. MATERIAL E METODOS

O método de pesquisa adotado neste trabalho € o estudo de caso. Para a
abordagem cientifica neste método, realiza-se a investigacdo dos fendmenos
encontrados no caso problema e estes devem ser contextualizados para o
aprofundamento de conhecimento e a tomada conjunta de decisdo entre 0s
pesquisadores e 0 objeto caso da pesquisa (MIGUEL, 2007).

A empresa alvo deste estudo de caso tem sede no interior estado de Sao
Paulo, conta com aproximadamente 340 colaboradores diretos e possuem mais
quatro filiais, localizadas em quatro estados brasileiros e mais 25 unidades

produtivas em varios lugares do mundo, com cerca de 5.000 colaboradores. O ramo
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de atuacdo da empresa € bastante especifico, “bombear fluidos”, incluindo:
combustiveis liquidos, liqguidos com particulas sélidas (esgoto) e agua, abrangendo
setores tais como geracado de energia solar e sistemas de prevencao de incéndios.
Atende diversos segmentos da industria, agricultura, mineradores, o6rgaos de

saneamento basico, empresas petroliferas e ramo alimenticio.

3.1. Area escolhida para realizacdo do estudo de caso

A é&rea industrial escolhida para realizagdo da pesquisa foi a linha de
montagem de motores com diametros até 4 polegadas com poténcias entre 0,5 a 5

cv, responsavel por aproximadamente 60% do volume total de vendas da empresa.

3.2. Periodo

O inicio do trabalho ocorreu em dezembro de 2016, ainda na fase de
definicbes de qual linha produtiva o desenvolvimento de um trabalho extensivo de
melhoria continua causaria mais impacto nos resultados da empresa, abrangendo as
etapas percorridas ao longo de aproximadamente dez meses, até a finalizacdo deste

artigo, ocorrida no inicio de outubro de 2017.

3.3. Desenvolvimento

A produtividade da linha de montagem € a variavel industrial mais abordada
neste trabalho. Considerada pela organizacdo como a linha que fabrica o produto
com melhor mark-up em relacdo a principal linha de producdo da empresa, a
maximizacdo dos resultados causaria 0 maior impacto no resultado financeiro da
organizacdo. Na escolha do local alguns critérios foram levados em consideracéao,
tais como: quantidade de operadores, oportunidade de melhoria, baixa qualidade,
analise do arranjo fisico e quantidade de desperdicios lean evidentes na operacao.

Os critérios que apontam desperdicio e processos que ndo agregam valor
foram identificados no mapeamento de fluxo de valor, onde cada item foi
guantificado baseando-se na metodologia do sistema Toyota de producéo,

anteriormente abordado neste artigo. No entanto, devido a restricdes impostas pela
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empresa, estamos impossibilitados de aponta-los, pois contém informacdes
sigilosas.

A empresa alvo deste trabalho tem passado por um processo de mudanca
organizacional muito grande nos ultimos trés anos de sua cinquentenaria historia. A
recente incorporacdo da empresa por um grupo multinacional de origem norte
americana trouxe grandes desafios para os colaboradores, gestores e demais
profissionais que ali trabalham. O nivel de dinamismo das mudancas iniciadas apos
a incorporacdo pela corporagdo multinacional, jamais poderia ser imaginado na
época em gue a empresa pertencia ao grupo familiar nacional.

Assim, a empresa tornou-se um vasto laboratério para que os pesquisadores
tivessem a oportunidade de explorar todo o conhecimento adquirido nas revisdes

bibliogréaficas acerca do lean manufacturing, conforme se aborda a seguir.

4. Diagndstico encontrado

Como referéncia para nomear a linha de producéo sera adotado LM-01, para
a qual todos os objetivos deste trabalho foram direcionados. O setor conta com a
mé&o de obra direta de 24 colaboradores, com um turno de oito horas por dia. A
média de tempo de experiéncia dos colaboradores é de aproximadamente quinze
anos, o que pode ser considerado muito bom para a qualidade de processamento.
Mas, em contrapartida, dificulta mudancas de estratégia de procedimentos de
fabricacdo. Os principais problemas encontrados durante a abordagem deste
trabalho na linha séo a seguir relacionados.
a) Atrasos na entrega de componentes para a montagem;
b) Constantes interrupcdes no fluxo de processamento devido a problemas de
qualidade;
c) Quebra de sequenciamento do planejamento (PCP) gerando atrasos;
d) Problemas com afastamento de colaboradores, devido a esta¢bes de trabalho
mal projetadas;
e) Falta de padronizacédo nos processos de montagem;
f) Excesso de transporte entre 0s processos;
g) Projeto de layout executado sem andlise adequada;

h) Estoque intermediario entre 0s processos;
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1) Ociosidade por falta de balanceamento de operac¢des entre 0s processos.

