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RESUMO

Este trabalho aborda a respeito da escotha de um determinado sistema de produgao por
uma empresa sendo resultado de uma decisdo estratégica tomada de acordo com os objetivos
que a mesma busca atingir dentro de sua realidade de mercado. A forma da gestdo ira afetar
diretamente no desempenho do sistema de produgdo, no que diz respeito aos aspectos
competitivos da manufatura como: custo, qualidade, velocidade de entrega, confiabilidade e
flexibilidade. Assim, o sucesso do sistema produtivo de uma empresa dependera do conjunto
de fatores como: estrutura, recursos humanos, nivel de automagao e sistema de gestao. Este
trabalho foi desenvolvido numa empresa fabricante de reatores, onde se procurou como
objetivo principal responder a seguinte questdo: A filosofia Lean auxilia na diminui¢ao de
desperdicios e consequentemente no aumento da produtividade? E também programar os
conceitos basicos e introdutorios do Lean Manufacturing para aumento de produtividade
através da revisio bibliografica do assunto. Dentro deste contexto, propds-se mudangas na
empresa com vistas a implantagdo do Manufatura Lean para o aumento de produtividade.
Postulou-se que a filosofia Lean Manufacturing é adequada e necessaria para se estabelecer
métodos de diminui¢io de desperdicios e consequentemente aumento de produtividade nas

empresas.

Palavras-chave: Manufatura Lean; Aumento de Produtividade; Diminui¢do de Desperdicios.



ABSTRACT

This article focuses on the choice of a particular system of production by a company
being the resulto f a strategic decision taken in accordance with the objectives that it seeks in
your market reality. The way the management Will directly affect the performance of the
production system, with regard to the competitive aspects of manufacturing as: cost, quality,
delivery speed, reliability and flexibility. Thus, the success of the production system of a
company depends on the set of factors such as structure, human resources, automation and
management system. This study was developed in a reacior manufacturing company, where
the main objective was tried to answer the following question: The Lean Manufacturing helps
in the reduction of waste and therefore incresed productivity?And also set the basic
introdutory concepts of Lean Manufacturing to increase productivity through the literature
review about the subject. Within this context, it proposed changes in the company with a view
to implementation of Lean Manufacturing for increased productivity. It was postulated that
Lean Manufacturing is appropriate and necessary to establish methods for the reduction of

waste and thus increase productivity in companies.

Keywords: L.ean Manufacturing, Increase Productivity, Decrease Waste.
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1 INTRODUCAO

A escolha de um determinado sistema de produgao por uma empresa € resultado de uma
decisdo estratégica tomada de acordo com os objetivos que a mesma busca atingir dentro de
sua realidade de mercado. A forma da gestéo ir4 afetar diretamente no desempenho do sistema
de produgdo, no que diz respeito aos aspectos competitivos da manufatura como: custo,
qualidade, velocidade de entrega, confiabilidade e flexibilidade. Assim, o sucesso do sistema
produtivo de uma empresa dependera do conjunto de fatores como: estrutura, recursos
humanos, nivel de automagao e sistema de gestio. [soladamente, a implantagfio de um sistema
de administragdo de manufatura nio garante o sucesso competitivo da empresa.

O Lean Manufacturing é a denominagdo da concepedo do sistema de produgdo ou
paradigma que teve origem na industria japonesa na década de 1950, especificamente, na
Toyota Motor Company a partir do trabalho desenvolvido por Taiichi Ohno e Eiji Toyota.

O Sistema Lean recebeu maior atengiio, apos a crise do petroleo em 1973, quando a
empresa adotou a estratégia de produzir muitos modelos em pequenas quantidades e tornou a
Toyota competitiva e eficiente. O Sistema Lean Manufacturing visa o processo de melhoria
da produgdo com o combate as fontes de desperdicios e totalidade do fluxo produtivo, além da
preocupagdo com aspectos e questdes ambientais; maior interacdo do cliente final na
customizagdo do produto; criagio de mecanismos para estimular a fidelidade a marca;
montagem de componentes em modulos e a rapida configuragdo do chdo de fabrica das
empresas.

Com a globalizagdo, as empresas necessitam tornarem-se mais competitivas para
garantir a sustentabilidade dos seus negdcios e manterem-se atuantes no mercado. Para obter
vantagens competitivas, a empresa analisada, passou a utilizar o conceito Lean Manufacturing
com o objetivo de obter o aumento da produtividade, a reducdo de custos e a melhoria do
nivel de qualidade.

