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Resumo

SOUZA, J. C. Aumento da Capacidade Produtiva utilizando Principios e Ferramentas da
Manufatura Enxuta: estudo de caso em uma linha de montagem de veiculos. 2014. 81
f. Dissertacdao (Mestrado) - Departamento de Administracao / Mestrado Profissional em
Gestdo Organizacional, Universidade Federal de Goias / Regional Catalao, Cataldo, 2014.

O sucesso das organizacoes esta diretamente ligado a sua competitividade, e em geral os

custos operacionais que compdem o preco final dos produtos destas empresas é um fator
importantissimo e preocupac¢do constante para os gestores. Ao longo dos tempos a forma
de produzir veiculos automotores tem se aprimorado continuamente e tem impactado
diretamente a competividade das organizacdes. Esta dissertacdo refere-se a analise e apli-
cacao de principios e ferramentas do sistema de produ¢ao conhecida como Manufatura
Enxuta para a identificacao e reducao de desperdicios que oneram os custos produtivos
e para o aumento da capacidade produtiva em uma empresa do setor automobilistico.
O principal objetivo deste trabalho foi, através da execuc¢ao de uma pesquisa aplicada
em um estudo de caso, desenvolver um método cientifico que pudesse trazer um ganho
competitivo para a organizacdo estudada. A aplicacdo do método proposto foi realizada em
uma linha de producao que iria iniciar a producao de uma nova plataforma de produtos e
havia a necessidade de se certificar a capacidade disponivel de producao. Foi constatado
que apos aplicacao do método foi identificado que a linha avaliada nao dispunha da capa-
cidade necesséria para o novo modelo e ap6s a implementa¢do da melhorias identificadas
na pesquisa foi possivel reduzir significativamente os desperdicios da linha analisada e
aumentar a capacidade produtiva em 121%. Pode-se entdo afirmar que o método desen-
volvido durante a pesquisa e aplicado no estudo de caso poderd ser entendido por outras
pessoas e aplicado em outras empresas do mesmo ou de outros segmentos que busquem

melhorar os seus processos e aumentar a capacidade produtiva.

Palavras-chave: Capacidade Produtiva, Desperdicios, Sistemas de Producao, Manufatura

Enxuta.



Abstract

SOUZA, J. C. Increase of Production Capacity using Principles and Tools of Lean Manu-
facturing: a case study on an assembly line of vehicles. 2014. 81 {. Dissertacao (Mestrado)
- Mestrado Profissional em Gestao Organizacional, Universidade Federal de Goids / Regio-

nal Catalao, Catalao, 2014.

The organizations success is directly associated to competitiveness and the overall
operating costs that is a final price component of the products of these companies is an
important factor and constant concern for managers. Throughout the ages, the production
systems used in the automotive vehicles industry has continuously improved and has direc-
tly impacted the competitiveness of organizations. This dissertation refers to the analysis
and application of principles and tools of production system known as Lean Manufactu-
ring to identify and reduce the waste that affect production costs and increase production
capacity in a automobile company. The main objective of this work was through the imple-
mentation of applied research in a case study develop a scientific method that could bring
a competitive gain for the organization studied. The application of the proposed method
was performed on a production line planned to begin the production of a new product
platform and was necessary to know the available production capacity. After the method
application was noted that the available capacity in the researched production line was
lower than the necessary capacity to produce the new model and after the improvements
implementation was possible to reduce significantly the waste in the line and increase
production capacity by 121%. It’s possible to mention that the method developed during
the research and used in the case study can be understood by other persons and applied in
other companies of the same or other industries that seek to improve their processes and

increase production capacity.

Keywords: Production Capacity, Waste, Production Systems, Lean Manufacturing.



Lista de ilustracoes

Figural - Mapeamentodo FluxodeValor . . . .. ... ... .. ... ........ 28
Figura2 — TiposdeKaizen . ... ... ... ... .. ... . ... . .. ... . ... 29
Figura3 - Levantamento Bibliogrdfico . ... ... ... ... ... .......... 39
Figura4 - Levantamento Bibliogrdfico . .. ... ... .... ... .......... 40
Figura5 - Levantamento Bibliogrédfico . .. ... ... ................. 41
Figura6 - Fluxo de verificacdo baseado nos principios da Manufatura Enxuta . . . 48
Figura7 - Fluxograma do método proposto para aumento de capacidade . . . . . 50
Figura8 - Layoutdalinhade montagem “H” . ... .................. 52
Figura9 - Layoutdalinhadecabine .. ............. .. .. ... ..... 52
Figura 10 — Layoutdalinhaaérea . ... ... ... ... ... ... ... ... ..... 54
Figura 11 — LayoutdalinhaFinal ... .. ... .. ... .. ... .. .......... 55
Figura 12 — Célula de pré-montagem do eixo traseiro . . . . ... ... ........ 57
Figura 13 — MapadoEstadoAtual . . . . ... .. ... ... ... ... ... ... 64
Figura 14 — MapadoEstadoFuturo . . . . ... ... ... ... .. ... ... .... 65

Figura 15 — Linha de pré-montagem do eixo traseiro . . . . . . ... ... ... .... 70



Lista de tabelas

Tabelal - Mensurac¢do da capacidade dos principais processos . ... ... . ... 56

Tabela2 - Configuracoes e Tempos de Montagem - Eixo Traseiro . ... ... ... 58



Sumario

1T Introdugdo ... ... .. ...ttt e 10
1.1 Contextualizacdo . . .. ... . ... ... 11

1.2 ProblemadePesquisa . . ... ... .... .. ... . ... ... 12

1.3 Justificativa . . . . ... ... 13

1.4 HIpOteses . . . . . . . . e e e e e e e e e e e 14

1.5 ODbjetivos . . . . . . . . e e 14
1.5.1 ObjetivoGeral . . . ... ... ... ... .. 14

1.5.2 Objetivos Especificos . . . . ... ... .. ... .. .. .. ... .. .. 14

2 RevisdaoBibliografica................. ... . . i 16
2.1 AEvolucdo da Manufatura - Sistemas de Produ¢ao . . . . ... ........ 16
2.1.1 ProdugdoArtesanal . . . ... ... ... ... .. ... . .. ... 16

2.1.2 Administracao Cientifica . ... ..................... 17

2.1.3 ProducdoemMassa . .. ... ... ... ... 18

2.14 ManufaturaEnxuta . . .. ... ... L Lo 20

2.2 Principios da ManufaturaEnxuta . . . ... ... ... ... .. ... .. ... 21
2.2.1 Osdesperdicioseovalorparaocliente . . ............... 21

2.22 Ofluxodevalorefluxocontinuo . . . . ... .............. 24

2.2.3 Producdo Puxadaeo justinTime ... ................. 25

2.24 Seguranca,Ordemelimpeza . .. ... ... .............. 25

2.2.5 GerenciamentoVisual . ... ... .... ... ... .. ... ... 26

2.3

2.2.6 Pessoas: desenvolvimento, capacitacao e comprometimento . . . . 26

2.2.7 Abusca pela perfeicao eo foconaqualidade . . . . .. ... .. ... 26
Ferramentas da manufaturaenxuta. . . . . .. .. ... .. ... ....... 27
2.3.1 Mapeamentodo FluxodeValor . .................... 27
2.3.2 Manutencdo ProdutivaTotal . . ... ... ... ... ... ...... 27
233 Kaizen . . ... ... ... 28
2.3.4 ProgramabS (CincoSensos) . . ... ... ... ... ... ..., 29
2.3.5 TrocaRédpidadeFerramentas . . ... .................. 30
236 Kanban . ... ... ... ... e 30

2.3.7 Heinjunka-ProducdaoNivelada . .................... 31



2.3.8 JustinTimee TaktTime . . . . . . . . . v 31

2.3.9 ZeroDefeito (Poka Yoke) . . . . . ... ... .. ... .. ... ... 32
2.3.10 Trabalhoem Equipe ... ... ... ... .. .. .. . ... .. .... 32
2.3.11 GestaoVisual . ... ... ... . ... .. 33
2.3.12 Trabalho Padronizado . . ... ... ................... 33
2.3.13 Autonomacdo (Jidoka) . . . . . .. .. ... ... 34

3 Metodologia CientificaAplicada ........................ 35
3.1 ClassificagdodaPesquisa . . . . ... .. ... ... ... ... 35
3.2 Universoeamostra . . . . . . . .. ittt i e e e 37
3.3 Coletadedados . ....... ... . ... 37
3.4 Andlise einterpretacdodosdados . . . . ... ... ... ... 38
3.5 ResultadosEsperados . . . ... ... ... ... .. . ... .. ... 42
3.6 Delimitacoesdotrabalho . . . . ... ... ... .. ... . ... . ... . ... 42

4 Elaboracao do Método para Aumento de Capacidade Produtiva . ... 44

4.1 Etapas Aplicadas para a Execucao do Método Proposto . . . . .. ... ... 44
4.1.1 Visdo Macro da édrea de anélise a linha de montagem . . . . . . . .. 44
4.1.2 Mensuracao da capacidade dos principais processos . . . . ... .. 45
4.1.3 Identificacdo do processo “Gargalo” dalinha. . . ... ... .. ... 46
4.1.4 Formacdodaequipedetrabalho . .. ... ............... 46
4.1.5 Avaliacdo da condicdo original do processogargalo . . . . ... ... 47

4.1.6 Recomendac¢do de melhorias baseadas nos conceitos e ferramentas
damanufaturaenxuta . ... ... ... ... L Lo L. 47

4.1.7 Comparacao das melhorias propostas e verificacao da necessidade
deajustes . . . ... . ... 49
4.1.8 Resumo da nova condicao e da aplicacao pratica das melhorias . . 49
4.1.9 Apresentacaodosresultados . . ... ... ... ... ... ..., 49
4.1.10 Fluxograma do método proposto . . . ... ... ... ... ..... 49
5 Aplicacao do Método Proposto - EstudodeCaso . ............. 51
5.1 Visao Macro da drea de anélise, a linha de montagem “H” . . ... ... .. 51
5.1.1 LinhadeCabine. .. ... ... ... ... .. ... .. .. ...... 52
51.2 LinhaAérea .. ... ... ... .. ... ... 53
5.1.3 LinhaFinal. . ... ... . ... ... . . . . .. . . 54
5.2 Mensurac¢do da capacidade dos principais processos . . .. ......... 55
5.3 Identificacdo do processo “Gargalo” dalinha de montagem ... .. .. .. 56



