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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a analise de resultados obtidos com a implementacdo de
sistema de produgdo enxuta no setor de soldagem de uma empresa metalUrgica de médio
porte, localizada na cidade de Botucatu. A empresa em estudo possui um elevado nimero de
itens a serem soldados, o que torna critica e de extrema importancia as atuagdes em conjunto
dos setores de programacéo e controle de producdo (PCP) e de soldagem. Foram analisados
os dados coletados dos setores com o sistema de producdo empurrado, a proposta com as
atividades para migracdo para o sistema de producdo puxado, a aplicacdo de conceitos e
técnicas da producdo enxuta e algumas ferramentas da qualidade amplamente utilizadas em
diversas organizacdes em todo o mundo, como 0s 5S’s e o0 evento kaizen. As principais
atividades desenvolvidas para a implementacdo foram alteragdes no leiaute, implementagéo
de supermercado, inclusédo de abastecedor ao processo e de programacao por cartdo kanban, o
que reduziu o lead time (tempo de produgéo) e aumentou a produtividade significativamente.

PALAVRAS-CHAVE: 5S. Evento kaizen. Lead time. Producdo enxuta. Sistema empurrado. Sistema Puxado.
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1 INTRODUCAO

Na ultima década, o conceito de producdo enxuta passou a fazer parte do vocabulario
dos gestores das maiores e mais importantes empresas do mundo. A manufatura enxuta ou
“lean manufacturing”, do idioma inglés, é baseado no Sistema Toyota de Producdo, surgido
no Japdo apos a Segunda Guerra Mundial. Sistema este criado, como uma alternativa ao
sistema de producdo em massa, desenvolvido pelas montadoras de carros norte americanas,
representadas principalmente pela Ford. Os japoneses, que no pos-guerra, apresentavam um
profundo déficit econdmico, ndo tinham como produzir de forma semelhante a escala
americana.

No Brasil, a manufatura enxuta tem sido amplamente aplicada nos setores
automobilistico, computacdo, entre outros, pois, numa economia globalizada, a sobrevivéncia
das organizacOes depende de sua habilidade e flexibilidade de inovar e efetuar melhoria
continua. Portanto, a manufatura enxuta define seu papel nas inddstrias, como um sistema
integrado, focado na identificacdo e eliminacdo de desperdicios presentes em toda a cadeia de
valor de um produto. Seu prop6sito é produzir produtos com qualidade, conforme a demanda
do cliente e sem desperdicio. Cada dia mais vem aumentando o nimero de indudstrias
brasileiras que buscam a aplicacdo dos conceitos e técnicas da manufatura enxuta como
ferramenta para reduzir os desperdicios no fluxo de valor, melhorar sua produtividade e
satisfazer as necessidades dos seus clientes.

Dentro deste contexto, a industria de autopecas em estudo, aplicou os conceitos e
técnicas da manufatura enxuta em seus setores de estamparia, soldagem e montagem de

componentes, visando a redugdo de desperdicios e do lead time de seu processo.



1.1 Objetivos

O projeto visa a analise da implementacdo do sistema de manufatura enxuta nos
setores de estamparia, soldagem e montagem em uma inddstria de autopecas, a fim de
eliminar excesso e falta de pecas e produtos, melhorar o desempenho de atendimento aos
clientes, reduzir movimentacdo de pecas pela fabrica e melhorar o sistema de gestdo da

producdo, consequentemente reduzir desperdicios e lead time do processo.

1.2 Justificativa e relevancia do tema

Estoque em excesso entre 0s processos falta de itens no setor de solda, movimentacéo
excessiva de pessoas e pecas, falta de organizacdo para armazenamento de materiais em
processo, dificuldade de gerenciamento dos itens nos postos de trabalho e producdo sendo
realizada de forma empurrada sem identificar a verdadeira necessidade dos clientes.

A implementacdo da manufatura enxuta visa a diminuicdo da movimentacdo de
pessoas e pecas, bem como os estoques, proporcionando o equilibrio necessario entre os
processos realizados dentro dos setores de estamparia, soldagem e montagem.

Portanto, analisando e comparando as situacfes antes e depois da implementacdo do

sistema de producdo enxuta, poderemos verificar as melhorias que este sistema proporciona.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo serdo destacados assuntos considerados pertinentes para embasar 0
proposito deste trabalho: implementacdo de sistema de producdo enxuta nos setores de
estamparia, soldagem e montagem de uma empresa metalurgica.

A revisao tem inicio com a origem e principios da Manufatura Enxuta, destacando sua
importancia como estratégia de producdo para as organizacdes, uma vez que ela permite as
empresas se desenvolverem em um mercado cada vez mais competitivo. A luz dos objetivos e
principios que norteiam a adocao de tal estratégia serdo apresentadas as principais técnicas e
ferramentas que, implantadas, tornam possivel o alcance destes objetivos. Serd dado destaque
especial a técnica de programacdo puxada de producdo e sua operacionalizacdo através do
kanban, procurando identificar o que a literatura trds em termos de requisitos e limitacGes.
Serdo, também, apresentadas definicdes de soldagem, que é uma das atividades desenvolvidas
pelos setores em estudo e de Evento Kaizen que é a ferramenta utilizada para chegar ao
resultado desejado. O capitulo sera concluido com defini¢des sobre Quadros Kanban e

Programa 5S, utilizados para a implementacdo e manutencdo da manufatura enxuta.