O presente trabalho visa demonstrar que a metodologia Lean é uma poderosa ferramenta
através da qual as pessoas sdo levadas, pela disciplina, coeréncia e cadéncia a fazerem sempre
0 correto. Suas ferramentas basicas auxiliam na resolu¢io do que se vé de desperdicios na
fébrica, abrindo espago ao aumento de produgdo (GODINHO; FERNANDES, 2004).
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2 LEAN MANUFACTURING

O Lean Manufacturing ou Manufatura Enxuta, também conhecida como Sistema
Toyota de Produgéio (STP), teve inicio na década de 1950, no Japdo, mais especificamente na
Toyota. Eiji Toyota e Taiichi Ohno, da Toyota, perceberam que a manufatura em massa nio
funcionaria no Japdo e, entdo, adotaram uma nova abordagem para a produgdo, a qual
objetivava a eliminagdo de desperdicios (WOMACK; JONES, 2004).

Para conseguir esse objetivo, técnicas como produgdo em pequenos lotes, reduc¢io de
set up, redugdo de estoques, alto foco na qualidade, dentre outras, eram utilizadas. Atualmente
coexistem varias defini¢des para a Manufatura Enxuta (ME).

Womack & Jones (2004), por exemplo, definem ME como:

“uma abordagem que busca uma forma melhor de organizar e
gerenciar os relacionamentos de uma empresa com seus
clientes, cadeia de fornecedores, desenvolvimento de produtos
¢ operagdes de produgdo, segundo a qual é possivel fazer cada
vez mais com menos (menos equipamento, menos esforgo
humano, menos tempo, etc.)” (GODINHO; FERNANDES,
2004).

Estes autores ainda consideraram a produgfio enxuta como sendo fragil. Segundo eles,
a produgéo em massa prevé folgas por toda parte como estoques extras, espago extra, mao-de-
obra extra para poder funcionar. Ainda que as pegas ndo cheguem a tempo, ou que varios
trabalhadores fiquem doentes, ou que néo se detecte nenhum problema, ainda assim o sistema
funciona.

Entretanto para fazer funcionar um sistema de produgdo enxuta, isto ¢, “sem folga”, é
essencial que cada trabalhador se esforce ao maximo. Portanto é necessério que & geréncia
imponha lideranga e que a for¢a de trabalho sinta um comprometimento mutuo para que a
produgdo enxuto ndo se torne produgdo em massa (WOMACK; JONES, 2004).

Segundo Shah e Ward (2002) a Manufatura Enxuta engloba varias praticas gerenciais,
incluindo o just in time, sistemas de qualidade, manufatura celular, entre outros. Para eles o
ponto fundamental ¢ que essas praticas devem trabalhar de maneira simultinea para criar um
sistema de alta qualidade, sem desperdicios.

As ferramentas "lean" incluem processos continuos de andlise (kaizen), produgio
"pull" (no sentido de kanban) e clementos/processos a prova de falhas (Poka-Yoke). Os

pontos-chave do lean manufacturing sio:
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® Qualidade total imediata - ir em busca do "zero defeito", e detec¢fio e solugio
dos problemas em sua origem.

* Minimizacio do desperdicio - eliminagio de todas as atividades que ndo tém
valor agregado e redes de seguranga, otimizagdo do uso dos recursos escassos
(capital, pessoas e espago).

¢ Melhoria continua - redugio de custos, melhoria da qualidade, aumento da
produtividade ¢ compartilhamento da informagao

® Processos "pull" - os produtos sdo retirados pelo cliente final, e ndo
empurrados para o fim da cadeia de produgéo.

* Flexibilidade - produzir rapidamente diferentes lotes de grande variedade de

produtos, sem comprometer a eficiéncia devido a volumes (SANCHEZ;

PEREZ, 2001; BILLESBACH, 1994).

Os 7 desperdicios que o sistema visa a eliminar ¢ a superprodugdo, sendo esta a maior
fonte de desperdicio, o tempo de espera, refere-se a materiais que aguardam em filas para
serem processados, transporte, processamento, estoque, movimentagdo e defeitos
(GODINHO:; FERNANDES, 2004).

Em 1998, foi fundado no Brasil um instituto afim de disseminar o sistema Lean, o
Lean Institute Brazil (LIB) seguindo o exemplo do Instituto Norte Americano o Lean
Entreprise Institute (LEI) fundado em 1997 por James Womack. Um dos principais papeis do
Lean Institute é pesquisar as ferramentas Lean e adapté-las para os contextos das empresas
brasileiras, auxiliando assim a implementagio do Lean dentro dos setores mais diversos
(WOMACK; JONES:; ROOS, 2004).

Outras caracteristicas do Lean Manufacturing ¢ que o envolvimento dos
colaboradores ¢ determinante para o sucesso de projetos Lean, pois sdo eles que melhor
conhecem os processos. E um ciclo que ndo acaba, numa logica de melhoria continua. O
processo geragdo de ideias, viabilidade, implementagdo ndo é Lean. Nos projetos Lean, os
grupos de trabalhos sdo orientados pelos 7 desperdicios acima referidos. Atua ao nivel dos
processos, das atitudes ¢ comportamentos e das ferramentas de gestdo (SHINGO, 1996;
ALLEN, 2000).