5.4 Formacgdodaequipedetrabalho . ... ........ ... ... ...... 56

5.5 Avaliacdo da condicao original do processo gargalo baseado nos principios

daManufaturaEnxuta . . . .. . . . . . . e 57
5.5.1 Valor . . . . . e e 58
552 FluxodeValor . .. ... ... . . . . 59

5.5.2.1 Pré-montagem dos bragos de apoio lado direito e esquerdo 59

5.5.2.2 Pré-montagem dos conjuntos eixo traseiro . . . . . .. .. 60
55.3 FluxoContinuo . . . .. ... .. ... ... 60
5,54 ProducaoPuxada . ........... ... .. ... ... ... 61
5.5.5 BuscapelaPerfeicao . ............. ... ... . ... ... 62
5.5.6 Resumo da andlise da condi¢do original . . ... ........... 62

5.6 Recomendacao de melhorias baseadas nas ferramentas da manufatura

BNXULA . . . . . e e e e e e e e e e e e e 63
5.6.1 Mapeamentodo Fluxodevalor. .. ................... 63
5.6.2 Manuteng¢do ProdutivaTotal . ... ................... 65
5.6.3 Kaizenm . ... ... .. . e 65
564 ProgramabS .. ... ... . ... .. e 66
5.6.5 TrocaRdpidadeFerramentas . . ... ... ... ............ 66
56.6 Kanban .. ........ .. .. .. ... 66
5.6.7 Heinjunka (producao Nivelada) . .................... 66
5.6.8 JustinTime/ TaktTime . . . ... .. ... . ..., 67
5.6.9 Zero Defeito (PokaYoke). . . . . . .. . . . . ... .. . 67
5.6.10 Trabalhoem Equipes. . ... ... ... ... ... .. .. ....... 67
56.11 GestaoVisual . ... .. ... ... ... .. .. ... . 68
5.6.12 Trabalho Padronizado . ... .. ..................... 68
5.6.13 Jidoka (AUtonomacan) . . . . . . . . v vt e 68

5.7 Comparac¢do das melhorias propostas e verificacao da necessidade de ajustes 68

5.8 Resumo da nova condicdo e da aplicacao pratica das melhorias . . . . . .. 69
5.9 Apresentagdodosresultados . . . .. ... ... L Lo L L oL 71
5.9.1 ReducdodeArea . ... ........... .., 71
5.9.2 Aumento da capacidade produtiva. . . . .. ... ... ... .. ... 71
5.9.3 Variacdodeestoque . . ... ... ... ... 72
5.9.4 Reducdodosdesperdicios . . .. ... ... ... .. .. ... . 72

5.9.5 Difusao dos conceitos e ferramentas lean. . . . .. .. ... ... .. 73



5.9.6 Avaliacdo finaldosresultados . . . . .. ... ... ... ....... 73
6 Conclusao

....................................... 75
6.1 Avaliacdo do MétodoProposto. . . . . ... .. ... . .. e 76
6.2 Recomendacdes de trabalhosfuturos. . . . ... ... ... ... . ..... 77

ReferBNCIAaS . . . . . i i ittt e e e e e e e e e e e e ettt e e e 78



CAPITULO
Introducao

N ESTE PRIMEIRO capitulo é apresentada a contextualizacdo do tema do trabalho, o

problema que norteou a pesquisa, as justificativas que fundamentaram a escolha
do estudo, expde os objetivos geral e especificos do estudo. A estrutura e sequéncia utilizada
no desenvolvimento desta dissertacao é composta de seis capitulos sequenciais, sendo:

Capitulo 1 - Introducao: No primeiro capitulo do trabalho é abordada a contextuali-
zacdo, importancia e justificativas do trabalho, problematica, objetivos geral e especificos,
hipéteses, além da estrutura do trabalho.

Capitulo 2 — Revisao Bibliografica: No segundo capitulo e apresentada a revisao
bibliogréfica sobre o tema utilizando referéncias de livros, dissertagdes, teses e artigos
cientificos.

Capitulo 3 — Metodologia Cientifica Aplicada: No terceiro capitulo é detalhado as
classificagdes da pesquisa, o universo e amostra, os procedimentos de coletas de dados, a
andlise e interpretacdo dos dados, os resultados e conclusoes e as delimitagdes do trabalho.

Capitulo 4 - Elaboracao do Método para Aumento de Capacidade Produtiva: Neste
capitulo é ordenado e comentado as etapas para a execu¢ao do método proposto para
aumento da capacidade produtiva.

Capitulo 5 - Aplicacdo do Método Proposto - Estudo de Caso: No quinto capitulo
é descrito um estudo de caso da aplicacdo do método proposto em uma empresa do
segmento automobilistico.

Capitulo 6 — Conclusao: Neste capitulo é exposto as conclusoes da dissertacao, a

avaliacao do método proposto e recomendacoes de trabalhos futuros.
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1.1 Contextualizacdo

A competitividade € um fator determinante para o sucesso das organizacoes, melhora-la ou
manté-la ao longo do tempo, é frequentemente, um desafio considerédvel. Diversos fatores
podem influenciar o quao competitiva € uma organizacao, varidveis internas desfavoraveis
podem ser pontos criticos diretamente ligados aos resultados alcanc¢ados, situacdo muitas
vezes, agravada por uma concorréncia acirrada e ou um mercado hostil. Se importantes as-
pectos internos e externos da empresa, avaliados como deficientes forem adequadamente
identificados e trabalhados, podem contribuir para a manutencao e melhoria da eficiéncia
dos seus processos, favorecendo o sucesso da empresa.

No contexto dos fatores que influenciam a competitividade corporativa, os custos
inerentes as organizacoes podem ser considerados um ponto importante que pode impac-
tar diretamente no desempenho das organizacoes. Para Black (1998), recursos importantes
e complementares para as empresas, como materiais, mao de obra e equipamentos preci-
sam ser adequadamente administrados para se garantir um custo baixo, além de buscar
critérios adequados de qualidade e prazos de entrega.

Para empresas do segmento de manufatura, os custos relacionados aos processos
produtivos, etapa complexa e muitas vezes cheia de oportunidades de melhoria, podem
influenciar de maneira significativa o desempenho global das organizagoes. Mais espe-
cificamente no setor automotivo, podem-se elencar dois momentos da histéria em que
mudancas em conceitos de processos de producao geraram grande impacto nos custos
relativos a fabricacao de automoéveis.

Segundo Womack, Jones e Ross (1990), até o inicio do século 20 a montagem
de veiculos era realizada de forma artesanal, com trabalhadores altamente qualificados,
ferramentas simples e flexiveis em um processo caro, demorado e com produtos altamente
customizados. Em 1908, Henry Ford, ap6s trabalhar por alguns anos na padronizagao de
componentes utilizados na montagem dos seus veiculos, concluiu o projeto de um veiculo
concebido para a manufatura, o modelo T, um dos fatores que possibilitou que em 1913
fosse possivel a implementacao da linha de montagem em fluxo continuo em Highland
Park, Detroit.

Com trabalhadores pouco ou nada qualificados, equipamentos dedicados, pecas
intercambidaveis, altos volumes de producao e pouca variedade, Ford conseguiu um exce-
lente resultado, ao obter uma expressiva reducao de tempo da montagem dos veiculos,

dando origem assim a produ¢do em massa.



Capitulo 1. Introducdo 12

Ap6s a segunda guerra mundial, a Toyota Motor Company, empresa automobilistica
fundada pela familia Toyoda em 1937 sofria como todo o Japao os efeitos da segunda grande
guerra e estava em profunda crise. O engenheiro Eiji Toyoda, sobrinho do fundador do
grupo Toyota, Sakichi Toyoda, junto com Taiichi Ohno concluiram que a producao em
massa nao seria a forma mais adequada para reeguer a empresa acreditando que era
possivel modificar este sistema produtivo, e desenvolveram o sistema Toyota de Producao,
atualmente conhecido como Manufatura Enxuta (WOMACK; JONES; ROSS, 2004, p. 38).

O sistema Toyota de producao foi desenvolvido com o foco na reducao de desper-
dicios primando pela eficiéncia e agilidade nos processos produtivos e as ferramentas,
metodologias ou capacitores utilizados neste sistema, sdo técnicas que foram desenvolvi-
das com o objetivo de auxiliar as organizacdes a obterem sucesso no aprimoramento de
seus processos e melhorarem a sua competitividade.

Pode-se realizar uma analogia entre o sistema de producao em massa desenvolvido
por Ford e o sistema de manufatura enxuta comparando o primeiro sistema ao conceito de
eficécia e o segundo ao de eficiéncia. Segundo Chiavenato (2010), enquanto a eficdcia con-
sidera basicamente varidveis relacionadas com as saida dos processos como quantidade de
veiculos produzidos ou clientes atendidos e compara os resultados alcancados e previstos,
a eficiéncia avalia varidveis relacionadas com as entradas dos sistemas, ou seja, recursos
como mao de obra, materiais, energia utilizados para gerar as saidas esperadas. Com base
neste entendimento a produ¢do em massa assemelha-se ao conceito de eficdcia, com foco
voltado diretamente para as saidas sem se preocupar muito com 0s custos operacionais e
a manufatura enxuta aproxima-se mais ao conceito de eficiéncia que além de considerar
as saidas dos processos preocupa-se também com os custos relacionados.

De acordo com a revisdo bibliogrédfica de Godinho e Fernandes (2004) sobre manu-
fatura enxuta, algumas ferramentas normalmente citadas em artigos da area sao: Kanban,
Tecnologia de grupo, Trabalho em fluxo continuo, Melhoria na relacdo cliente fornecedor/
reducao de fornecedores, Just in Time, Producgao sincronizada, Manutencdo produtiva
total e Mapeamento do fluxo de valor entre outras, ferramentas essas estdao detalhadas no

capitulo 3. A aplicacdo destas ferramentas melhorou muito a competitividade da Toyota.