O fluxo de informacdes € bem dinamico e gerenciado pelo ERP da empresa,
auxiliando bastante no controle de producdo. No entanto, com o0s problemas
elencados, o software tem sido subutilizado e isoladamente ndo consegue gerar
todo o resultado que poderia proporcionar se a parte inferior da cadeia de
processamento tivesse maior eficiéncia. A seguir, a Figura 2 apresenta a

representacdo grafica do fluxo de informacdes.

Figura 2: Fluxo de informacgdes
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2-Planejamento 8-Clientes
i 9-Concorréncia
S
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\ ‘
> @)
5-Produgao

Fonte: Prépria dos autores (2017)
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4.1. Reunido com alta geréncia

Apos elencados os principais problemas da linha LM-01, um resumo com
todas as deficiéncias foi apresentado a diretoria.

Cada item observado durante o estudo de caso foi referenciado com uma
ferramenta do lean manufacturing e um plano de acdo que permita a empresa
visualizar os problemas e as possiveis solu¢des.

Faz-se necessario pontuar que nesta unidade produtiva os conceitos de lean
ainda ndo haviam sido implementados em nenhum trabalho anterior, mas em outras
unidades produtivas do mesmo grupo empresarial localizadas em outras partes do
mundo, casos de sucesso semelhantes ja eram bem comuns, o que reflete a
importancia primordial do apoio irrestrito da alta direcdo para que este tipo de
trabalho tivesse éxito.

Segundo relatado pelos diretores, a localizacdo das fabricas do grupo revela
peculiaridades culturais e individuais de cada pais. Em paises como Estados Unidos
e Japao, a disciplina torna-se um grande facilitador aos gestores lean, enquanto que
no Brasil a criatividade para desenvolver solu¢gfes inimagindveis aos mais diversos
problemas sao caracteristicas diferenciadas do brasileiro.

O quadro 2 apresenta um resumo do diagnéstico.
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Quadro 2: Apresentacao do diagndstico

Problema

Plano de acao

Falta de componentes na
montagem

Implementar sistema kanban para monitoramento
dos componentes necessarios para o processo de
montagem.

Interrupcdes no fluxo por
problemas de qualidade

Implementar sistema poka yoke para que erros que
causam problemas de qualidade sejam mitigados
ainda nas linhas anteriores, para que ndo sejam
liberados para a montagem, evitando paradas do
fluxo continuo da producao

Quebra de sequenciamento
do planejamento

Aplicar fluxo continuo para evitar a quebra do
sequenciamento planejado

Afastamento de colaboradores
por problemas de ergonomia

Projetar novas estacdes de trabalho com foco na
ergonomia dos colaboradores

Excesso de transporte

Projetar novo layout considerando os tempos de
ciclos entre 0os processos, a capacidade de
processamento de cada estacao de trabalho.

Layout incorreto

Projetar novo layout considerando os tempos de
ciclos entre 0os processos, a capacidade de
processamento de cada estacao de trabalho.

Ociosidade na producéo

Balanceamento de operacdes para garantir a
subdivisdo de tempos de processo entre as etapas

Fonte: Prépria dos autores (2017)

4.2. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do quadro 2 apresentado a diretoria da empresa todas as acfes para
mitigar os problemas encontrados na linha de producdo foram apreciadas e a
execucao foi autorizada. Desta maneira se iniciou um processo de implementacao
das ferramentas:

a) Kanban;
b) Poka-Yoke;
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¢) Fluxo Continuo;
d) Balanceamento de Operacdes;
e) Kaizen.

Todo o processo de implementacdo do projeto apresentado a empresa
comecou em dezembro de 2016 e por se tratar de uma mudanca na cultura
organizacional, continua em andamento. Assim, os resultados obtidos retratam a
fotografia de um momento especifico conforme relatado pelos pesquisadores no
més de outubro de 2017.