O sistema Lean Manufacturing vem sendo implantado em todo o mundo em diversas
empresas, nem sempre com sucesso, mas quando implantado interfere na redugdo ou

eliminagdo dos desperdicios e aumento da produtividade da empresa (SANCHEZ: PEREZ,
2001; WOMACK; JONES, 2004).
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2.1 Origem da Palavra “Lean”

O termo “/ean” foi criado originalmente no livro “A Maquina que Mudou o Mundo™
(The Machine that Changed the World) de Womack Jones e Roos publicado nos EUA em
1990. Trata-se de um abrangente estudo sobre a industria automobilistica mundial realizada
pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology).

Segundo Womack, Jones e Roos (2004), o sistema Lean foi definido como sendo
“uma filosofia operacional que, por meio da melhoria do fluxo produtivo, tem como meta
menores lempos para a entrega de produtos e servigos, com qualidade elevada e baixos
custos™. Deste modo, o sistema Lean Manufacturing pode trazer inimeros beneficios desde

que sejam aplicadas as ferramentas adequadas.

2.1.1 Ferramentas do Lean Manufacturing

2.1.1.1 Housekeeping — 5s

O Meétodo “5s™ foi base da implantagiio do Sistema de Qualidade Total nas empresas.

A expressdo Cinco S (ou 5S’s) designa uma ferramenta de gestdo desenvolvida no Japao por
volta da década de 1950 pela Toyota, muito utilizada na area de qualidde e que tem como
principal objetivo organizar os postos de trabalho, de forma a aumentar a produtividade do
trabalho e diminuir os desperdicios associados aos processos de negocio. Pela suas
caracteristicas e objetivos, constitui um dos primeiros passos para uma organizagdo implantar
um processo de gestdo total de qualidade. Esta ferramenta é também conhecido como 5 Sensos
jé que a sigla “5S” deriva das iniciais de cinco palavras japonesas. Os cinco conceitos sdo:

1.° S - Seiri — Senso de Utilizagio

Conceito: "separar o util do indtil, eliminando o desnecessario".

2.°8S - Seiton — Senso de Arrumacio

Conceito: "identificar e arrumar tudo, para que qualquer pessoa possa localizar

facilmente",

3.°8 - Seiso — Senso de Limpeza

Conceito: "manter um ambiente sempre limpo, eliminando as causas da sujeira e

aprendendo a ndo sujar".

4.°S - Seiketsu — Senso de Saude e Higiene

Conceito: "manter um ambiente de trabalho sempre favoravel a saude ¢ higiene". O

Método 5 S
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5.°S - Shitsuke - Senso de Auto-disciplina

Conceito: "fazer dessas atitudes, ou seja, da metodologia, um habito, transformando os

5s's num modo de vida" (GODINHO: FERNANDES, 2004).

2.1.1.2 Célula de Manufatura

A manufatura Celular ¢ um dos mais importantes sistemas de manufatura existentes,
Ele se baseia nos conceitos de Tecnologia de Grupo. por meio da formacgio de familias de
pegas e células de manufatura.

A familia de pegas ¢ constituida por aquelas que possuem caracteristicas e atributos
similares, sejam de forma geométrica e/ou de processos de fabricag@o. A célula de manufatura
¢ constituida por um agrupamento de méquinas e/ou equipamentos capazes de processar uma
dada familia de pegas.

As principais vantagens da manufatura celular sio:

o Menor ciclo de fabricacio;
o Redugéo de setup;
o Redugido em transporte ¢ movimentagio;
o Fluxo de fabricagdo simplificado;
o Controle de produgdo e retrabalhos;
o Melhoria da qualidade;
© Menor numero de operadores;
o Menores custos.
A Manufatura Celular ¢ um dos pilares mais importantes do Lean Manufacturing e

pode ser considerada a alma do sistema Lean (SHINGO, 1996).
2.1.1.3 Kanban

E o termo japonés que significa o “cartdo” que age como disparador da produgdo em
estagios anteriores ao processo de manufatura, coordenando a produgdo de todos os itens de
acordo com a demanda de produtos finais (CORREA; GIANESI, 1996).

O Kanban ¢ a etapa do Lean Manufacturing, que busca controlar visualmente a linha

de produgdo e programar a produgdo, hoje uma técnica reconhecida como redutora de

estoques.
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As instrugdes sdo colocadas em pedagos de papel, para comunicar de forma clara e
direta, as informagdes necessarias ao operador da estagdo de trabalho. As vantagens do
Kanban sdo: produzir apenas o necessario: reduzir os estoques intermedidrios ¢ de matérias-
primas; reduzir o tamanho dos depdsitos, das equipes de controle ¢ a movimentagdo de
estoques; facilitar o controle gerencial e a supervisio de processos.