1.2 Problema de Pesquisa

O problema da pesquisa abordado neste estudo refere-se a necessidade de aumentar a

capacidade produtiva de uma linha de montagem em atendimento a inclusdao de uma
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nova plataforma de veiculo automotor. A andlise do estado original do processo é baseada
nos principios da manufatura enxuta e as propostas de melhoria baseadas nas ferramentas
da manufatura enxuta. Estes aspectos auxiliam a formula¢do do problema de pesquisa
que serd o direcional deste estudo:

Como os principios e ferramentas da Manufatura Enxuta podem ser estruturados e
aplicados com o objetivo de melhorar a capacidade produtiva de um processo?

O problema levantado para estudo surge da necessidade de identificar como, com
base nos principios e ferramentas da manufatura enxuta, e com acoes voltadas para
modificacoes nos parametros de processo, uma montadora de veiculos pode reduzir
custos de producao e melhorar a capacidade produtiva.

A pesquisa buscou obter informacoes através de uma fundamentacao teérica sobre
manufatura enxuta e das informacdes obtidas através de um estudo de caso em uma orga-

nizac¢do da cidade de Catalao visando contribuir para a solucdo do problema levantado.

1.3 Justificativa

A Toyota conseguiu desenvolver uma significativa competitividade de custos operacionais
através da aplicacao dos principios e ferramentas da Manufatura Enxuta o que reforca a
importancia e atualidade do tema do estudo em questao (OHNO, 1997, p. 295).

A relevancia do estudo para as organizagdes em geral é notorio, visto o desempenho
alcancado pela Toyota no setor automobilistico nas tltimas décadas, sustentado pela
utilizacao de ferramentas da manufatura enxuta em seus processos, gerando reduc¢do de
custos advindos de modificag6es no processo produtivo e eliminacao de desperdicios.

O estudo busca através da aplicacdo dos principios e ferramentas da manufatura
enxuta desenvolver melhorias em uma linha de producao que podera ter impacto muito
significativo em seu desempenho visando aumentar a capacidade produtiva propiciando
também a inclusdo de uma nova plataforma de veiculos nesta mesma linha sem a realiza-
¢do de grandes investimentos.

A pesquisa estd diretamente ligada a linha de inovacao, desenvolvimento e tec-
nologia, orientada para o segmento da administracdao da producao e seus processos. O
tema em questao tende a ter impacto direto na drea de Gestdo Organizacional devido a
possibilidade de reducao dos custos diretamente ligados a produgdo e a oportunidade de
gerar outras inovagoes no processo produtivo como métodos estruturados de andlise e

melhoria operacional.
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1.4 Hipoteses

A partir do problema de pesquisa identificado na se¢@ol.2, é possivel elaborar as seguintes

hipéteses:

Hipétese 1 Existe aplicabilidade dos principios e ferramentas da Manufatura Enxuta em

uma linha de montagem de veiculos automotores.

Hipétese 2 A variacdo de parametros de processo produtivo antes e depois da aplicacdo

de ferramentas da manufatura enxuta € significativa e mensuravel.

Hipodtese 3 A aplicabilidade de principios e ferramentas da Manufatura Enxuta em uma
linha de montagem de veiculos automotores contribui para a melhoria do seu de-

sempenho operacional.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo Geral

Para responder a questdo levantada, este estudo tem o seguinte objetivo geral:
Elaborar um método estruturado baseado nos principios e ferramentas da Manufa-
tura Enxuta que possa reduzir desperdicios e melhorar a capacidade produtiva de uma

linha de montagem de veiculos automotores.

1.5.2 Objetivos Especificos

Para possibilitar que o objetivo geral seja alcancado, foram determinados os seguintes

objetivos especificos:

* Identificar principios e ferramentas da manufatura enxuta através de publicacoes
que abordem o tema, verificando origens, conceitos, resultados propostos e alcanca-

dos.

* Mapear desperdicios e restricdes de capacidade em uma linha montagem de veiculos

de uma empresa de Goias.

e Propor um método estruturado para aumento de capacidade produtiva com base
nos principios e ferramentas da manufatura enxuta e implantagao das melhorias

identificadas.
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* Realizar comparacgoes entre o desempenho da linha de montagem antes e depois da

utilizacao de ferramentas de manufatura enxuta.

» Tecer consideracoes sobre os resultados propostos, obtidos, e demais oportunidades

de melhoria em potencial.



CAPITULO

Revisao Bibliografica

Neste capitulo é apresentada a fundamentacao teérica que serve de base para o desenvolvi-
mento de toda a dissertacdo. Entre os topicos abordados, destacam-se a origem, estrutura,
caracteristicas definicdo da manufatura Enxuta, além dos principios, ferramentas, tecnolo-

gias e metodologias da manufatura enxuta.

2.1 A Evolucdo da Manufatura - Sistemas de Producdo

A maneira com que a civilizacdao produz os seus bens sofreu mudancas profundas do
final do século XIX até os dias atuais. Womack, Jones e Ross (2004) descrevem a evolugado
dos sistemas de producdo, na década de 1880; a industria automobilistica era totalmente
artesanal. A producao em massa teve inicio em 1915 influenciada por diversos aspectos
ligados aos conceitos desenvolvidos na administracao cientifica e teve o seu amadureci-
mento em 1920. Por fim, ocorreu a génese da manufatura enxuta em 1950, com seu pleno

desenvolvimento no Japao em 1960.

2.1.1  Producdo Artesanal

Os agentes do sistema de producao artesanal, os artesdos, sdao definidos por Lacombe
(2004, p. 26) como trabalhadores altamente qualificados que com uso de ferramentas
simples e flexiveis e com pouca divisdo do trabalho, produzem objetos sob medida, como
o cliente deseja, um item de cada vez, geralmente de natureza artistica.

Nao é possivel identificar com exatiddo a origem da producdo artesanal, porém

sabe-se que a fabricacao de automdveis iniciou-se neste sistema. Segundo Womack, Jones
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e Ross (2004), a producdo anual da Panhard e Levassor, principal montadora de veiculos
no principio da década de 1880 era apenas de centenas de veiculos. De forma breve, este

sistema de producao tinha como caracteristicas:

* Funciondrios artesdos, extremamente qualificados desde o projeto, operacdo de

madquinas, ajustes e acabamento.

* Organizac¢des funcionalmente descentralizadas, de abrangéncia regional utilizando
componentes fornecidos por pequenas oficinas responsdveis por grande parte do

projeto dos automoveis.

 Utilizacao de equipamentos de uso geral para aplicacao em diversos processos como

perfuracgdo, corte entre outras operacoes em metais e madeira.

* Volume de producao relativamente baixo, com produtos finais nunca idénticos,

sempre apresentando variagoes entre si.

Os habilidosos trabalhadores do sistema artesanal geralmente desempenhavam as
atividades como empreiteiros independentes que nao utilizavam um sistema de medidas
padronizado atuando basicamente no ajuste de pecas umas com as outras buscando
fabricar produtos altamente customizados. Em func¢ao da restricdo que os equipamentos
da época possuiam, ndo era possivel cortar aco de alta dureza. Devido a estes aspectos o
custo unitario dos produtos quase nao dependiam do volume produzido.

O ponto mais relevante da produgdo artesanal de automoveis no inicio do século
passado residia em uma caracteristica que resumia a principal atividade deste sistema de

producao, a necessidade de ajuste das pecas que compunham o produto final.

2.1.2 Administracdo Cientifica

Os estudos de Frederick Wislow Taylor, engenheiro norte-americano culminaram em 1911
no surgimento do termo conhecido como administrac¢do cientifica. Este conceito visava a
racionalizacao e elevacdo dos niveis de producao e consequentemente dos lucros, partindo
da busca pela eficiéncia industrial e contribuindo para a evolucao e desenvolvimento da
organizacao cientifica do trabalho (TAYLOR, 2002).

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009) durante o desenvolvimento dos es-
tudos iniciais da administracdo cientifica de Taylor, dois campos de estudo do trabalho

surgiram separados porem relacionados:
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Estudo do método: Na sistemética utilizada no estudo do método, inicialmente
um trabalho especifico € selecionado para estudo, em seguida é registrado e avaliado os
pontos mais importantes do processo atual deste trabalho, um novo processo é proposto
buscando melhorar a economia, praticidade e efetividade do processo atual, entdo este
novo método é implantado e monitorado através de verificacdo periédica.

Estudo do tempo: No estudo do tempo cada etapa do processo é medida, e este
tempo é comparado ao tempo padrao considerado para a etapa do processo considerando
como tempo padrao o intervalo de tempo necessario para a execucao da tarefa de sem
grandes variacoes. Enfim é calculada a média dos tempos mensurados obtendo-se o tempo
bdsico para cada elemento do processo estudado.

Taylor (2002, p. 67 e p. 84) destaca quatro elementos como principios fundamentais

da administragdo cientifica:

* A aplicacdo da abordagem cientifica em substituicao do critério individual na inves-

tigacao e planejamento dos métodos de trabalho.

* Abordagem cientifica na selecdo e treinamento dos trabalhadores, mantendo os que

sdo capazes e estdo dispostos a executar os métodos definidos.

* Os administradores devem definir o melhor método e monitorar a realizacao do
trabalho, enquanto o trabalhador devem realizar as tarefas de acordo com os padroes

estabelecidos.

* Deve haver cooperacao entre a organizacgdo e os trabalhadores, garantindo a execu-
cdo dos trabalhos de acordo com os padrdes, buscando o desenvolvimento financeiro

para ambos.

De acordo com Taylor (2002, p. 24), “o principal objetivo dos sistemas de admi-
nistracao deve ser o de assegurar o maximo de prosperidade ao patrao e, o maximo de
prosperidade ao empregado”. O foco de Taylor com a administracdo cientifica foi redu-
zir desperdicios através da padronizacao dos trabalhos e conseguir com isso melhorar a

produtividade e prosperidade da empresa.