Os dados coletados datam entre janeiro 2015 a setembro de 2017 através do
sistema gerencial ERP (Enterprise Resource Planning). Os seguintes dados foram
avaliados:

a) Quantidade de produtos fabricados: mensura o quanto a linha de

producdo efetivamente produziu mensalmente, independente de eventuais

problemas de qualidade, refugos, atrasos de matéria prima, produtos para

estoque ou clientes.

b)
Figura 3: Quantidade de Produtos Fabricados
B PRODUGAO 2015 PRODUGAO 2016  m PRODUGAO 2017
3
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Fonte: Sistema ERP empresa (2017)

Andlise do resultado: no ano de 2015, o més de novembro registrou o melhor

indice de producdo, com 798 itens produzidos. O més de dezembro de 2015
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registrou o pior resultado dos trés anos realizados, com 590 unidades demonstrando
o nivel de dinamismo das mudancas, que a inconstancia e a oscilacdo dos dados
prejudicam a atendimento da empresa junto aos seus clientes. Historicamente, a
curva de demanda tende a crescer a partir do més de agosto, mas devido a
ineficiéncia produtiva da linha, nunca se conseguiu suprir toda a demanda e
abastecer o mercado, acompanhando as necessidades dos clientes: ora faltando
produtos, ora excesso de estoque. Esse desbalanceamento fica evidente através
dos nameros apontados na Figura 3.

A implementacdo dos conceitos lean na linha de produgcdo aconteceu a partir
de junho de 2017. Nota-se a evolucdo em relacdo aos resultados dos anos
anteriores, alcancando numeros até entdo inéditos.

As ferramentas lean aplicadas a gestdo da organizacdo contribuiram de
maneira decisiva para melhorar os resultados de quantidade de itens montados
alcancando cerca de 1000 unidades no més de setembro de 2017.

c) Qualidade: conforme mostrado na Figura 4, representa percentualmente
guantos produtos foram aprovados apds o primeiro teste aplicado no final da
linha, sem a necessidade de realizacdo de retrabalho. Quanto maior esse
indice, melhor, pois indica que a execucéao correta foi realizada, evitando-se
um dos desperdicios apontados neste trabalho.

Figura 4: Qualidade
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Fonte: Sistema ERP empresa (2017)
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Andlise do resultado: é possivel observar a partir de junho de 2017 uma
tendéncia de melhora nos niveis de qualidade do setor. Visto que a padronizacdo
das operacgdes, constantes treinamentos e um fluxo de producao otimizado permitiu
gue esses valores fossem alcangados.

Outro fator que contribuiu positivamente neste resultado foi o inicio de um
controle sobre a qualidade individual de cada colaborador da linha de producao.
Aqueles que tinham algum tipo de dificuldade foram pontualmente treinados,
especificamente nas suas demandas, através da gestdo a vista dos resultados. No
entanto, para os padrdes industriais atuais, 95% de conformidade com os requisitos
do cliente podem ser considerados muito baixo. Porém, isto reflete a caracteristica
do produto, como o enrolamento de motor manual, qualidade dos fios e laminas que
sao utilizados na producdo do motor. Uma profunda investigacdo para este ponto
ficard como um proximo trabalho a ser desenvolvido pelos pesquisadores.

c) Eficiéncia Produtiva: indicador que avalia a quantidade de horas disponiveis
produtivas sobre a quantidade de horas apontadas nos relatérios de trabalho.
Quanto mais alto esse indice, maior valor agregado ao produto, com

consequente menor custo por peca.

Figura 5: Eficiéncia Produtiva
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Fonte: Sistema ERP empresa (2017)
Anadlise do resultado: Este indicador retrata um dos maiores desafios em
gualquer empresa: a maximizacao do aproveitamento da méo de obra disponivel por

produto. Neste sentido, as ferramentas lean de padronizacdo de trabalho, o
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planejamento da producdo e a polivaléncia dos colaboradores para exercer varias
tarefas dentro da mesma linha, contribuiram de maneira muito expressiva para a
melhora deste indicador de desempenho.

Um amplo estudo de distribuicdo racional do trabalho foi feito levando em
consideragcao fatores como fadiga, ergonomia e risco de exposicdo a acidentes.
Deste modo, as condi¢des individuais de cada atividade foram mapeadas para
definicdo da distribuicdo igualitaria de servico através do balanceamento de
operacoes.

a) Nivel de estoque: representa quanto de disponibilidade de estoque a

empresa tem para atender aos clientes, sem que estes tenham que esperar

para serem atendidos.