2.1 Manufatura Enxuta — Origem e Principios

Manufatura Enxuta (ME) ou Lean Manufacturing é uma expressdo utilizada para
denominar as empresas que procuram sempre “fazer cada vez mais com cada vez menos” no
desempenho de suas atividades. Essa expressdo surgiu apds uma pesquisa de benchmarking

realizada pelo Massachusets Institute of Technology (MIT) e resultou no livro “A Maquina
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que Mudou o Mundo” Womack, Jones e Ross (1992), contribuindo para a divulgacdo do
pensamento enxuto. Neste livro, os autores apresentaram um levantamento das ferramentas,
principios e técnicas utilizadas pelas organizacdes que se destacavam no mercado mundial,
principalmente as empresas automotivas japonesas. Womack, Jones e Ross (1992) chamaram
a estas praticas de Manufatura Enxuta e as empresas que as empregavam de empresa enxuta.

A Toyota Motors Company é a empresa pioneira no uso da manufatura enxuta e
criadora de grande parte das técnicas cuja logica operacional ficou mundialmente conhecida
como Sistema Toyota de Producdo (STP).

Entende-se Manufatura Enxuta como um conjunto de recomendagdes, principios e
técnicas que as industrias devem seguir com a finalidade de tornarem suas producges mais
enxutas e ageis, alcancando um desempenho mais eficaz (WOMACK; JONES; ROSS, 1992).

A adocdo da Manufatura Enxuta pela industria resulta em reducdo de custos; aumento
da flexibilidade do sistema para adaptar-se as variagdes da demanda; rapido atendimento ao
cliente, em decorréncia da reducédo do lead-time; e producéo de produtos de qualidade.

O processo de implantacdo da Manufatura Enxuta fundamenta-se na identificacdo e
eliminacdo de desperdicios que, segundo Shingo (1996) e Ohno (1997), classificam-se em
sete categorias: desperdicios por superproducdo; espera; transporte; processamento;
movimentacédo; de produtos defeituosos e de estoques.

Através da identificacdo dos desperdicios desenvolveram-se praticas e ferramentas
para combater as fontes de aumento de custos, eliminando as atividades, acGes ou inventarios
que ndo agregassem valor.

O aumento da produtividade tendo como base a eliminacdo dos desperdicios é
realizado através de acdes nomeadas, por Ohno (1997) de Just-in-Time (JIT) e Autonomacao.

A autonomacao consiste de dispositivos capazes de identificar erros ou anormalidades,
parar a atividade e avisar o operador da ocorréncia do problema automaticamente. Isso,
segundo Monden (1984), impede que as “unidades defeituosas de um processo precedente
sigam o fluxo e atrapalhem um processo subseqiiente”.

Conforme descrito por Ohno (1997) Just- in- time, em um processo de fluxo, significa
que as partes corretas necessarias a montagem alcancam a linha no momento certo e na
quantidade necessaria.

Ohno (1997) pensou em um sistema produtivo puxado para viabilizar a producao JIT,
onde a ideia basica € a de manter um fluxo continuo de produtos através da producdo no

momento exato, resultando no aumento da produtividade e reducdo de custos (MONDEN,
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1984). Conforme Ohno (1997) os estoques devem ser eliminados ou, se necessario, usados
estrategicamente para balancear o fluxo Just-in-time.

O fluxo continuo de produtos torna-se viavel pela aplicacdo do conceito de
nivelamento da producéo e do sistema puxado de producédo via kanban, onde o nivelamento
da producéo tem procedéncia na eliminagdo de excessos € na ndo permissao que recursos

sejam envolvidos no processo de producdo além do estritamente necessario.

2.2 Sistema Puxado de Producéo via Kanban

Kanban pode ser definido como um sistema de fluxo de material desde o almoxarifado
de matérias-primas até o armazém de produtos acabados. E utilizado para o continuo
melhoramento da produtividade, usando um sistema de controle de cartdes para identificar as
areas com problemas e avaliar os resultados das mudancas. Desta forma evita-se a
superproducdo e a formacao de estoque (SEIBEL, 2004).

Existem trés tipos de kanban (de transporte, de producdo e do fornecedor). O kanban
de transporte é usado para avisar 0 estagio anterior que o material pode ser retirado do
estoque; o de producéo sinaliza para 0 processo produtivo comecar a produzir um item para
que seja colocado em estoque; e o do fornecedor avisa o fornecedor que é necessario enviar
material para a producéo.

A implantacdo desse sistema envolve o conhecimento do fluxo de producéo, leiaute da
fabrica, producdo puxada e empurrada entre outros. Através do fluxo de producdo pode-se
visualizar a existéncia de produtos com processos produtivos semelhantes e uni-los em
familias de produtos. Ja o reprojeto do leiaute da fabrica € uma das ferramentas para a
diminuicdo dos desperdicios na empresa alcancando-se a reducdo da movimentacdo,
transporte e estoque em processo.

Quanto aos sistemas de controle de producdo, podem ser divididos em sistemas de
“puxar” e “empurrar’. No sistema de produ¢do empurrada a producdo € iniciada antes da
ocorréncia da demanda para que 0s bens sejam entregues dentro do prazo induzindo a
constituicdo de estoques Molina (1995), ou seja, esta baseada no principio de maximizar a
utilizacdo dos meios de producdo concentrando esforcos na minimizacdo da ociosidade
(ANTUNES, 1998; SHINGO, 1997). Enquanto no sistema de producdo puxada a producéo
comeca quando a demanda acontece de fato. Neste tipo de sistema, grandes lotes sdo

processados com base em previsbes de demanda e as operagdes sdo executadas
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individualmente, sem levar em consideracdo se o centro de trabalho seguinte pode utiliza-lo
(SLACK, 1997).

2.3 Sistema Puxado com Supermercado

No sistema puxado com supermercado cada processo armazena sua producdo em um
supermercado determinado (LEXICO, 2003). Quando os itens de um determinado
supermercado forem consumidos pelo processo subsequente, o0 processo precedente €
autorizado a produzir a quantidade exata de itens necessarios para repor este supermercado.
Este tipo de sistema pode ser inviavel em um ambiente em que a variedade de itens é muito
alta.