2.1.3 Produc¢do em Massa

O termo producao em massa habitualmente traz a idéia da producdo de um item com

elevado volume de producao, porém este sistema de producdo ndao tem somente o volume
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da producdo como caracteristica. Lacombe (2004, p. 255) afirma que neste sistema:

* O Projeto para os produtos manufaturados e semimanufaturados, fabricados neste

sistema é realizado por profissionais muito especializados.
* Trabalhadores sdo pouco ou nada qualificados.
* Equipamentos sdo quase sempre dedicados a uma ou poucas operacoes.
* A capacidade de producao é bastante elevada.
* Os precos cobrados dos clientes sao geralmente baixos.
* Ha pouca variedade dos produtos ofertados.

* Asatividades de montagem muitas vezes sao consideradas monoétonas e sem sentido

para os operadores.

Segundo Womack, Jones e Ross (2004), em 1908 o tempo médio consumido para
a realizagdo das tarefas necessdrias para a montagem do modelo T de Ford era de 514
minutos. Com o objetivo de melhorar a eficiéncia deste processo, Henry Ford inicialmente
levou os componentes do veiculo para as estacdes de trabalho, e reduzindo a necessidade
de deslocamento dos montadores para a obtencao das pecas no momento da montagem,
porém Ford continuou melhorando o processo.

Ford vislumbrou o efeito que a padroniza¢dao das montagens dos componentes
dos veiculos poderia gerar nos custos de montagem e buscou a padronizacao de todo o
sistema de medidas utilizado na fabricacdo e montagem das pecas, que eram utilizadas ao
longo de todo o processo de fabricagao.

Além das mudancas nos processos de producao Ford se beneficiou da oportunidade
proporcionada pelo desenvolvimento e avanco das maquinas capazes de trabalhar com
metais pré-endurecidos possibilitando a fabricacdo de componentes com variacées dimen-
sionais aceitdveis, eliminando assim os ajustes das pecas, restringindo os seus operadores
a somente montar as pecas.

Em 1913, as vésperas da implantacao da linha de montagem, Ford conseguiu atingir
a perfeita intercambiabilidade das pecas utilizadas na montagem dos veiculos, ponto este,
considerado como a base para a existéncia da producdao em massa.

Com esta melhoria foi possivel reduzir o tempo necessdrio para a realizacao da

operacao feita por um operador de 514 para 2,3 minutos por veiculos, pois com o trabalho
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dividido e sem necessidade de ajuste, cada operador montava a sua respectiva peca e
podia liberar o veiculo para a pr6xima montagem, tudo isso ainda em um processo de
montagem ainda estético, o que possibilitou o desenvolvimento da linha de producao.

Womack, Jones e Ross (2004) mencionam que com a utilizacdao da linha de monta-
gem para a fabricacao dos veiculos o ciclo de tarefas saiu de 2,3 para 1,19 minutos com o
operador parado sem caminhar e ritmo acelerado ditado pela linha.

Com a inovagdo da linha de montagem foi possivel conseguir a méxima divisao
das operagoes facilitando muito o processo de treinamento dos montadores, tornando os
também intercambidveis. Alfred Sloan com suas ideias de divisdes internas descentraliza-
das, para resolver entre outros o problema de sobreposicao de produtos da GM, resolveu
problemas organizacionais e o sistema administrativo ndo reconhecido até entao por Ford.

A intercambiabilidade das pecas tornou possivel a supera¢cdao de um dos principais
problemas da producdo artesanal, aspecto essencial para o desenvolvimento da producgao
em massa.

Como reflexo positivo da intercambiabilidade de pecas foi possivel a reducgao de
custos, e o aumento da qualidade dos produtos e este panorama permaneceu inalterado
por muito tempo inicialmente nos estados Unidos depois na Europa.

Porem fatores como salarios crescentes e a alta do pre¢o do petréleo na década de 70
do século XX levou a industria automobilistica a uma situacao de estagnacao, Entretanto
os Japoneses estavam inovando em um novo sistema de producao que é atualmente

conhecido como manufatura enxuta.

2.1.4 Manufatura Enxuta

A manufatura enxuta tem em sua esséncia a busca pela eliminacao de desperdicios, au-
mento da eficiéncia da produ¢do e aumentar a competitividade das empresa. Segundo
Werkema (2011), a Manufatura Enxuta originou-se do Sistema Toyota de Producao, sistema
de producao iniciado na década de 1950 pelo executivo Taiichi Ohno que busca através da
eliminacdo do desperdicio a redugdo de custos e 0 aumento da qualidade e velocidade de
entrega dos produtos, em resumo produzir mais com menos recursos.

Este sistema de producao retine as caracteristicas favoraveis dos sistemas de pro-
ducdo artesanal e em massa, moderando o alto custo da primeira e a falta de flexibilidade
da dltima. Os produtores enxutos aos contrario dos do sistema em massa que buscam o

“bom o suficiente”, cobicam abertamente a perfeicao (WOMACK; JONES; ROSS, 2004, p. 3).
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Como caracteristicas do Manufatura Enxuta Womack, Jones e Ross (2004); Lacombe

(2004) apontam:

e Funciondrios de todos os niveis multiqualificados.
* Equipamentos flexiveis e automatizados.
* Elevados volumes.

e Grande variedade de produtos.

A tecnologia de producao da Toyota busca através de acoes efetivas em seus pro-
cessos atingir um nivel diferenciado em seus métodos de montagem, almejando sempre
como resultado um diferencial de qualidade perceptivel ao cliente final, esta tecnologia de
producdo deriva da administracao cientifica conforme menciona Hino (2009):

“Em funcao de conter a palavra producdo, o termo tecnologia de producao é, em
geral, tratado como um elemento do Sistema Toyota de Producao. Derivado do Taylorismo,
o Sistema Toyota de Produc¢do envolve melhorias de operacdes de manufatura, na esfera da
engenharia industrial. A tecnologia de producao, por outro lado, é o campo da engenharia
que existe independente, entre o desenvolvimento e a fabricacao de produto. A tecnologia
de producgdo pode ser dividida em dois tipos: tecnologias para layout de plantas e projetos
de processo (fazer as coisa fluirem) e tecnologias para montagem e processamento (fazer
coisas)” (HINO, 2009, p. 244 a 245).

A busca pelo 6timo e pelo aproveitamento maximo dos recursos humanos da orga-
nizacdo marcam as organizacoes que utilizam o sistema de manufatura enxuta em frente
ao artesanal e em massa. Observa-se que a énfase do sistema esta ligado intrinsecamente a
busca pela identificacdo e eliminacao dos desperdicios, conforme menciona Shingo (1996,
p- 101) “O Sistema Toyota de Producao é 80% eliminacao das perdas, 15% um sistema de

producdo e apenas 5% Kanban.”

2.2 Principios da Manufatura Enxuta

2.2.1 Os desperdicios e o valor para o cliente

Os custos inerentes a utilizacdo de recursos industriais podem ser referentes a mao de obra

utilizada para a execu¢do de uma determinada tarefa, ou referente a energia consumida
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por algum equipamento na producao. Quando estes custos nao originam nenhum bene-
ficio, proveito, ou receita, € um gasto sem nenhum retorno, puramente um desperdicio
(FERREIRA, 2010, p. 696).

O valor que pode ser adicionado aos produtos durante a execucao do trabalho
utilizado no processamento destes bens e a percepcao deste valor pelo cliente auxiliam
o entendimento da defini¢cao de desperdicio como exatamente a execucao do trabalho
desprovido deste valor (OHNO, 1997, p. 52).

Womack, Jones e Ross (2004, p. 3) confirmam este conceito ao abordar o signifi-
cado da palavra japonesa “Muda” que significa “desperdicio”, “especificamente qualquer
atividade humana que absorve recursos, mas ndo cria valor”.

A producao e fornecimento de algum bem ao qual o cliente final ndo reconhece
valor, origina os desperdicios, pois foi gato recursos na sua produg¢do todavia sem atender
os anseios dos clientes.

Entre os desperdicios classificados como tarefa realizadas durante a producao de
algum bem que efetivamente nao agrega valor ao cliente, hd movimentacdes desnecessa-
rias de componentes ou de operadores. Se estas atividades realmente nao sdo necessarias,
elas representam um custo adicional e para o bem da empresa, precisam ser evitadas e
eliminadas o quanto antes.

Ohno (1997, p. 17)relacionou os desperdicios mais comuns encontrados em empre-
sas por meio de sete tipos, Liker (2005, p. 47) e Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 456) os

comenta e Liker (2005, p. 48) adicionou um oitavo desperdicio, sendo estes os seguintes:

1. Superproducao: Producdo de itens que ndo sao imediatamente necessarios para
a proxima etapa do processo, ou seja, producao sem demanda, ou producdao em
quantidade superior a necessdria. Este tipo de desperdicio gera perda com recursos

humanos, estoque e transporte.

2. Tempo disponivel (espera): Periodo ocioso durante a jornada de trabalho seja pela
espera entre um processo e outro seja observando a realizacdo de alguma operacao
por algum equipamento, ou ainda em funcdo de alguma divergéncia que leva a
uma espera como falta de peca, quebra de equipamentos, atrasos em processos

anteriores.

3. Transporte ou movimentacao desnecessaria: A movimentacao de estoque sem ne-

cessidade, ineficiéncia de transporte e movimentacao de materiais em processo para
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dentro ou fora do estoque.

4. Superprocessamento ou processamento incorreto: A realizacao de operagdes que
podem ser consideradas como desnecessdrias ou processamento ineficiente em

funcao de problemas com ferramentas ou por questdo projeto inadequado.

5. Excesso de estoque: Independente do tipo do estoque, seja de matéria prima, pro-
dutos em processo ou de produtos acabados, o excesso de estoque gera grandes
desperdicios como custos desnecessdrios de armazenamento e manuseio, aumento
da possibilidade de ocorréncia de danos aos produtos e obsolescéncia. Diversos tipos
de problemas sdao encobertos pelo excesso de estoque, como desbalanceamento da
producao, falta de cadéncia de fornecedores, defeitos, problemas com manutenc¢ao

de equipamentos e sefup.