Figura 6: Nivel de estoque
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Fonte: Sistema ERP empresa (2017)

Andlise do resultado: o atendimento da demanda do cliente quando este
necessitar de produtos € certamente um grande diferencial para a competitividade
das empresas. Em uma primeira analise, os resultados de 2017 ja estavam muito
superiores aos anos de 2015 e 2016. No entanto, apos o aprofundamento da analise
junto a geréncia foi evidenciado que a transferéncia de produtos acabados entre
empresas do grupo para suprir a ineficiéncia da linha LM-01 influenciaram nestes
resultados. Assim, um relatério apenas de estoques produzidos na linha LM-01 foi
gerado e os resultados de éxito dos indicadores anteriores se confirmaram no nivel

de estoque a partir do més de agosto de 2017.
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E importante salientar que o estoque aqui retratado se refere ao estoque
estratégico e seus niveis estdo dentro dos indices para atendimento de pronta
entrega aos clientes, desejado estrategicamente pela equipe de vendas da
organizagdo. Nao configurando o estoque neste caso como “desperdicio”. A meta de
estoque ideal estabelecido pela companhia é de 100%, devido ao produto fabricado
realizar a captacdo e bombeamento de agua, sendo a agua um insumo base para
gualquer cadeia produtiva. Deste modo, a necessidade de um atendimento imediato
e entrega rapida faz toda a diferenca para a escolha do cliente pela marca. Quando
a disponibilidade atinge o valor desejado pela empresa, a mao de obra é deslocada
para outras linhas, que eventualmente estejam com baixa eficiéncia produtiva e alta
demanda.

Radar lean: o monitoramento dos resultados € extremamente importante para
gue todo o trabalho realizado na linha de producdo LM-01 tenha continuidade. Para
isto, em conjunto com a equipe de qualidade da organizacao, o indicador Radar lean
foi desenvolvido e adotado nos indicadores de desempenho estratégico.

Isto garante que a implementacg&o das ferramentas lean ndo seja apenas algo
pontual e momentaneo, mas faca parte das rotinas dos lideres e gerentes de todas
as demais linhas de producédo da empresa. Este indicador pontua todos os pilares do
lean manufacturing.

Figura 7: Radar Lean
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5. CONCLUSAO

A partir deste estudo de caso, identificou-se a realidade cotidiana de uma
indastria do setor de metal mecénica quanto as suas dificuldades para a
implementacdo de ferramentas lean na sua cultura organizacional e em seus
processos com intuito de buscar a melhoria continua, para alcancar o nivel de
exceléncia operacional.

Através da realizacdo deste trabalho foi possivel concluir que as ferramentas
lean kanban, poka-yoke, fluxo continuo, balanceamento de operacdes e kaizen tem
potencial para gerar excelentes resultados, mesmo quando implementadas em
empresas com pouca ou nenhuma cultura de producdo enxuta, desde que exista
comprometimento da alta dire¢do, foco dos colaboradores e conhecimento tacito
agregado ao conhecimento empirico.

E esperado que ap6s o amadurecimento da cultura na empresa os resultados
atinjam indices melhores que os apontados neste artigo. A continuidade desse
trabalho foi solicitada aos pesquisadores pela direcdo da empresa, para otimizacéo
de todas as demais linhas existentes no parque fabril. Dentre os principais
beneficios obtidos pela empresa através deste trabalho, pode-se destacar:

a) Reducdo da falta de disponibilidade de componentes nas montagens apoés a
implementacédo dos cartdes de kanban nos processos fornecedores e nos
processos consumidores, eliminando o desperdicio de espera e
consequentemente aumentando a produtividade com a sinalizacdo da
necessidade de producédo para abastecimento no momento certo;

b) Eliminacdo das interrup¢des no fluxo por problemas de qualidade através da
utiizacdo de dispositivos a prova de falhas (poka-yoke), facilitando as
montagens de componentes complexos, reduzindo os tempos de setup e as
guebras de maquinas;

c) Reducdo da quebra de sequenciamento do planejamento com a
implementacé&o do fluxo continuo para processamento de uma peca por vez;

d) Através de kaizen realizados para melhoria de: Aspectos ergondmicos,
reduzindo o afastamento dos colaboradores por problemas de postura;

reducdo do excesso de deslocamentos necessario para produgdo devido ao
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layout incorreto; e diminuicdo da ociosidade dos colaboradores devido ao

desbalanceamento das operacdes e da incorreta distribuicdo das tarefas.
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