Segundo Ohno (1997) em um supermercado o cliente pode obter 0 que é necessario,
no momento em que é necessario, na quantidade necesséria, ou seja, abastecem 0 processo
subsequente (cliente interno), com os itens necessarios, e armazenam a produ¢do do processo
precedente (fornecedor interno).

A quantidade necessaria de estoque é calculada previamente em cada supermercado,
o0s produtos séo entdo distribuidos por toda a fabrica para fazer a conexao entre células, entre
celulas e a linha de montagem, entre fornecedores externos e clientes internos (TUBINO,
1999).

No supermercado a reposicao é feita em funcdo do que foi consumido, reduzindo os
estoques, ou seja, a reposicdo esta vinculada a um consumo efetivo, portanto o estoque néo é

realizado em raz&o de perspectivas de consumo futuras (SHINGO, 1996).

2.4 Definicdo de Soldagem

Segundo Modenesi, Marques e Bracarense (2005), um grande nimero de diferentes
processos utilizados na fabricacdo e recuperacdo de pecas, equipamentos e estruturas é
abrangido pelo termo “Soldagem”. Consideram, ainda, como um meétodo de unido, porém,
muitos processos de soldagem ou variagOes destes sdo usados para a deposicdo de material
sobre uma superficie, visando a recuperagdo de pecas ou para a formacdo de um revestimento
com caracteristicas especiais.

No setor que serd estudado, soldagem é a operacdo que visa obter a unido de duas ou
mais pecas, assegurando, na junta soldada, a continuidade de propriedades fisicas, quimicas e

metaldrgicas. Defini-se, também, como a operacdo que visa obter a coalescéncia localizada
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produzida pelo aquecimento até uma temperatura adequada, com ou sem a aplicacdo de
pressdo e de metal de adi¢do (Definigdo adotada pela AWS - American Welding Society).

2.5 Evento Kaizen

Kaizen, na lingua japonesa, significa melhoramento. No contexto da Qualidade Total,
significa melhoramento continuo, com envolvimento de todos na organizacdo, do chdo de
fabrica a alta administracdo (IMAI, 1994). Segundo Imai (1994), ele tem papel fundamental
No sucesso competitivo japonés.

Mais especificamente, Kaizen significa pequenos melhoramentos feitos no status quo,
como resultado dos esfor¢os continuos (IMAI, 1994), e ndo melhoramentos drasticos
resultantes de grandes investimentos, os quais caracterizam a inovacdo (IMAI, 1994).

Segundo Laraia et al. (2009), um Evento Kaizen é um trabalho altamente focado,
orientado para a a¢do, com duracdo em geral de 3 a 5 dias, onde equipes de melhoria tomam
acOes imediatas para melhorar um processo especifico (qualquer processo, areas, células,
maquinas, estoques, etc.). Um pequeno grupo de pessoas, juntas, concentradas e focadas em
um processo especifico e definido, executam a maior melhoria possivel em cinco dias. Um
Evento Kaizen é uma 6tima forma de se alcancar resultados instantaneos, porém duradouros.
Um dos desafios mais dificeis encontrado pelas equipes é a eliminacdo de barreiras. Os
Eventos Kaizen eliminam a burocracia e ajudam os times a eliminar estas barreiras. 1sso 0s
ajuda a atingir suas metas, além de ajudar a empresa a focar em recursos mais relevantes,
incluindo obter apoio gerencial, direcionar melhor as tomadas de decisdo e acelerar
resultados.

2.6 Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping)

Segundo Rother e Shook (2003) o mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream
Mapping) € uma ferramenta da producdo enxuta que auxilia no planejamento de negdécio e
gerenciamento do processo nas empresas, representando assim, uma das portas de entrada
para a implantacao do sistema enxuto de producao.

O Mapeamento do Fluxo de Valor é essencial, pois ajuda a visualizar mais do que
simplesmente os processos individuais, ele possibilita a visualizacdo do fluxo todo. Ajuda a
identificar mais do que os desperdicios, pois 0 mapeamento ajuda a identificar as fontes de

desperdicios no fluxo de valor. Fornece uma linguagem comum para tratar 0s processos de



15

manufatura. Torna as decisbes sobre o fluxo visiveis, de modo que vocé possa discuti-las.
Junta conceitos e técnicas enxutas, 0 que ajuda a evitar a implementacdo de algumas técnicas
isoladamente. Forma a base para um plano de implementacdo e mostra a relacao entre o fluxo
de informacéo e o fluxo de material, o que ndo é possivel com outras ferramentas (Rother e
Shook, 1998).

Conforme Rother & Shook (1998) o objetivo é a construcdo de uma cadeia
representativa da producdo onde os processos individuais estejam ligados aos seus clientes
através de um fluxo continuo ou producéo puxada. Ou seja, produzir apenas o que os clientes
precisam e quando precisam. De acordo com Shank (2000) tudo agora é puxado pelo cliente e

ndo empurrado pela empresa.

2.6.1 Fluxo de materiais (diagrama espaguete)

Segundo Rother e Shook (2003), diagrama de espaguete, é utilizado para demonstrar
um caminho percorrido por um produto na medida em que ele € movimentado ao longo de um
fluxo de valor. E um método de visualizagio de dados para analisar possiveis fluxos através
de sistemas. Fluxos retratados desta forma aparecem como macarrdo, dai o emprego do termo.
E um método usado para controlar o roteamento através de fabricas. Visualizar o fluxo desta

forma pode reduzir a ineficiéncia no fluxo de um sistema.