6. Movimento desnecessdrio: Quando ha este desperdicio, os operadores executam
diversos movimentos durante a realizacdo de suas tarefas que sdo intteis, portanto

deveriam ser evitados. Por exemplo: procurar, empilhar, conferir, caminhar.

7. Retrabalho: Producdo de pecas ou produtos defeituosos. Este desperdicio esta relaci-
onado com a qualidade dos produtos, gerado no momento do conserto de pecas ou
produtos defeituosos, na inspecao e através de todos os demais custos originados

pelo defeito.

8. Desperdicio da criatividade dos funciondrios: E o desperdicio do aproveitamento
reduzido das plenas capacidades dos funciondrios como idéias, tempo, habilidades,

oportunidades de aprendizagem e desenvolvimento de competéncias.

Todo bem é concebido e produzido para atender alguma demanda, e o seu valor
percebido pode ser estimada pela drea de Marketing das empresas, que tentam entender e
prever o que os clientes anseiam.

Muitas vezes hd falhas no processo de especificacdo de valor realizado pela empresa,
quando ha esta divergéncia um diferencial que a empresa acredita que o seu produto
possua pode ser somente desperdicio se este valor ndo estiver alinhado com o que o cliente
entende como valor correspondente para ele.

Segundo Womack, Jones e Ross (2004, p. 7), a especificacdo do valor é o primeiro

passo e etapa essencial para o desenvolvimento do pensamento enxuto, e este processo
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deve ser consciente e planejado, de maneira a desenvolver produtos que atendam as
necessidades dos clientes com precos razoaveis.

A definicao do valor € muito importante para o cliente final da empresa que recebe o
produto pronto, mas também é importante para os clientes internos que sao 0s processos
seguintes, que recebem o bem em processamento para execucdo de tarefas antes da
entrega para o cliente. Liker (2005, p. 46) argumenta que dessa forma é possivel identificar,
através dos olhos dos clientes, quais operacdes realmente agregam valor e quais nao.

A cadeia produtiva de uma empresa pode ser composta de inimeras etapas que sao
realizadas para a montagem de algum bem, porém quando o cliente final compra este bem,
ele ndo esta efetivamente pagando por todas estas operacoes, que foram executadas e sim
por aquelas que realmente geram valor para ele, as demais ou ndo agregam entretanto sao
necessdarias ao processo, como atividades de suporte, manutenc¢do ou qualidade ou sao de

fato desperdicios e devem ser eliminadas.

2.2.2 O fluxo de valor e fluxo continuo

Segundo Rother e Shook (2003, p. 3), considerar o fluxo de valor é mais que considerar
cada processo individualmente, refere-se a visdo abrangente dos processos e as suas
interligacdes em busca da melhoria do todo.

A maneira como a matéria prima utilizada em um processo influencia o fluxo de
valor pode gerar niveis variados de desperdicios. A geracdo de estoques intermedidrios
entre processos podem acarretar em um maior tempo para saida do produto acabado
e consequentemente na dificuldade de identificacdo de problemas e suas causas. E em
funcdo de aspectos negativos como este que empresas orientadas em conformidade com
0 pensamento enxuto buscam atravessar de maneira mais suave e continua possivel os
produtos através dos processos.

De acordo com Womack, Jones e Ross (2004, p. 44), o fluxo de valor é o agrupa-
mento de tarefas desde a concepcao da producao, passando pela a fabricacao até a entrega
para o cliente final. Para melhorar o fluxo de valor de um processo é necessario avaliar as
atividades e ferramentas de trabalhos especificas objetivando extinguir qualquer retraba-
lho, movimentacdes desnecessdrias, paradas de processo, perdas por refugos ou outros
desperdicios garantindo que todas as etapas que envolvem o desenvolvimento, produgao

e a entrega do produto possam ocorrer de forma cadenciada e continua.
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2.2.3 Producdo Puxada e o Justin Time

O fator que determina o ritmo ou velocidade que um produto é enviado a pr6xima estacao
de montagem ou de que um produto acabado é expedido pela empresa depende do sistema
de producdo adotado pela a empresa. Quando este fator ndo tem relagdo com a demanda
do produto, dentro do processo ou para a expedicao do produto acabado o sistema da
empresa é um sistema empurrado.

Quando a demanda desloca os componentes nos processos subsequentes e 0s
produtos concluidos para a expedicao, a empresa adota o sistema puxado. Este é um
ponto essencial para a aplicacdo do just in time (JIT). Shingo (1996, p. 103), conceitua este
termo do Inglés como “no momento certo”, “oportuno” e foca a realiza¢do da producao no
momento certo, com os componentes abastecidos na quantidade e no momento certo.
Ohno (1997, p. 110), defende que através da aplicacao do just in time é possivel extinguir o
desperdicio envolvido no processo, melhorando a eficiéncia.

A producao com o sistema puxado tende a sincronizar as atividades ao longo da
cadeia, produzindo de acordo com a demanda do cliente, o estoque de produtos acabados
nao serd muito grande e se 0s processos anteriores produzirem quando for o momento
necessario também serdo evitados estoques intermedidrios. Assim é possivel balancear
a execucao das atividades buscando eliminar tempos de espera. Assim a aplicacdo do

just in time tanto para a produgao como para o abastecimento de componentes pode ser

efetivamente implementado.

2.2.4 Seguranca, Ordem e Limpeza

De acordo com Godinho e Fernandes (2004), seguranca, ordem e limpeza estao entre os
mais importantes principios da manufatura enxuta. Estes principios dependem muito
do envolvimento e participacdo de todos os funciondrios para a sua aplicagdo integral
e manutencao, e pode ter impacto direto no resultados da empresa e nas condicoes de
trabalho das pessoas que trabalham na empresa. Uma drea desorganizada pode originar o
potencial de diversas formas de desperdicios, como movimentacdo desnecessdria para

procurar uma ferramenta nao alocada adequadamente, ou até o risco de acidente.
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2.2.5 Gerenciamento Visual

A adogdo do gerenciamento visual traz diversos beneficios para as empresas. E possivel me-
lhorar de forma significativa a comunicag¢do entre departamentos e funciondrios, facilitar
a tomada de decisdo e acelerar as acoes em momentos de anormalidade.

O gerenciamento visual tem um papel importante na dissemina¢do de metas e
objetivos das dreas e contribui na identificacdo e no tratamento dos desperdicios nos
processos, pois direcionam as prioridades a serem consideradas na execu¢do dos trabalhos
e melhora o entendimento dos procedimentos operacionais utilizados (WERKEMA, 2011,
p- 87).

O gerenciamento pode facilitar a vida de todas as pessoas que frequentam o ambi-
ente que utiliza este conceito, pois as informacoes importantes e criticas para os processos
sdo adicionadas em locais necessdrios na empresa de forma a reduzir bastante a necessi-
dade de conhecimento prévio para o deslocamento de pessoas, equipamentos e materiais,

execucao de atividades, cuidados especificos, e em emergéncias.

2.2.6 Pessoas: desenvolvimento, capacitacao e comprometimento

Este é um principio que fundamenta todo o Sistema Toyota de Producao, neste sistema
os funciondrios sdo constantemente incentivados a resolverem problemas relacionados a
suas atividades.

Womack, Jones e Ross (2004, p. 85) apontam como caracteristica de fabricas genui-
namente enxutas o fato de os operadores que realmente agregam valor em suas atividades
receberem o maximo de tarefas e responsabilidades, buscando dotar estes trabalhadores
de qualifica¢oes diversificadas, tentando criar uma tensao criativa e senso de compromisso
mutuo.

Segundo Hino (2009, p. 92), esta tensao criativa dentro da Toyota tem por objetivo
reduzir a quantidade de funciondrios que se preocupam somente em executar suas opera-
¢Oes manuais, tornando-se uma empresa que estd continuamente empenhando esforcos

para melhorar, sempre através de seus funciondrios.

2.2.7 Abusca pela perfeicdao e o foco na qualidade

A esséncia do pensamento enxuto pode ser resumida pela busca da perfeicdao, o que

somente é possivel através da eliminacao total dos desperdicios, a auténtica melhoria na
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eficiéncia e a obtencao de um trabalho com 100% de atividades que agregam valor dentre
as atividades que sdo executadas (OHNO, 1997).

Segundo o Institute (2011, p. 70), a perfeicao operacional pode ser definida quando
um determinado processo consegue oferecer um valor isento de desperdicios e exatamente
de acordo conforme os anseios do cliente.

O foco na qualidade, fator intrinseco do pensamento enxuto, consiste em apro-
ximar ao méaximo as caracteristicas e atributos do que é produzido aos valores que sao

identificados pelos clientes.

2.3 Ferramentas da manufatura enxuta

2.3.1 Mapeamento do Fluxo de Valor

Para se analisar o fluxo de valor associado a fabricacdo de um produto, é necessario consi-
derar todas as operac¢des envolvidas no processo analisado, desde o inicio da montagem
até a sua chegada as maos do cliente final, e uma das ferramentas mais conhecidas e
utilizadas para este fim, por empresas que buscam reduzir desperdicios é o Mapeamento
deste Fluxo de Valor.

O Mapeamento do Fluxo de Valor é uma ferramenta que visa auxiliar no enten-
dimento dos fluxos de materiais e informacodes, representando cada processo de forma
visual, demonstrando a sequéncia e estrutura das tarefas executadas, recursos utilizados,
identificando fontes de desperdicios e o valor do processo analisado (WORMACK; JONES;
ROSS, 2004, p. 4)

Os mapas de Fluxo de valor, designacdo comumente utilizada para se referir aos
estudos utilizando esta ferramenta, podem representar diferentes momentos do processo
avaliado (ver figura 1). Geralmente é desenhado um mapa do estado atual do processo
representando os fluxos de informacdes e materiais atuais. Em seguida é verificado quais
melhorias podem ser realizadas a fim de atingir um melhor nivel de desempenho operacio-
nal e entdo desenha-se o mapa de estado futuro considerando-se as melhorias identificadas

(INSTITUTE, 2011, p. 60).