Para Slack et al (2009), ha trés tipos de Kanban: Kanban de movimentagio ou
transporte, kanban de produgdo ¢ kanban de fornecedor. Independente do tipo de kanban
utilizado percebe-se que este método ¢ essencial para a aplicagdo da filosofia lean na empresa,
pois reduz o tempo de espera, diminuindo o estoque e a superprodugdo, melhorando a
produtividade, interligando todos os processos em um fluxo continuo e nivelado. Desta forma,
verifica-se que o Kanban ¢ uma ferramenta pratica que representa o sistema logistico de

“puxar” a produgdo, base da filosofia Lean Manufacturing.
2.2 Benchmarking

Para os japoneses a palavra “dantotsu” significa lutar para tornar-se o “melhor do
melhor”, com base neste contexto de alto aprimoramento, onde se procura superar 0s pontos
fortes dos concorrentes, surge uma nova abordagem, o Benchmarking, que nada mais ¢ do que
0 conceito de planejamento estratégico, que se enraizou durante a ultima década, produzindo
resultados impressionates em companhias como a Xerox, a Ford e a IBM.

O conceito de Benchmarking é o de um “processo continuo de comparagdo dos
produtos, servigos e praticas empresarias entre os mais fortes concorrentes ou empresas
reconhecidas como lideres. “E um processo de pesquisa que permite realizar comparagdes de
processos e praticas “companhia-a-companhia™ para identificar o melhor do melhor e alcangar

um nivel de superioridade ou vantagem competitiva” (GODINHO: F ERNANDES, 2004).

2.3 Kaizen

A gestdo Kaizen — uma etapa de implantagéo da filosofia Lean — busca a melhoria
incremental ¢ continua de uma atividade com base na climinagdo de perdas, visando agregar
valor ao produto, com um minimo de investimento. Essa melhoria continua depende do
monitoramento dos processos, através da utilizagdo do Ciclo PDCA, o qual se desenvolve a

partir da padronizag@io da melhor solucio e subseqiiente melhoria deste padrio, garantindo

que os ganhos incrementais, sejam incorporados as praticas operacionais. Para isso, sdo
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formadas equipes Kaizens e, selecionados lideres de equipes na fabrica, de acordo com a
motivagdo, comunicagiio e habilidade de treinamento. Outras ferramentas utilizadas pelo
Kaizen sdo: Sistema de sugestdes; Circulo de controle de qualidade e Gestdo orientada por
processo (WOMACK, JONES, 2004).

2.4 Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping)

O mapeamento do fluxo de valor da organizagdo visa conhecer as atividades que ndo
agregam valor e devem ser eliminadas. A iniciativa de mapear o processo ¢ dos gerentes,
supervisores e operadores de chio de fabrica que devem identificar aquelas operagdes que
realmente agregam valor aos produtos.

A utilizagdo da técnica de mapeamento do fluxo de valor normalmente expde
problemas que necessitam de intervengdes, ou seja, os pontos onde um evento Kaizen seria
apropriado. Neste caso, as equipes vdo para as éreas de produgdo e buscam identificar
melhores formas de trabalho, através do desenvolvimento de um novo layout, equipamentos
de transporte, sistema de estocagem, porém de forma criativa, tentando aproveitar a0 maximo
0S recursos existentes na organizagdo (SANCHES; PEREZ, 2001: WOMACK; JONES;
ROQOS, 2004).

2.5 Set up (Troca Rapida)

Em um processo produtivo, que produz pequeno lote ou produtos por encomenda, o
tempo de troca de produto na linha, deve ser extremamente curto para que ndo haja o
comprometimento da disponibilidade das maquinas no processo. Taiichi Ohno e seus
colaboradores desenvolveram a troca rapida de ferramentas (ser up), de um produto para o
préximo, através do dimensionamento correto das maquinas, enquanto o objeto em produgdo
era mantido em fluxo continuo.

A meta deve ser sempre a busca no tempo zero, para que a planta se torne cada vez
mais flexivel as mudangas de programagdo do cliente, reduzindo, assim, os niveis de estoque.

Um ponto muito importante na redugdo do tempo de troca é o treinamento dos
operadores para a realizagdo sistémica de troca, dividindo, se possivel, as atividades para a
troca (WOMACK:; JONES, 2004).
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2.6 Milk run

Sistema que consiste na coleta programada de pegas através de um veiculo
executando a operagdo de transporte de pegas ou componentes, coletando-as em alguns
fornecedores com hordrios programados e entrega das pegas na empresa também em horario
programado (MOURA, 2002).