2.7 Os sete desperdicios

O processo de implantagdo da Manufatura Enxuta fundamenta-se na identificacdo e
eliminacdo de desperdicios que, segundo Shingo (1996) e Ohno (1997), classificam-se em
sete categorias:

e Desperdicios por superproducdo: referem-se a producdo de itens acima do realmente
demandado, que por resultarem na formacdo de estoques mascaram outras
ineficiéncias do processo.

e Desperdicios por espera: operadores e maquinas paradas geram um desperdicio por
ociosidade geralmente decorrente de elevados tempos de preparacdo, falta de
sincronizacao, e paralisagOes por falhas ndo previstas adequadamente.

e Desperdicios por transporte: movimentacdo de materiais que ndo adicionam valor ao
produto, devendo, sempre que possivel, serem eliminadas pela reorganizacdo fisica da

fabrica.
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e Desperdicios por processamento: correspondem aquelas atividades de transformacéo
desnecessarias ou a confeccdo de partes dispensaveis para que o produto adquira suas
caracteristicas basicas de qualidade.

e Desperdicios por movimentacdo: corresponde & movimentacdo ineficiente durante a
execucdo da operagdo propriamente dita, pode ser eliminada pela determinacdo de
padrdes eficientes de trabalho.

e Desperdicios de produtos defeituosos: originam-se da fabricacdo de itens fora das
especificacbes de qualidade. E o desperdicio mais facilmente identificavel cujas
origens devem ser descobertas e eliminadas.

e Desperdicios de estoques: relacionados aos custos financeiros de manutencdo dos
estoques como a obsolescéncia, ou custos de oportunidade pela perda de mercado para

a concorréncia com menor lead-time.

Através da identificacdo dos desperdicios desenvolveram-se préaticas e ferramentas
para combater as fontes de aumento de custos, eliminando as atividades, acGes ou inventarios

que ndo agregassem valor.

2.8 Metodologia para otimizacdo de tempo de setup (SMED)

Single Minute Exchange of Die (SMED) é um método que busca a identificacdo e
eliminacdo das causas que originam tempos longos de setup (SHINGO, 1987). Esta sigla traz
aglutinado um conceito e uma meta de tempo: troca de matrizes em menos de dez minutos
(SUGAI et al., 2007). Este método permite reduzir de forma significativa o tempo de
indisponibilidade dos equipamentos de produgéo.

Shingo (1985) distingue trés etapas para o desenvolvimento da metodologia que foi
concebida ao longo de 19 anos:

A primeira etapa identifica as operacdes realizadas durante o setup em operacGes
internas, que séo as operacdes realizadas quando a maquina esta parada; e operacdes externas,
as operacdes realizadas enquanto a maquina estd em funcionamento.

A segunda etapa identifica as medidas organizacionais que permitam separar estas

operagoes.
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A terceira etapa é a conversdo de setup interno em setup externo onde € realizada a
transferéncia de algumas atividades com a maquina parada para 0 momento que esta esteja em
funcionamento.

Segundo Shingo (1985) o sucesso de uma reducdo de setup estd vinculado a correta

aplicacdo das técnicas dentro da sequéncia dos estagios conceituais.

2.9 Quadro ou Painel Porta Kanban

Quadro ou Painel Porta Kanban é o local onde os cartdes séo lancados de acordo com
0 consumo do lote do item, a visualizagdo de espago vazio decorrente do consumo de itens,
demonstra a necessidade de producdo, ou seja, a quantidade de cartbes informa o quanto o
supermercado esta necessitando de reabastecimento.

Esta é a principal ferramenta visual do sistema Kanban. Ele armazena e orienta o cho
da fabrica o quanto deve ser produzido, montado ou transportado. De acordo com Tubino
(1999) cada supermercado de itens espalhados pelo sistema produtivo da empresa deve
possuir um quadro Kanban correspondente.

Normalmente, o quadro é apresentado como uma matriz onde as colunas especificam
0s itens e as linhas, a sequéncia da producdo (Figura 1). Dessa maneira, o tamanho do lote
especificado no cartdo fornece a informagdo da quantidade a ser produzida, enquanto o
posicionamento do cartdo no quadro, a prioridade de producdo (GIRARDI, 2006).

A presenca de itens no quadro autoriza a producdo, indicando o consumo do supermercado, e

que, portanto, o que deve ser reposto.

Figura 1 — Exemplo do leiaute do quadro kanban

Item 1 Item 2 Item 3 Item 4 Item 5 Item 6 Item 7 Item 8 Item9 | Item 10
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2.10 Programa 5S

O Processo 5S apresenta 0s objetivos de melhorar o ambiente de trabalho, racionalizar
0 uso de documentos, materiais e equipamentos, reduzir custos e agilizar os processos de
trabalho, facilitar a participacdo e o inter-relacionamento pessoal e contribuir para a imagem
da instituicdo (RIBEIRO, 1994). Para atingir estes objetivos o0 programa tem como
fundamento os cinco sensos seiri, seiton, seiso, seiketsu, shitsuke, em japonés, ou, em

portugués, os sensos de utilizacdo, organizacdo, limpeza, salde e autodisciplina.

e O senso de utilizacdo favorece a eliminacdo do desperdicio de inteligéncia, tempo e
matéria-prima.

e O senso de ordenacdo facilita o desenvolvimento do primeiro senso, ao diminuir o
tempo de busca dos objetos.

e O senso de limpeza pode ser definido como a eliminacdo da sujeira sob todos os
aspectos, incluindo a boa preservacdo dos equipamentos, ambiente de trabalho limpo,
com agradavel sensacdo de bem-estar e eliminacdo de estoques desnecessarios.

e O quarto senso é denominado de formas diferentes segundo os diversos autores: senso
da saude, higiene ou padronizacdo. Para Osada (1992) o quarto senso consiste na
padronizacao, objetivando manter a organizacdo, a arrumacao e a limpeza continua e
constantemente. Para Ribeiro (1994) o seiketsu é traduzido como asseio, o que implica
conservar a higiene, sem descuidar os estagios de organizacdo, ordem e limpeza
alcancados, padronizando héabitos, normas e procedimentos. Enquanto Silva (1996)
considera que este senso refere-se ao estagio alcancado com a préatica dos trés sensos
anteriores, acrescido de habitos rotineiros de higiene, seguranca no trabalho e satde
mental.

e O senso de disciplina procura a manuten¢do da nova ordem estabelecida.