2.3.2 Manutencao Produtiva Total

A Manutencdo Produtiva Total pode ser definida como o conjunto de procedimentos

planejados, originados na empresa Denso e tem como pilares do sistema, a eficiéncia, o au-
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Figura 1 - Mapeamento do Fluxo de Valor

Fonte: Lean Institute Brasil - http://www.lean.org.br/template.aspx (2010)

torreparo, o planejamento, o treinamento, e o ciclo de vida dos equipamentos (WERKEMA,
2011, p. 81).

A Manutencdo Produtiva Total é uma ferramenta que, diferentemente da manuten-
¢do tradicional que é executada somente pelos funcionérios do departamento de manuten-
¢do, requer a participagdo e envolvimento intenso de todos os funciondrios que utilizam
os equipamentos empregados na producdo. Esta ferramenta busca prevenir perdas de
produtividade dos equipamentos e planejar a execucao de atividades de manutencao
baseadas na condicdo atual do equipamento, considerando o seu ciclo total de duracao
(INSTITUTE, 2011, p. 56).

Os objetivos basicos da manutencao Produtiva Total sao melhorar de forma signifi-
cativa a produtividade, aumentar a eficiéncia e o tempo de trabalho dos equipamentos
sem quebra, reduzir e simplificar ao méximo as etapas necessarias para a manutencao

(BLACK, 1998, p. 184).

2.3.3 Kaizen

O Kaizen, é um termo Japonés que significa “Melhoria Continua”, e esta ferramenta, € muito

utilizada em empresas que adotam a Manufatura Enxuta. A sua abordagem considera que

nada é ou serd absolutamente perfeito, sempre haverd oportunidade de melhorias.
Segundo Rother e Shook (2003, p. 8) o Kaizen denominado de fluxo visa realizar

melhorias nas movimentacoes de materiais e informacdes e tem abrangéncia em vérios
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processos e em suas interdependéncias podendo gerar impactos significativos na empresa.
J& o Kaizen denominado de processo tem enfoque mais direcionado para a eliminacao de

desperdicios caracteristicos do fluxo de pessoas e de processos, conforme mostrado na

Figura 2.
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Figura 2 - Tipos de Kaizen

Fonte: ROTHER, Mike; SHOOK, John (2003, p.8)

2.3.4 Programa 5S (Cinco Sensos)

O 5S é um programa que pode ter um grande impacto na organizacao, e na vida em geral
das pessoas pois a aplicacdo dos seus conceitos tem serventia ndo somente nas atividades
profissionais, mas também na vida pessoal dos seus praticantes.

Baseado nos cinco sensos, utilizacao, organizacao, limpeza, saude e autodisciplina,
0 5S tem por objetivo facilitar as atividades no ambiente de trabalho através da disciplina.
Segundo Werkema (2011, p. 69) as cinco palavras japonesas que representam 0s sensos
sao:

Seiri: representa o senso de utilizacdo e baseia-se na separacao daquilo que é do
que nao é necessario e do descarte do que ndo é necessario.

Seiton: representa o senso de organizacao e tem por objetivo organizar o que sobrou
na drea, apos a aplicacdo do senso de utilizacao definindo um lugar para cada item.

Seiso: representa o senso de limpeza, limpar e identificar cada um dos itens.

Seiketsu: representa o senso de padronizacao, ou seja é o processo de garantir que
o que foi feito nos trés primeiros sensos estdao padronizados e serdao mantidos.

Shitsuke: representa o senso de autodisciplina e refere-se ao compromisso e o

orgulho de manter os padrdes e o andamento dos quatro primeiros esses.
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2.3.5 Troca Rapida de Ferramentas

A Troca Rapida de Ferramentas é uma ferramenta que visa reduzir ao maximo o tempo
necessdrio para preparacao ou troca de maquinas ou equipamentos, ou trocas necessarias
para adequacdo dos mesmos para a utilizacao durante a producgao.

Segundo Black (1998, p. 123) esta metodologia de troca rapida de ferramentas
objetiva minimizar e tornar o mais simples possivel o processo de setup, reduzindo a
sucata, o reprocessamento e a inspecdo das pecas produzidas.

Uma grande contribuicdo para a reducao de setup foi dada por Shigeo Shingo, entre
1950 e 1960 ele separou esta etapa do processo produtivo e separou este processo em
operacgoes que podem ser realizadas somente durante a interrupcao do funcionamento
dos equipamentos e denominou estas operacoes de operacoes internas e de externas
aquelas que podem ser realizadas enquanto o equipamento ainda estd em funcionamento.
Shigeo direcionou o foco em transformar as operagoes internas em externas (INSTITUTE,

2011, p. 104) e (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009, p. 463).

2.3.6 Kanban

A esséncia do sistema Kanban esté relacionada ao conceito de sinalizacao de necessidade
de produc¢do ou movimentacao de itens em uma producao com um sistema puxado.

Quando a sinalizacdo informa a necessidade de retirada de itens de um estégio
anterior para o proximo, denominamos esta sinaliza¢do de Kanban de movimentacgao
de materiais. O Kanban pode ser denominado de producdao quando a sinaliza¢cdo tem
objetivo de alertar a necessidade de producdo de algum item. Quando a sinalizacdo é
direcionada a um fornecedor externo este tipo é denominado Kanban de fornecedor
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009, p. 466).

Em geral o Kanban é operacionalizado através de cartdes utilizados com o objetivo
de sinalizar as necessidades. Sao apontadas como regras para o bom funcionamento do

Kanban:

1. As quantidades e sequencias de abastecimento e producao dos itens sao determina-

das pelos processos clientes.

2. As quantidades e sequencias definidas pelos clientes devem ser representadas nos

Kanban.

3. Somente o Kanban movimenta ou produz algum item.
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4. Aidentificacdo dos Kanban devem ser feitos em todas as pecas e materiais.
5. Divergéncia de quantidade ou qualidade proibem a movimentacdo para o cliente.

6. As quantidade utilizadas no Kanban devem ser criteriosamente reduzidos para

identificacao de ineficiéncias.

2.3.7 Heinjunka - Producdo Nivelada

Heijunka refere-se ao conceito de reducdo de instabilidade que pode ser gerada pelas
variagoes de quantidade ou tipo de produtos fabricados pela empresa que sao demandados
pelos clientes, esta ferramenta busca reduzir desperdicios que podem ser gerados ao longo
de todo fluxo de valor.

Segundo Liker (2005, p. 125) o nivelamento do volume de producdo e a combinacao
dos tipos de produtos nao segue diretamente a variagdo da demanda dos clientes e sim
considera a média dos pedidos em um determinado periodo para estimar o volume e a
combinacdo dos modelos didrios de producao.

Quando ndo ha um nivelamento e uma combinacdo adequada dos modelos dos
produtos em uma linha de produ¢do os recursos necessdrios para a fabricacao como inven-
tario, operdrios e equipamentos e outros devem estar preparados para o pico, acarretando
em alguns momentos desperdicios em funcdo das flutuagdes no fluxo do produto (OHNO,

1997, p. 111).

2.3.8 Justin Time e Takt Time

Em uma traducao livre o just in time significa “no tempo certo” e este conceito refere-se a
proposta de iniciar uma acao para o atendimento de uma determinada demanda, como
por exemplo, produzir somente no momento que esta acao é realmente necessaria.

De acordo com Shingo (1996, p. 131), o just in time é uma estratégia que visa
produzir pecas ou produtos precisamente na quantidade demandada com o objetivo de se
trabalhar com o estoque zero.

O Just in Time é um ponto fundamental do Sistema Toyota de Producao e busca
e eliminacao continua dos desperdicios e considera um processo em fluxo, aonde os
itens demandados pela linha de montagem chegam no momento adequado e quantidade

correta para o seu uso e pode auxiliar a empresa a conseguir o estoque zero (OHNO, 1997,

p- 3).
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Um parametro importante para a utilizacdo do just in time é o sincronismo da
producao de acordo com a necessidade. A referéncia para este sincronismo é o takt time
que deve ser utilizado na linha de producao. O takt time é o ritmo no qual os produtos
sdo produzidos para atender os clientes, e deve ser baseado na demanda de venda dos
produtos. O takt time é obtido pela divisao do tempo disponivel para a realizacdo da
producao pelo volume demandado pelo cliente, ou seja, é o numero de referencia para
0s processos, que sincroniza o ritmo de producdo ao ritmo de vendas (ROTHER; SHOOK,

2003, p. 44).

2.3.9 Zero Defeito (Poka Yoke)

O foco do Zero defeito é a adocao de métodos destinados & prevencao de falhas e que
considera que erros humanos sdo passiveis de ocorrer e busca evitar que estes erros nao se
tornem defeitos. Sao dispositivos ou sistemas simples, como sensores, gabaritos, listas de
verificacdo, feixes de luz ou outros que sdao adicionados aos processos com o objetivo de
impedir que erros operacionais gerem defeitos (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009, p.
609).

Shingo (1996, p. 57) classifica as funcoes dos dispositivos Poka-Yoke através de dois
objetivos distintos, sendo o primeiro como um sistema de controle que paralisa o processo
até que o defeito seja corrigido e o segundo como um sistema de adverténcia que tem
por funcao sinalizar a ocorréncia do defeito, porém sem a necessidade da interrupcao do

processo.

2.3.10 Trabalho em Equipe

A aplicac¢ao dos times de trabalho é uma importante ferramenta na busca das melhorias
operacionais de qualidade ou de processo. O conceito de trabalho em equipe estd relacio-
nado a um conjunto de objetivos e responsabilidades, e primordialmente com o anseio
de se atingir as virtudes do trabalho conjunto como a plena utilizacdo das habilidades
internas da equipe (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009, p. 266).

Liker (2005, p. 194) menciona como € estruturado os papéis e responsabilidades
dos integrantes dos grupos de trabalho na Toyota:

Os membros de equipes sdo responséaveis pela execugao do trabalho padrao, manter
o 5S, manutencdes simples, buscar oportunidades de melhoria e apoiar a solucao de

problemas dentro do grupo.
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Os lideres de times controlam o inicio e termino do processo, sdo responsaveis
pelas metas de producao, manutencoes rapidas, facilitar atividades do grupo, garantir
pecas e materiais, substituir funciondrios ausentes, garantir a conformidade dos produtos
quanto a qualidade entre outras funcoes.