O Milk Run permite a introdugdo do sistema Just in time para o controle de estoques,
tendo também a redugdo dos custos de transportes. O sistema just in time tem como propésito
a reducdo dos estoques de toda a cadeia de suprimentos, produgio e distribuico fisica. Como

Ja dito anteriormente foi desenvolvido pelos japoneses, denominado “Sistema Toyota de
Produg¢do” (SHINGO, 1996).

2.7 Heijunka (Nivelamento da producio)

E um conceito relacionado a programagdio da produgdo, obtendo um programa
nivelado pelo sequenciamento dos pedidos. O Heijunka converte a instalibilidade da demanda
dos clientes em um nivelado e previsivel processo de manufatura, e é geralmente usado em
combinagdo com outras técnicas lean de produciio para estabilizar o fluxo de valor. £ o
principal conceito que ajuda a trazer estabilidade para o processo de manufatura. (NIIMI,

2004).

2.8 Poka Yoke

Poka Yoke ¢ um dispositivo a prova de erros destinado a evitar a ocorréncia de
defeitos em processos de fabricagfo e/ou utilizagdo de produtos. Conceito que faz parte do
Sistema Toyota de Produgdo e foi desenvolvido primeiramente por Shingo, a partir do
principio do “néo custo”

Segundo Shingo (1996, p.55), inspe¢do sucessiva, auto inspegdo e inspe¢do da fonte
podem ser todas alcangadas através do uso de métodos Poka yoke. O Poka Yoke possibilita a
inspecdo 100% através de controle fisico ou mecénico. Quanto as fungdes de regulagem do
Poka Yoke hd duas maneiras onde ele pode ser usado para corrigir erros: Método de Controle
e Método de Adverténcia.
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2.9 Manuten¢io Auténoma — TPM

Muitos estudiosos definem TPM, ou Manutengdo Preventiva Total (MPT), ou
Manutengédo Autdénoma como uma ferramenta abrangente, que envolve todos os setores da
organizagdo e, que teve a sua origem no TQM (Total Quality Management — Gestio da
Qualidade Total), conduzido pelas dreas de manufatura.

Entre os primeiros conceitos, destaca-se uma frase de Paladini (2009) referente ao
assunto, definindo TPM como “manutengdo conduzida com a participagéo de todos”. Neste
sentido, a palavra “todos™ significa exatamente o envolvimento de todo o pessoal, incluindo
os elementos da média e alta diregdo, num trabalho conjunto, e nfio em um trabalho a ser
conduzido pelos operadores de forma voluntéria e que ndo lhes diz respeito.

Conforme Paladini (2009):

“TPM representa uma forma de revolugdo, pois conclama a
integragéo total do homem x maquina x empresa, em que, o
trabalho de manutengdo dos meios de produgdo, passa a

constituir a preocupagio e a agio de todos™.

Com isso, o autor quer ressaltar que, um programa de TPM abrange todos os
departamentos, incluindo-se os departamentos de manutengio, operacdo, transportes e outras
facilidades, Engenharia de projetos, Engenharia de Planejamento, Engenharia de construgio,
estoque e armazenagem, compras, finangas e contabilidade e, geréncia de Instalagéio.

De acordo com Querne (2001), a TPM hoje, ganha um enfoque estratégico na Gestdo
das Operagdes Industriais, sendo uma das bases para a obtengdo de vantagem competitiva na
produg@o. Com a atual evolugdo do “pensamento enxuto”, criando-se um canal para ganhos
em toda a cadeia produtiva, e a necessidade de grande flexibilidade de produgdo, pode-se
afirmar que a TPM é um programa que promove os ganhos necessarios no atual cenario
competitivo, pois ¢é voltado para a otimizagio, promovendo total envolvimento e

conscientizagdo da necessidade constante das perdas na operagdo.

2.10 Necessidade do Lean Manufacturing na empresa

Rastrearam-se na empresa os dados de venda de reatores eletromagnéticos e

eletrénicos de trés anos (2007-2009) e a previsio de vendas do ano de 2010 (AOP).
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Verificou-se que a porcentagem de venda de eletromagnéticos foi decrescente e a

porcentagem de vendas de eletronicos, foi crescente como mostra a Figura 1.

&0 63% 60% 74%
60 92%  48% 40% E|etromagne1icos
o 37% N
20 Eletrénicos
0
2007 2008 2009 AOP 2010

Figura 01: Produgdo da empresa

Fonte: O autor

Percebeu-se através destes dados que a produgdo de reatores eletronicos estava
aumentando cada vez mais ¢ as previsdes mostravam um crescimento maior ainda,
crescimento este que, ndo estava sendo possivel absorver na fabrica, ndo havia capacidade de
produzir mais por que a fabrica achava-se sobrecarregada e despreparada. Nio havia
capacidade de absorver o futuro cenario de alta demanda previsto pela AOP.,

A fébrica ja funcionava em 2 turnos, quase que em capacidade total, tinha
equipamentos com baixa eficiéncia, um estoque de produtos em processo alto. Perdia-se em
movimentagdo, transporte, defeitos, excesso de produgdo, espera, processo, estoque (sete
desperdicios de produgiio).