O 5S é um sistema organizador, mobilizador e transformador apontando para a
melhoria do desempenho global da organizagdo promovendo o aculturamento das pessoas a
um ambiente de economia, organizagdo, limpeza, higiene e disciplina o que é fundamental
para a elevada produtividade (CAMPQS, 1994).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Computadores;

Programas (softwares).

3.2 Métodos

Formacdo de equipe multifuncional, composta por funcionarios do P. C. P., producéo e
engenharia e foi contratada uma empresa de consultoria na area de manufatura enxuta
para levantamento e analise dos dados das situacdes e leiaute antes da implementacéo.
Medicdo e mapeamento dos cendrios antes da implementagdo e constru¢do do macro
fluxo de valor antes da implementacéo;

Andlise quantitativa e qualitativa e interpretacdo das técnicas utilizadas para a
implementacdo, por meio de aplicagdo dos conceitos definidos na filosofia lean;
\erificou-se que a programacéo das pecas ficava em poder do lider do setor, o que ndo
permitia a visualizacdo da programacdo pelos envolvidos no processo, haja vista a
variedade de clientes e pegas;

Projecdo da situacdo e leiaute futuros, desenvolvimento do macro fluxo de valor apés
a implementacao;

Comparacao e analise dos lead times antes e ap0s a implementacao.
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3.3 Estudo de caso

A empresa objeto de estudo estd localizada na cidade de Botucatu, Sdo Paulo, em
operacdo desde 1993. Emprega, atualmente, um total de 300 trabalhadores, responsaveis pelos
servicos de usinagem, corte a laser e plasma, estamparia, solda, pintura a p6, montagem,
expedicdo, comercial, engenharia, logistica e qualidade. Trata-se de uma empresa metalurgica,
fabricante de conjuntos metalicos para a inddstria automobilistica. Com o objetivo de
melhorar a qualidade de seus produtos e processos, em 2002 foi certificada na norma NBR
ISO 9001. Com o objetivo de melhorar a produtividade, em 2006 a empresa optou por
conhecer o sistema de producdo enxuta, o que levou, em 2007, a contratacdo de uma empresa
de consultoria especializada na implementacéo do sistema. Este trabalho descrevera como foi
0 desenvolvimento das atividades de implementacdo. Recentemente, com o objetivo de
fornecer para a industria automobilistica, a empresa foi certificada na norma NBR ISO/TS
16949.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Cenario antes da implementacéo

A preocupacgao com 0s atrasos nas entregas das pecas aos clientes internos e externos
levou o setor de P. C. P. (Programacéo e Controle da Producdo) da empresa a levantar dados
para iniciar um processo de andlise das causas desses atrasos, 0 que levou a identificacdo de
diversas causas como baixa produtividade nos setores de solda e montagem, excesso de

estoque em processo, o que dificultava a localizacdo das pecas.

4.1.1 Estrutura Organizacional do Processo de Transformagéo Enxuta

Para realizar uma analise que realmente identificasse as causas raizes, foi formada
uma equipe multifuncional, composta por funcionarios do P. C. P., producdo e engenharia e

foi contratada uma empresa de consultoria na area de manufatura enxuta.

Figura 2 - Estrutura Organizacional

Presidente

Diretor

Coordenador do Projeto Assessor/Orientador
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Esta nova equipe, funcionérios e consultoria, aplicou os conceitos definidos na
filosofia lean, os quais deram subsidios para a identificacao.

Verificou-se que a programacéo das pecas ficava em poder do lider do setor, 0 que ndo
permitia a visualizagdo da programacéo pelos envolvidos no processo, haja vista a variedade
de clientes e pegas.

Observou-se, também, que a empresa ndo estava preparada frente a uma previsdo no

aumento da demanda dos itens existentes e perspectivas de novos itens.

4.2 Medicdo e mapeamento dos cendrios antes da implementacéo

Para se chegar a um sistema de medicdo e mapeamento eficazes, os processos foram

divididos por familias, conforme demonstrado na tabela 1 abaixo:

Tabela 1 - Familias de processo

Familia Loop
1 Soldar Tratamento Superficial (oleado, pintura e zincagem)
2 Cortar Tratamento Térmico
3 Cortar Estampar
4 Cortar Tratamento Superficial (oleado, pintura e zincagem)
5 Cortar Usinar (terceiros)
6 Serrar Estampar
7 Serrar Tratamento Superficial (oleado, pintura e zincagem)
8 Serrar Usinar
9 Montagem Expedicéo
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4.2.1 Macro fluxo de valor antes da implementagéo

O cenério antes da implementacdo do sistema de manufatura enxuta foi mapeado e
medido, possibilitando a visualizacdo como um todo e identificando as fontes de desperdicio
no fluxo de valor (ROTHER e SHOOK, 1998). O resultado deste mapeamento e da medicéao
do lead-time (LT) est4 demonstrado na figura abaixo:

Figura 3 - Macro fluxo de valor antes da implementacéo.
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Foi possivel verificar que havia 20 dias de estoque entre 0s processos de estamparia e
solda, proporcionados pela alta quantidade de itens programados conforme sistema de
producdo empurrado, o que deixava apenas 0,5 dia para a montagem das pecas. Somando-se
0s demais processos, verificou-se um lead-time de 26,7 dias.
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4.2.2 Leiaute macro antes da implementacdo

O leiaute da producéo antes da implementacéo esta representado na figura abaixo:

Figura 4 - Leiaute macro antes da implementacéo
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O fluxo que a peca seguia pela fabrica estd demonstrado pelas setas azuis, ou seja,
diagrama de espaguete, que € utilizado para demonstrar um caminho percorrido por um
produto na medida em que é movimentado ao longo do fluxo de valor (ROTHER e SHOOK,
2003), conforme descri¢do a seguir: a matéria prima era cortada no setor de corte laser e as
pecas levadas para o estoque. Depois de requisitado, a peca seguia para o setor de estamparia
(dobradeiras), passava pela transformacdo e era levado para o estoque do setor de solda.
Depois de soldadas, a pecgas eram levadas ao setor de fosfatizagéo (tratamento superficial), na
contramao do fluxo, e posteriormente era encaminhada ao setor de pintura (tendo que passar
novamente pelo setor de soldagem). Depois de pintadas as pecas seguiam para montagem e

finalmente expedicéo.
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Figura 5 - Leiaute do setor de soldagem antes da implementagéo
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O soldador, com a ordem de fabricagcdo em méaos, retirava o material e o dispositivo de
soldagem do estoque, levava para seu box de solda no qual efetuava a soldagem de conjunto
conforme desenho. Depois de soldada o soldador colocava as pecas em um carrinho que era
retirado por um ajudante de producdo e levado até as bancadas para retirada de respingos.
Depois retirados 0s respingos, as pe¢as eram encaminhadas ao setor de fosfatizagédo
(tratamento superficial). Portanto, neste processo observou-se excesso de movimentagéo.
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4.2.2.1 Leiaute do setor de montagem antes da implementacao

Figura 6 - Leiaute do setor de montagem antes da implementacéo
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As principais atividades dos montadores eram executadas em bancadas individuais e
as pecas que seriam utilizadas estavam em prateleiras separadas ou no estoque, para efetuar a
montagem de conjuntos, 0s montadores, com a ordem de fabricacdo em maos, se deslocavam
até as mesmas para retirar os gabaritos, ferramentas e componentes necessarios. Para utilizar a

furadeira tamhém era necessario se deslocar das bancadas.

4.3 Defini¢éo do escopo do projeto e capacitacdo

4.3.1 Sistema hibrido de planejamento e controle macro para a fabrica
e Projeto de sistema macro de producéo;
e Implementar Supermercados para os itens com repetibilidade antes de: expedicao,

montagem, solda, etc.;



e Implementar Sistema Kanban comandando producgéo para itens em supermercado;
e OF comandando producdo de itens nao repetitivos;

e Implementar gestdo visual para setores de solda, montagem e expedicéo.

4.3.2 Otimizacéao dos sistemas de soldas
e Definicdo das familias de solda para:
v’ Células lineares de solda (itens com repetibilidade);
v" Célula em torno do robd;
v' Cabines otimizadas de solda (itens sem repetibilidade).
e Implementar células;
e Gestdo visual de producéo para cada célula ou cabine;
e Implementar abastecimento otimizado de estacOes e células de solda;

e Implementar logistica solda-pintura ou solda-montagem.

4.3.3 Otimizacao dos sistemas de montagem
e Criacdo montagem padronizada com ritmo de producéo (itens com repetibilidade);
e Criagdo de montagem para itens ndo repetitivos;
e Implementar abastecimento otimizado de células de montagem;

e Gestdo visual para a montagem.

4.3.4 Reducéo de tempo de setup na estamparia

e Aplicacdo de SMED em 2 méaquinas.

4.4 Desenvolvimento da situagéo futura

e Treinamento em desenvolvimento da situagéo futura;
v" Recomendacdes para a construcao da situacdo futura;
v" Metodologia de Evento Kaizen;
v" Medicao de Desempenho Lean;
e Criagfo de situagdo “ideal” para cada familia de produto / servico:
v" Célculo do mix de produc&o.
e Criacdo de situacéo futura a ser implementada (curto prazo):

v" Incluséo de abastecedores no sistema;
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v Implementacao de supermercados da solda e montagem.
4.5 Projecdo da situacdo futura
4.5.1 Macro fluxo de valor futuro
O cenario depois da implementacdo do sistema de manufatura enxuta foi mapeado e
medido. O resultado deste mapeamento e da medi¢do do lead-time (LT) esta demonstrado na

figura 5 abaixo:

Figura 7 - Macro fluxo de valor futuro
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Foi possivel verificar que ficou em 2,5 dias o estoque entre os processos de estamparia
e solda, proporcionados pela programacdo conforme sistema de producdo empurrado, e
deixou 2,5 dias para a montagem das pecas. Somando-se 0s demais processos, verificou-se

um lead-time de 15,5 dias.



29

4.5.2 Leiaute macro futuro

O leiaute macro futuro da producdo esta representado na figura abaixo:

Figura 8 - Leiaute macro futuro
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Fosfatizacao

O fluxo que a peca passara a seguir pela fabrica estd demonstrado pelas setas azuis
(espaguete), conforme descrigdo a seguir: a matéria prima sera cortada no setor de corte laser
e a peca levada diretamente para o setor de estamparia (dobradeiras), passara pela
transformacéo e levada para o estoque do setor de solda que foi mudado para proximo da
estamparia. Depois de soldada, sera levada ao setor de fosfatizacdo (tratamento superficial), e
posteriormente encaminhada diretamente ao setor de pintura. Depois de pintada a peca segue

para montagem e finalmente expedigé&o.

4.5.3 Inclusao de abastecedores aos processos

Apo6s andlise da situacdo anterior e projecdo da situacdo futura, a funcdo do
abastecedor passa a ser necessaria, pois os Kits para soldagem e montagem passam a ser
formados por eles e, antes de se iniciar 0s processos, sao colocados ao lado dos respectivos
boxes de soldagem e das bancadas de montagem, eliminando a necessidade de movimentacéao
dos soldadores e montadores. Todo o processo de alimentacdo e baixa de estoque passa a ser

efetuado pelo abastecedor.