Os lideres das equipes sdo responsaveis pelo planejamento da producao, por tra-
balhar da moral da equipe, zelo pela seguranca da equipe, coordenacdao de mudancas de

processo, turno e novos projetos, reducdo de custos e qualidade entre outros.

2.3.11 Gestao Visual

A gestdo visual é uma ferramenta importante na padronizacdo e comunicacdo dentro
da empresa, busca facilitar a visualizacao de ferramentas, pecas, tarefas do processo,
indicadores utilizados na mensurac¢do dos resultados dos processos com o objetivo de
transmitir a situacdo real o mais rdpido possivel a todos os envolvidos (INSTITUTE, 2011,
p- 35).

O gerenciamento visual pode contribuir para a melhoria na comunicacao entre
departamentos e turnos de uma mesma area, além de facilitar a comunicacao em todos os
niveis hierdrquicos a empresa, auxilia na reducao do tempo de resposta a problemas de-
tectados durante a producdo, é um instrumento de monitoramento das metas estipuladas
e conscientizacdao dos empregados na reducao de desperdicios, beneficia o entendimento
dos procedimentos operacionais gestdo das prioridades e seguranca do time de trabalho

(WERKEMA, 2011, p. 87).

2.3.12 Trabalho Padronizado

A padronizacgao do trabalho é uma das ferramentas essenciais do Sistema Toyota de Pro-
ducao, auxilia na reducao de desperdicios e favorece a melhoria da qualidade das tarefas
executadas nos processos.

Sempre que uma discrepancia operacional é identificada na montadora de veiculos
Toyota, a maneira que as tarefas sdo executadas é comparada com a descricao das tarefas
especificadas no procedimento operacional padronizado da operacao, se o montador exe-
cuta as tarefas exatamente como esta descrito no procedimento, porém os erros persistem
entdo a instrucao padrao deverd ser modificada a fim de condicionar um processo mais

robusto e eliminar a ocorréncia de erros operacionais (LIKER, 2005, p. 148).
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Além de reduzir a possibilidade de variagdes que podem gerar erros operacionais,
ao padronizar a execucdo das tarefas e documentar nas instrugdes operacionais, esta pra-

tica também auxilia na identificacdo de desperdicios, como movimentos desnecessarios.

2.3.13 Autonomacao (J/idoka)

Para o sistema de producao Toyota o Jidoka, chamado algumas vezes de autonomacao, ou
automacao com inteligéncia humana tem uma func¢ao muito importante, pois além de
garantir a conformidade dos produtos, visa também descobrir a causa das discrepancias
detectadas, e elimina-las.

Este sistema busca identificar discrepancias sem o monitoramento humano e é
um conceito que tem origem no inicio do século 20 e foi criado pelo fundador do Grupo
Toyota, Sakichi Toyoda sendo aplicado inicialmente em teares com parada automdtica em
caso de rompimento de fios (INSTITUTE, 2011, p. 45).

Este é um conceito muito importante para a producao enxuta devido a necessidade
de identificar e reduzir ao maximo os problemas nos processos. Em funcao dos niveis
de estoque serem muito baixos neste sistema, problemas de qualidade podem afetar

rapidamente varios processos podendo para-los. (LIKER, 2005, p. 137).



CAPITULO

Metodologia Cientifica Aplicada

Neste topico sdo descritos os procedimentos metodolégicos que foram utilizados no

trabalho.

3.1 Classificacdao da Pesquisa

Este trabalho tem como ponto essencial a busca pelo conhecimento com a finalidade
de sua aplicacdo empirica, especificamente voltado para a melhoria de um determinado
processo produtivo e a utilizacdo pratica de conceitos da manufatura enxuta.

A partir da natureza deste aspecto, Silva (2001, p. 20) classifica este tipo de pesquisa
como aplicada, pois “objetiva gerar conhecimento para a aplicagdo prética e orientada a
solucdo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais”. Ou seja, alcan-
car resultados direcionados para a solu¢ao de problemas reais dentro da organizacao
pesquisada.

Quanto a abordagem, a pesquisa pode ser classificada como predominantemente
quantitativa por parecer estar mais adequada a finalidade e tipo de dados utilizados na
pesquisa, pois para o desenvolvimento do estudo foi mensurado diversos parametros
importantes da producao antes e depois da aplicacao de ferramentas da manufatura
enxuta.

De acordo com Silva (2001, p. 20), a pesquisa quantitativa considera que tudo
pode ser quantificdvel, o que significa traduzir em niimeros opinides e informacgdes para
classificd-las e analisi-las. Este estudo busca avaliar o comportamento das varidveis relaci-
onadas aos processos produtivos em um estudo de caso. Devido a natureza dos parametros

de processo em anadlise neste no estudo, tais como tempo de operacao, capacidade produ-
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tiva e carga operacional, as varidveis observadas podem ser classificadas como de caréter
quantitativo.

Varidveis quantitativas consideram aspectos do objeto de estudo através de um
enfoque numérico, porem nao feitas ao acaso, mas cientificamente envolvendo um sistema
l6gico que sustenta a atribuicdo de numeros, cujos resultados sejam eficazes (SILVA, 2005,
p- 78)

Considerado os objetivos da pesquisa, o estudo do tipo exploratério é o passo
inicial no processo de pesquisa, objetivando familiarizar o pesquisador com o assunto a ser
pesquisado, percebendo ou descobrindo novas idéias (SILVA, 2005, p. 50), corroborando
esta perspectiva Gil (2002, p. 41) afirma que a pesquisa exploratdria tem por objetivo
“proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo mais explicito ou
a construir hip6teses”. Ja Severino (2007, p. 123) sustenta que a pesquisa exploratdria busca
apenas levantar informacoes sobre um determinado objeto, delimitando assim o campo
de trabalho, mapeando as condicoes de manifestacao desse objeto. Com base nas citacoes
anteriores, € possivel declarar que o objetivo principal deste estudo estd de acordo com o
que os autores citados descrevem a respeito e pode ser classificada como uma pesquisa
exploratoria.

Esta dissertacdo visa aprofundar-se mais no assunto tratado com o objetivo de
obter uma maior familiaridade e auxiliar na verificagdo da aplicabilidade dos principios e
ferramentas da manufatura enxuta, nao objetiva identificar correlacdes de causas e efeitos,
nem descrever caracteristicas dos pontos estudados. Considerando os objetivos propostos
o presente estudo refere-se a uma pesquisa exploratoria.

Considerando a classificacdo da pesquisa a partir do ponto de vista dos proce-
dimentos técnicos adotados durante a sua execuc¢do, a pesquisa pode ser considerada
como um estudo de caso, Severino (2007, p. 121) afirma que o estudo de caso se concentra
no estudo de um caso particular, considerado representativo de um conjunto de casos
analogos, por ele significativamente representativo.

De acordo com Vergara (2013, p. 44), estudo de caso é um circunscrito a uma ou
poucas unidades como pessoa, familia, produto 6rgdo publico, comunidade ou pais, com
carater de profundidade e detalhamento e pode ou ndo ser realizado no campo e utiliza
métodos diferenciados de coleta de dados.

Segundo Yin (2010, p. 24), em resumo, o método do estudo de caso permite que os
investigadores retenham as caracteristicas holisticas e significativas dos eventos da vida

real.
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3.2 Universo e amostra

O universo deste estudo de caso foi uma organizacao do segmento automotivo instalada
na cidade de Cataldao, Goids. Na 4rea de montagem final, a empresa dispoe de trés linhas
que diariamente fabricam 5 modelos diferentes de veiculos automotores.

A érea privilegiada no estudo refere-se ao setor de montagem final dos veiculos,
excluindo assim os processos produtivos anteriores a esta etapa como o processo de
pintura e o processo de solda de carrocerias, por definicao de escopo. Entende-se como
montagem final a etapa do processo produtivo onde sdo montados os componentes finais
nas carrocerias ja pintadas. Em resumo a montagem final é dividida em linha de cabine,
onde sdo montados componentes como painel de instrumentos, vidros e chicotes elétricos,
linha aérea onde sao montadas os componentes das suspensoes dianteira e traseira e a
linha final onde sdo montados componentes como bancos, radiador, faréis entre outros.

A amostra adotada foi a do tipo nao probabilistica selecionada por acessibilidade
do pesquisador sem procedimentos estatisticos e selecionando elementos pela facilidade
do acesso a eles (VERGARA, 2013, p. 47) especificamente composta por uma determinada
linha de montagem final da organizacao, responsavel pela producao de um produto que

representava no momento da pesquisa 26 por cento do volume de producao da empresa.

3.3 Coleta de dados

A execucdo da coleta de dados estd descrita abaixo de acordo com o procedimento técnico
adotado.

Estudo de Caso: Para a coleta dos dados empiricos obtidos na organizacao pesqui-
sada no estudo de caso, inicialmente utilizou-se o método observacional com o objetivo de
identificar indicios de desperdicios mencionados na bibliografia e atribuir os parametros
do processo relacionado a perda identificada.

Segundo Fachin (2006, p. 38), o objetivo da observa¢do naturalmente pressupoe a
possibilidade de captar com precisdo os aspectos essenciais e acidentais de um fenémeno
do contexto empirico.

O estudo de caso busca medir os parametros dos processos que apresentam indicios
de desperdicios analisando a sua condicdo original antes da aplicacdo de alguma das
ferramentas da manufatura enxuta.

Para Fachin (2006, p. 79), a mensuracao é um dos procedimentos mais usados para
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quantificar variaveis, e este procedimento também é entendido como medi¢do ou medida
escalométrica, e os padrdes e escalas permitem comparar objetos, agentes ou mesmo
fendbmenos, embora eles possam estar separados em funcao do tempo e ou do espaco.

Entre outros dados, foram levantados alguns referentes a parametros do processo
produtivo como tempo de montagem, drea utilizada no processo produtivo, estoque de
componentes e de produtos acabados e principalmente capacidade produtiva.