Todo esse desperdicio era contabilizado no custo do reator, o chamado valor agregado
(transporte de funcionério, alimentagdo, energia, ou seja, aquilo que o cliente ndo paga para
produzir o produto).

Outro problema detectado foi o custo. Agregava-se 1,56 euros em cada reator (custo
em Euro porque a empresa ¢ holandesa) , ao passo que outras unidades, dessa mesma
empresa, em outros paises, agregavam 0,8 a 0,88 euros em cada reator (Figura 2). Isso passou
d preocupar a empresa, pois se perdia a competigio de mercado. Essas empresas referenciadas
com o valor agregado menor eram empresas que ja estavam em fase de implantagdo do Lean
Manufacturing e, jé haviam passado pela mesma situagdo que a empresa em estudo estava

passando.
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Figura 02: Comparativo entre as fabricas da empresa

Fonte: O autor

Havia duas opgdes. reduzir custos ou importar reatores de outras unidades. Atualmente

a produtividade da empresa é de 97 pe¢as/homem/dia (Figura 3).
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Figura 03: Produtividade da empresa

Fonte: O autor

Entdo, a solugdio buscada para reduzir custos foi melhorar a produtividade aplicando-

se os conceitos basicos do Lean Manufacturing.

3 MATERIAL E METODOS

Realizou-se um benchmarking (ferramenta da qualidade), com uma empresa do
mesmo grupo localizada no México, referéncia em Lean Manufacturing. Formou-se um grupo
multifuncional com lideres de produgfo, manuten¢do, qualidade e treinamento e foram
tragadas metas com a geréncia. A planta do México foi tomada como referencial com relagdo
a produtividade. Baseado nisso, a meta principal do projeto era aumentar a produtividade de

reatores eletrénicos em 30%. O prazo estipulado pela geréncia foi de 4 meses. Adotou-se

como o indicador de produtividade pecas/homem/dia.
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Verificou-se que a fibrica possuia 156 operadores com produtividade de 97
pegas/homem/dia com produgio diaria de 15000 pegas.

Foi desenhado o value stream mapping (APENDICE A — Mapa de Fluxo de Valor)
que mostrou a baixa eficiéncia de alguns equipamentos, ser up (troca de produto) com tempo
alto, inventério elevado e tempo de ciclo (tempo de cada operagdo na montagem) das
operagdes muito elevado.

Para cada item detectado, visualizou alguns kaizens. E a partir disso foi feito um plano
de agdo para controlar as atividades (APENDICE B — Plano de A¢do).

Antes disso, como o conceito Lean Manufacturing nio é somente uma metodologia de
trabalho, mas uma filosofia é muito importante trabalhar com a conscientiza¢do do
funcionario. No Lean. o operador trabalha junto com o time de implanta¢do e sé assim o
sucesso ¢ obtido. Como esse projeto poderia trazer grandes expectativas nos funcionarios
tanto positivas como negativas, comegou-se pela implantagéo do 5s (House keeping) que é um

dos pontos da base da “casa” do Lean Manufacturing.

3.1 Implantagio do 5s

Para a implantagdo do S5s percebeu-se a necessidade de primeiramente infundir os
conceitos nos funciondrios. A maneira mais adequada que se encontrou para aplicar, foi
preparar um treinamento pratico com a teoria mesclada nas atividades. Usou-se o periodo de
um turno inteiro de produgio para o treinamento.

Neste treinamento mostraram-se fotos da realidade da fabrica (desorganizada) e foram
realizadas atividades praticas para incutir nos funcionarios o conceito do 5s. O foco principal

do treinamento foi que todos precisavam adquirir a disciplina que a ferramenta exige.
3.2 Baixa Eficiéncia das Insersoras Automsticas

Duas Insersoras automaticas de componentes radiais trabalhavam para duas familias
de reatores a familia Low Cost (reatores mais basicos, mais vendidos) e a familia Slim
(reatores mais caros, mais trabalhados). Foi realizado um estudo que constatou que a
eficiéncia das méquinas estava em aproximadamente 60% e trabalhavam em trés turnos. Com
esse dado percebeu-se que pela sua eficiéncia elas seriam mais aproveitadas se trabalhassem
dedicadas a familia de reator Low Cost. Para a familia Slim foi percebido uma eficiéncia

maior se trabalhasse com inser¢iio manual dos componentes. Foram remanejados quatro
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operadores do segundo turno para o primeiro, esses, mudaram de turno com a finalidade de

trabalharem na linha de inser¢do manual de componentes da familia Slim.