E xpedigio -I
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4.5.3.1 Dinamica do abastecedor

e Dinamica do abastecedor dos fluxos Serra-Usinagem-Corte-Estamparia-Supermercado
para a Solda:
v Fluxo de informacéo:

» Recolher os kanbans nos postos de recolhimento da solda;

» Levar os kanbans para os respectivos centros produtores (Quadro da
Serra e Quadro da Laser);

» Depositar os kanbans nos quadros.

v" Fluxo de material:

» Transportar os itens do kanban que estdo prontos (criar area de saida de
cada setor) para o proximo setor (criar area de recebimento de pecas
para cada setor);

» Solicitar a programacao do kanban no quadro de programacao ao lider
do setor;

» Recolher as caixas vazias na Solda (criar area de saida de caixas
vazias);

» Transportar as caixas vazias para 0s centros produtores (criar area de

recebimento de caixas vazias nos produtores com ponto de reposicao).



4.5.4 Leiaute futuro do setor de soldagem
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Depois de analisar a situacdo de como funcionava o setor de soldagem, com o

conhecimento da filosofia de manufatura enxuta e sistema puxado de producéo, foi possivel

chegar a uma proposta para um novo leiaute e nova sistematica de administracdo do setor.

T
CARRINHO /FOSFATIZAGRO

L]

O leiaute proposto esta representado na figura abaixo:
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Figura 9 - Leiaute futuro do setor de soldagem

Com o novo leiaute elimina-se a movimentacdo dos soldadores,

]
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que poderdo se

dedicar totalmente as atividades que agregam valor ao processo, uma vez que 0s componentes

dos conjuntos a serem soldados ficardo alocados ao lado dos boxes de solda, levados por

abastecedores. Foi adicionada uma esteira entre os boxes, onde os soldadores colocam as

pecas soldadas e, por impulsdo e gravidade, sdo deslocadas até as bancadas para retirar

respingos, o que elimina a movimentacdo dos soldadores e ajudantes de producéo.

4.5.5 Leiaute futuro do setor de montagem

Depois de analisar a situagdo de como funcionava o setor de montagem e a

implementacdo do sistema puxado de producdo e alteracdo do leiaute, foi possivel chegar a

uma proposta para otimizacao da produtividade do setor.

O leiaute proposto esta representado na figura abaixo:
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Figura 10 - Leiaute futuro do setor de montagem
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Com o0 novo leiaute 0s componentes a serem montados e 0S conjuntos acabados serdo
colocados e retirados por abastecedor em carrinhos ao lado das bancadas. A furadeira também
fica ao lado. Portanto se elimina a movimentacdo dos montadores, e a mao de obra fica toda
dedicada ao processo de montagem, ou seja, a atividade que realmente agrega valor ao

processo.

4.6 Evento kaizen

O evento kaizen foi escolhido por ser uma ferramenta efetiva para desenvolvimento e
implementacdo rapida de melhorias, pois tem como estratégia a centralizacdo em times e é
ideal para o desenvolvimento de todos da organizacdo: geréncia, pessoal de escritorio e de
fabrica, processo sucessivo, envolvendo varios niveis hierarquicos da fabrica, metas
agressivas (perfeicdo), alem de ser realizado com pouco e disponiveis recursos, conforme

Imai (1994), que definiu Kaizen como melhoramento continuo, com envolvimento de todos
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na organizacdo. Seu objetivo foi eliminar sintoma de excesso e falta de pecas ou produtos,
melhorar o desempenho de atendimento aos clientes, reduzir movimentacdo de pegas pela
fabrica e melhorar o sistema de gestdo da producéo, por meio de implantacdo do novo sistema
de controle de producéo, célula piloto de soldagem, reorganizacdo do setor de montagens,

implantacdo de supermercado para itens em processo e acabados e de sistema de gestdo

visual.
4.6.1 Equipe kaizen

e Inteiramente focada na misséo a ser cumprida;

e Cumprir a missao em 5 dias;

e Dedicacdo exclusiva - “Nao tem mais nada a fazer na semana”;
e Prioridade de recursos fabris;

e Prioridade de informacdes.
4.6.2 Macro fluxo de valor e as atividades do evento kaizen

Apo6s toda a andlise dos dados e planejamento da situacdo futura, o grupo
multifuncional determinou a semana em que deveriam ocorrer as mudancgas. Para isto foram

agregados novos funcionarios ao grupo, 0s quais receberam treinamento para entendimento e

aplicacdo do kaizen.

Figura 11 - Macro fluxo de valor e as atividades do evento kaizen
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4.7 Implementacao de supermercado

O termo "supermercado” aqui corresponde ao estoque de produtos acabados e foi
estrategicamente localizado no fim do sistema produtivo, de forma que os consumidores
podem ser atendidos imediatamente, simplesmente retirando-se produtos acabados deste
estoque, confirmando a definicdo de Ohno (1997) de que num supermercado o cliente pode
obter 0 que é necessario, no momento necessario e na quantidade necessaria. Com isso,
passou a liberar um kanban, ou cartdo, para a producdo de forma a repor o supermercado. E
passou a expedicdo diretamente, é a fabricacdo total ou parcial a partir da requisi¢do do
consumidor e passou a produzir a partir da liberacdo de ordem de producdo em determinada
parte do processo produtivo. Abaixo fotos do supermercado do setor de soldagem,

implementado durante o evento kaizen:

Figura 12 - Prateleiras do supermercado de solda
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4.8 Implementacéo de kanban

A implementacdo do cartdo kanban foi para controlar os fluxos de producdo ou
transportes internos na empresa. Foi colocado o kanban em pecas em todos os setores, para
indicar a entrega de uma determinada quantidade. Servindo de aviso passou a ser levado ao
seu ponto de partida, onde se converte num novo pedido para mais pecgas. Quando for
recebido o cartdo, entdo passa-se a movimentar, produzir ou solicitar a producdo da peca, 0
que permitira agilizar a entrega e a producdo de pecas. Os cartdes kanbans fisicos, de
produgdo ou movimentagdo, transitardo entre os locais de armazenagem e produgéo
substituindo as ordens de fabricacdo e outras formas de solicitar pecas, permitindo enfim que
o0 controle da producdo seja feita pelos proprios funcionarios das areas envolvidas no processo
de fabricacdo do item, na quantidade e tempo certos, confirmando Seibel (2004) o qual
definiu que desta forma evita-se a superproducéo e a formagéo de estoque.