3.3 Reduzir Takt Time de inser¢io manual

Verificou-se que o takt time (Tempo disponivel para a producio de um produto
dividido pela demanda do mercado) era de 3.38 segundos (Figura 4) e contava-se com seis
operadores e a meta de producio hordria era de 960 pegas. Os postos de trabalho eram
desbalanceados. Os mesmos operadores que foram remanejados do segundo turno das
insersoras automaticas foram remanejados para o primeiro turno da inser¢do manual. Foi feito
um redimensionamento de Kanban. modifica¢io das estantes e prateleiras para reduzir o set
up. Foi realizada a melhoria ergondmica através da compra de cadeiras e automatizac¢do da

esteira manual.

Takt Time
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Figura 04: Takt time de inser¢io manual anterior as mudangas

Fonte: O autor

3.4 Automatizac¢io de Equipamentos

O equipamento de teste 100% dos reatores além de ndo ser ergonomicamente
adequado tinha um tempo de ciclo acima do takt time, todos os reatores levavam 12 segundos
para ser testado. Realizou a automatizago da operagiio que antes possuia um takt rime de 10,4
como mostra a Figura 5 abaixo.

Alem do dispositivo de teste foi automatizada a operagéio de travamento da placa do
reator na carcaga. Essa operagdo era realizada entre 13 e 17s, ou seja, era o posto gargalo, isto

¢ a operagdo que tem o tempo maior e da qual dependem todas as outras.
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Fonte: O autor

3.5 Gerenciamento Visual

Foi criado o quadro de gerenciamento visual que contém a produgdo horaria, a meta de
produgdo naquele periodo e nesse quadro foram utilizadas figuras que indicavam se a meta
havia sido cumprida ou no. O objetivo era informar a produgdo horéria. Se fosse percebido
que a produgdo horaria ndo havia sido atingida, a produgdo era parada, realizava-se uma
reunido para encontrar o problema e para que todos visualizassem o problema e juntos

soluciona-lo.

3.6 Redugio do Set Up

Colocaram-se prateleiras nos postos de inser¢do manual de componentes. Cada
prateleira com seu significado (componentes em uso, em espera, caixas vazias/devolugdo e
componentes aguardando sef up). Kanban de lampadas de teste, suporte para base e tampa dos
reatores divididos em plataformas pra uso, plataformas para sel up. Em média os sets ups

eram efetuados em 12 minutos.

3.7 Redugiio de Tempo de Ciclo da Auto Splice

O tempo de ciclo para a maquina de Auto Splice (mdquinas que climpam cabos nos

reatores) era de 4,1 segundos acima do necessario para atingir 950 pegas/hora alcancando
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apenas 450 pegas/hora (Figura 6) e ndo havia nimero de maquinas suficiente para atender tal

demanda. Colocou-se o Kanban de cabos e o suporte mais préximo dos operadores.
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Figura 06: Balanceamento de operagdes anterior as mudangas

Fonte: O autor
4 RESULTADOS

4.1 Resultados obtidos com o 5s

Todos os funciondrios tornaram-se engajados e dispostos a mudar o destino da fabrica.
4.2 Baixa Eficiéncia nas Insersoras Automaticas

As Insersoras automdticas atenderam a demanda de produgdo necesséria de reatores da
familia Low Cost. O remanejamento de quatro pessoas para o primeiro turno gerou o aumento
de produtividade tanto para a familia low cost como para a familia Slim. Houve também a

reducdo de adicional noturno (o que interfere no valor agregado do produto).

4.3 Redugio de Takt Time na Inser¢io Manual

Houve o aumento da produgdio horaria de 960 pecas/hora para 1900 pegas/hora.
Passou-se de 6 operadores para 10 operadores. O takt time foi de 3,38 segundos para 1,62
segundos como pode-se ver na Figura 7 abaixo. A produtividade aumentou de 160

pegas/homem/hora para 200 pegas/homem/hora (Figura 8).

Grupo Educacional UNIS
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Figura 07: Takt time de inser¢do manual apos as mudangas
Fonte: O autor
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Figura 08: Produtividade apés a redugio do Takt time de inser¢do manual
Fonte: O autor

4.4 Automatiza¢io de Equipamentos

No equipamento de teste 100% foi verificada uma redugo de tempo de teste para cada
reator de 12 segundo para 5 segundos (Figura 9 abaixo). No posto de travamento da placa na

carcaca a operagdo era realizada com 2 operadores ¢ modificou-se para 1 operador. Houve
redugdio do takt rime de 10,4 para 6.2 (Figura 10).
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Figura 09: Redugio do tempo de teste dos equipamentos
Fonte: O autor
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Figura 10: Takt time apos as mudangas
Fonte: O autor
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4.5 Gerenciamento Visual

Ocorreu uma major agilidade para identificar problemas e soluciona-los.

4.6 Reduciio do Tempo de Ser Up (Troca de Modelo de Reatores)

O set up em geral era realizado em 12 minutos e

passou a ser realizado em 4 minutos.
Pode - se verifi

car este dado na Figura 11 abaixo.
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Figura 11: Redugdo do Tempo de Set up

Fonte: O autor

4.7 Redugiio do Tempo de Ciclo da Auto Splice

O tempo de ciclo da auto splice passou de 4.1 segundo para 2,5 segundos dando a
condi¢do da redugdo do takt time de 7,2 segundos para 3.4 segundos. Antes ndio era possivel

atender o plano de 450 pegas/hora. Agora a capacidade desse equipamento é de 950
pegas’/hora (Figura 12).
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Figura 12: Balanceamento de operagdes apds as mudangas
Fonte: O autor

4.8 Resultados Gerais

E importante ressaltar que este trabalho foi realizado com reatores eletronicos tendo
um numero de 156 funciondrios com um volume de produgdo diaria de 15000 reatores em
dois turnos dando uma produtividade de 97 pecas/homem/dia. Por meio do trabalho realizado,

reduziu-se o quadro de funcionérios que trabalhava com os reatores eletronicos para 107,
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aumentou-se a produgdo didria para 16000 pegas produzidas em apenas um turno, deixando o
segundo turno totalmente livre para absorver a previsdo do aumento de demanda indicada no
comego do trabalho. Houve, portanto o aumento da produtividade para 149 pecas/homem/dia
como se verifica na Figura 13 abaixo. Resumindo houve um ganho de 53% de produtividade e

0 segundo turno ficou disponivel. Além disso, houve redugdo no valor agregado dos reatores

que anteriormente era de 1,56 euros passou para 1.1 euros o que representa uma redugéio de
30% no custo de fabricagio.

A meta no inicio da implantagdo era aumentar a produtividade em 30% ou seja, de 97
pecas/homem/dia para 126 pegas/homem/dia e o resultado obtido foi maior que o esperado

sendo este de 149 pegas/homem/dia (F igura 14).

O resultado financeiro obtido foi validado pela controladoria de 508 mil euros por ano

e o valor empregado para o projeto foi de aproximadamente 41 mil euros.
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Figura 13: Resultados gerais
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5 DISCUSSAO

Lean na empresa, discutimos aqui, a pergunta chave desta pesquisa: A filosofia Lean
Manufacnm‘ng auxilia na diminui¢do de desperdicios e conseqlientemente no aumento da

produtividade?

resultados expressivos,
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6 CONCLUSAO

A principio a implementacio do Lean manufacturing na empresa em questio gerou
desconforto pois ndo se conhecia adequadamente seus conceitos e ao verificar as aplicagoes
do sistema em outras empresas acreditou-se ser adequado naquelas condi¢des e ndo na
¢mpresa em questao.

Ao receber a visita do gerente de manufatura e sensei de lean da empresa de reatores
no meéxico e estudar as caracteristicas da empresa planejando uma estratégia, percebeu-se que
0 primeiro passo para o sucesso da implantagdo seria a quebra de paradigmas o que implicaria
na mudanga de cultura. A partir disso foi necessario que a equipe abrisse a mente para os
desafios que iria encontrar.

Por meio do trabalho realizado na empresa, pode-se concluir que a implantagiio do
lean manufacturing, ferramenta utilizada para se eliminar os desperdicios, através de uma
manufatura enxuta, contribuindo para o aumento da produtividade, redugio de custos e
melhora no nivel de qualidade, auxiliou no combate aos desperdicios verificados
anteriormente na empresa. Houve aumento da produtividade em 53%, tendo a meta atingida e
superada. De igual modo, houve redugdo dos custos de produgdo em 30%, garantindo a
empresa maior competitividade.

Sendo assim, é possivel verificar que o Lean Manufacturing como ja abordado em
diversas referéncias cientificas ¢ imprescindivel para modificar a cultura dos funciondrios de
uma empresa, a maneira como a empresa produz, os equipamentos utilizados, os gastos
envolvidos e dessa forma contribuir para o lucro da empresa.

E necessério ressaltar que ha a necessidade de que as empresas avaliem sempre a
eficiéncia dos seus equipamentos, a troca de produtos, o estoque, o tempo das operagdes nas
montagens entre outros, para analisar possiveis problemas que possam ocorrer e entio
procurar solugdes imediatas. Da mesma maneira, a filosofia da disciplina, organizagio,
limpeza, sempre devem ser reforgadas entre os funcionarios para eliminar os desperdicios.

Todos os ganhos obtidos com o projeto para a empresa foram expressivos pelo auxilio
de cada funcionério nos quais foram incutidos os conceitos do S5se Lean Manufacturing, sem

0s quais ndo seria possivel obter tais mudangas.
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APENDICE B — Plano de A¢io
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