Portanto, os kanbans sdo apenas meios pelos quais o transporte, a producdo ou o
fornecimento pode ser autorizado, ou seja, a producao anterior s6 opera quando 0 processo
seguinte usar todo o seu suprimento de pecas disponiveis.

Foram definidos os sistemas de controle de componentes conforme a tabela abaixo:

Tabela 2 - Sistemas de controle de componentes

Sistemas de Controle Componentes
Sul?t Nivel Custo | Volume | Frequéncia | Controle Tamanho
Familia
1 Ak A A Frequente | Kanban 1*TPT
Componentes
1 PAe A B Frequente | Kanban 1*TPT
Componentes

2 A C Frequente Ordem Pedido

1 B A Frequente Kanban 1*TPT

2 B B Frequente Ordem Pedido

2 B C Frequente Ordem Pedido

3 Pl ferditd C A Frequente | 2 Gaveta | 20 dias/Gaveta
soldados)

3 PA (exceto C B Frequente | 2 Gaveta | 20 dias/Gaveta
soldados)

3 PA (exceto C C Frequente | 2 Gaveta | 20 dias/Gaveta
soldados)

4 el ok i 2 C A Frequente | 2 Gaveta | 10 dias/Gaveta
para Solda

4 Componentes C B Frequente | 2 Gaveta | 10 dias/Gaveta
para Solda

4 Componentes C C Frequente | 2 Gaveta | 10 dias/Gaveta
para Solda
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4.8.1 Ordem da implementag&o do sistema de kanban
e Principais conjuntos montados;
e Restante conjuntos montados e itens especificos;

e [tens AA, AB, CA.

4.8.1.1 Calculo e definicdo do kanban

e Explosdo dos componentes;
¢ ldentificagdo dos processos, classificando em familias;
e Divisdo por familias: considerando apenas processo inicial e processo final, conforme

tabela abaixo:

Tabela 3 - Divisdo por familias

Familia | Familia Familia Familia | Familia Familia Familia | Familia Familia

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Proc. Solda Solda Corte Corte Corte Serra Serra Serra Montagem
Inicial
Proc. Trat. Trat. Estamparia | Trat. Usinagem Estamparia | Trat. Usinagem | Expedicdo
Final Superf. Térmico Superf. (Terceiros) Superf.

Para o loop Solda-Tratamento Superficial o TPT foi definido 1 dia e o tamanho do
kanban de acordo com a demanda diaria.
Para o loop Montagem-Expedicdo o TPT foi definido 1 dia e o tamanho do kanban de

acordo com os pedidos do cliente.

4.8.1.2 Calculo do mix de producéo

As pecas produzidas no laser foram agendadas para serem fabricadas de modo a
diminuir a troca de chapas;

Para garantir que a estamparia ndo fique sobrecarregada foi feito um calculo com o
tempo de processamento do lote mais o tempo de setup de cada peca.

As informac0des necessarias para o cartdo kanban esta demonstrado na figura abaixo:
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Figura 14 - Informagdes do kanban

+ Tipo de Kanban - Contenedor
+ Cédigo da Pega . Roteiro
+ Descrigdo da Peca - Foto

+ CentroProdutor

- Centro
Consumidor

+ Tamanho do Lote

4.8.1.3 Implementacdo dos quadros de kanban

Figura 15 - Modelos dos quadros de solda
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Figura 16 - Quadro de kanban da solda

Figura 17 - Quadros do setor de corte laser
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Figura 18 - Quadro do setor de montagem
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4.9 Melhorias ap6s a implementacdo da manufatura enxuta

e Sistema de gestdo visual de controle da producéo;

e Supermercados de itens em processo e produtos acabados;
e Sistema puxado de producao;

e Células de soldagem;

e Reorganizacdo do setor de montagens;

Abastecedor para movimentacdo de pecas/produtos eliminando necessidade de
movimentacao de operadores;

e Reducdo do lead-time em 42%, ou seja, de 26,7 para 15,5 dias.

39
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5 CONCLUSAO

Podemos entdo concluir que o sistema de manufatura enxuta além de ser um sistema
de administracdo da producdo é também uma “filosofia” de administracdo que vai de encontro
aos problemas e suas causas, buscando sempre a melhor solucao.

Parte significativa das solucdes para o aumento da produtividade em conjunto com o
aumento da competitividade, perseguido pelas organizacdes, foi encontrada com a utilizacéo
de conceitos e ferramentas da manufatura enxuta.

A utilizacdo desta estratégia de producdo em inimeros sistemas de manufatura vem
consolidando esta filosofia como uma das formas eficazes de se diminuir as perdas em
processos. Entre as ferramentas utilizadas, o sistema puxado de producdo via kanban tem
alcancado destaque por simplificar o processo de programacao e controle da producdo além
de contribuir para a reducdo de desperdicios e melhor atendimento aos clientes.

Depois de implementadas todas as acGes propostas, entende-se que é possivel a
implantacdo da programacdo puxada de producdo via kanban em um ambiente com grande
variedade de produtos.

A implementagdo se mostrou bastante efetiva, reduziu o lead-time em 42%, ou seja,
de 26,7 para 15,5 dias, trazendo grande motivacdo a empresa, pelo fato de gerar resultados

rapidamente.
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