O estudo observou parametros do processo produtivo da linha de montagem de
veiculos utilizada na amostra, considerando a influéncia destes pardmetros no custo
produtivo e o efeito sobre o valor efetivamente agregado ao cliente.

Para fundamentar a pesquisa foi consultado a literatura disponivel através de um
levantamento das obras relevantes a pesquisa entre 21/01/2013 e 24/01/2014 utilizando-se
como descritores as palavras: manufatura enxuta, ferramentas da manufatura enxuta,
melhorias de processo. As palavras também foram pesquisadas na lingua Inglesa e as

principais bases de dados // pesquisadas foram:

* Google Académico
* Scielo, Open Science Directory
* Banco de teses - CAPES

¢ Portal Periodicos CAPES

Biblioteca Digital de Teses e Dissertacoes da USP

Como resultados do levantamento foram encontrados e utilizados neste estudo
03 Teses, 24 Dissertacdes, 02 monografias, 24 livros e 18 artigos. Este levantamento teve
cardter exploratorio e buscou identificar obras e autores com trabalhos na mesma linha
proposta nesta pesquisa conforme apresentado nas Figuras 3, 4, 5.

Este levantamento teve cardter exploratério e buscou identificar obras e autores

com trabalhos na mesma linha proposta nesta pesquisa.

3.4 Anadlise e interpreta¢do dos dados

Apo6s a mensuracao e apresentacdo dos dados levantados na coleta de dados, foi feita uma
apreciacao critica das informacoes encontradas durante este processo com o objetivo de

obter respostas as questdes levantadas no inicio da pesquisa.
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GIANNINI, RURI.

SOUZA, A. C. de.

Titulo
Integrando a promogdo das met: Lean
e Six Sigma na busca de produtividade e qualidade numa
empresa fabricante de autopegas.

uring

Andlise da aplicagdo do mapeamento do fluxo de valor na
identificagdo de desperdicios do processo de desenvolvimento
de produtos.

Aumento da produtividade na construgdo lean predial analisada
pelo mapeamento de cadeia de valor na montagem das
estruturas metlicas.

Utilizagdo de ferramentas da manufatura enxuta na melhoria
dos resultados da GM powertrain de Sdo José dos Campos.

Andlise das ferramentas da manufatura enxuta e seis sigma:
proposta de um modo de integragdo de ambas as ferramentas.

Sistemas de manufatura: uma abordagem cronoldgica.

Na dire¢do da manufatura enxuta através da J4000 e o LEM.

Horizontalizagdo dos estoques de
componentes: um estudo de caso
manufatura enxuta do ramo automotivo.

matéria prima e
numa empresa de

O projeto da fabrica do futuro.

Gestdo por processos e lean manufacturing associada a
controle estatistico de processo online em uma industria de
produtos empanados a base de frango.

Implementation of lean manufacturing during the process
definition phase of a new engine program.

Lean manufacturing measurement: in the relationship between
lean activies na lean metrics.

Estudo comparativo dos sistemas de manufatura agil, flexivel e
enxuto.

Indicadores de desempenho para o sistema de produgdo
enxuto.

Lean manufaturing na industria de revestimentos de cortica.

Melhorias de processo utilizando principios da produgdo lean:
um estudo de caso.

Melhores praticas para garantia de sustentabilidade de
melhorias obtidas através de eventos kaizen.

Adminstragdo nos Novos Tempos.

Conceitos de manufatura enxuta aplicados a uma industria de
surpimentos e dispositivos médicos.

The application of lean manufacturing principles in a high mix
low volume enviroment.
Desenvolvimento de
utilizando ferramentas de business intelligence: uma aplicagdo
na manufatura de calgados.

indicadores da manufatura enxuta

Fundamentos de Metodologia.

Redugdo de custos sob a dtica da manufatura enxuta em
empresas de autopegas.
Dicionario Aurélio de lingua portuguesa.

Avaliagdo qualitativa da implantagdo de préticas da produgdo
enxuta: estudo de caso em uma fabrica de maquinas agricolas.

Aplicagdo e andlise das ferramentas benchmarking enxuto e
mapeamento de fluxo de valor: estudo de caso em trés
empresas catarinenses.

O saber e o querer fazer: a formacdo de gestores em
pensamento enxuto.

Principios e ferramentas do lean thinking na estabilizagdo
bésica: diretrizes para implantagdono processo de fabricagdo de
telhas de concreto pré-fabricadas.

As diferengas na gestdo das organizacdes que utilizam os
modelos lean manufacturing, seis sigma como estratégia de
operagdes.

Aplicagdo de ferramentas do pensamento enxuto na redugdo de
perdas em operacdes de servigos.

Tipo

Artigo

Artigo

Artigo

Dissertagdo

Artigo

Artigo

Artigo

Dissertagdo

Livro

Dissertagdo

Dissertagdo
Artigo
Artigo
Artigo

Dissertagdo

Dissertagdo

Dissertagdo

Livro

Monografia

Dissertagdo

Dissertacdo

Livro

Artigo

Livro

Artigo

Dissertagdo

Dissertagdo

Dissertagdo

Dissertagdo

Dissertagdo

2011

2009

2008

2005

2010

2003

2003

2009

1998

2007

1994

2007

1998

2005

2010

2009

2010

2010
2006

2005

2009

2006

2012
2010

2008

2008

2011

2007

2010

2007

Objetos de Estudo
Lean manufacturing, Six Lean Six Sgima,

Produtividade, Qaulidade.

sigma,

Desenvolvimento de produtos. Pensamento lean.
Desenvolvimento lean. Fluxo de valor. Mapeamento do
processo.

Construgdo predial, Lean, Estruturas metalicas.

Manufatura enxuta, Just-in-time, Kanban.

Seis sigma, Manufatura enxuta, Pesquisa survey, Modo
de integragdo.

Manufatura enxuta, Manufatura agil, Manufatura
holénica.
Manufatura enxuta, J4000, Medidas de desempenho.

Horizontalizagdo de estoques, logistica enxuta e
armazenagem.
Sistemas de fabricagdo, Nivelamento, manutengdo

preventiva integrada, Células de manufatura.

Gestdo por processos, Lean manufacturing, Controle
estatistico de processo online, Produto tempura.

Lean manufaturing, Process definition, engine program.

Lean Manufacturing, Performance Metrics,

Measurement Systems, Lean Activities.

Agil, Flexivel e Lean.

Produgdo enxuta, Indicadores de desempenho.

Lean manufacturing, SMED, Criagdo de fluxo.

Lean seis sigma, melhoria de processos, gestdo.
Produgdo enxuta, Melhoria continua, Evento kaizen,

Manutengdo da filosofia lean, Sustentabilidade lean.

Administracdo e Negdcios
Manufatura enxuta, Cadeia de valor, Melhoria continua,
Kaizen.

Lean manufacturing, high mix, volume inviroment.

Manufatura Enxuta (ME), Business Intelligence (BI), Data
Warehouse (DW), Industria de Calgados.

conhecimento cientifico, técnicas de pesquisa e aspectos
metodoldgicos
Desperdicios,

produtividade.
dicionario, lingua portuguesa

kaizen, manufatura enxuta, perdas,

Produgdo enxuta, Medi¢do de desempenho, Avaliagdo
qualitativa, Inddstria automotiva.

Manufatura Enxuta. Mapeamento do Fluxo de Valor.
Benchmarking Enxuto.

Gestdo da Produgdo; Mapa de Competéncias;
Pensamento
Enxuto; Produgdo Enxuta; Sistema Toyota de
Produgdo.

Lean Thinking, pré-fabricados, estabilidade basica,

Andon de status de produgdo.

Lean Manufacturing, Seis Sigma, Lean Seis Sigma,

Estratégia de Operagdes.

Servigos, Manufatura enxuta, Perdas.

Figura 3 — Levantamento Bibliografico

Fonte: Préprio Autor (2014)
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HINES, P.; RICH, N.

HINO, Satoshi
HUSER, M.; WARNECKE, H. J.

IVERNIZZI, G.
LACOMBE, Francisco J.M.

LAKATOS, Eva Maria; MARCONI,
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LAKATOS, Eva Maria; MARCONI,
Marina de Andrade

LEAN ENTERPRISE INSTITUTE.

LIKER, Jeffrey K.
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MARTINS JR, J. C.
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SLACK, Nigel; CHAMBERS,
Stuart; JOHNSTON, Robert.

SOARES, H.S.D. G.

TAVARES, Mauro Calixta.

Titulo
Bibliotecas digitais para consulta académica.

Fatores influenciadores do sucesso da adogdo da produgdo
enxuta: uma analise da industria de trés paises de economia
emergente.

Paradigmas estratégicos de gestdo da manufatura:
configuragdo, relacGes com planejamento e controle da
produgdo e estudo exploratdrio na industria de calgados.

Manufatura enxuta: uma revisdo que classifica e analisa os
trabalhos apontando perspectivas futuras.

Sistema Toyota de produgdo: mais do que simplesmente just-
in-time.
The seven value stream mapping tools.

O pensamento Toyota:
crescimento duradouro.

principios de gestdo para um

Lean production.

O sistema lean de manufatura aplicado em um industria de
autopegas produtora de filtros automotivos.

Dicionario de administragdo.

. Metodologia do trabalho cientifico: procedimentos basicos,
pesquisa bibliografica, projeto e relatdrio, publicagdes e
trabalho cientificos.

Fundamentos de metodologia cientifica.

Léxico Lean: glossério do
Pensamento Lean.

0 modelo Toyota: 14 principios de gestdo do maior fabricante
do mundo.

Fatores criticos de sucesso para a implantangdo e manutengdo
do trabalho padronizado.

ilustrado para praticantes

Principios enxutos no processo de de desenvolvimento de
produtos: proposta de uma metodologia para implementagdo.

Meétodo estruturado para aplicagdo das técnicas de aumento
da capacidade de produgdo de recursos gargalos em células de
manufatura.

Metodologia de Shigeo Shingo (SMED): andlise critica e estudo
de caso.

Aplicagdo de ferramentas lean: Caso de estudo.

O sistema Toyota de produgdo: além da produgdo em larga
escala.

Proposta de diretrizes para o projeto para manufatura enxuta.

Aprendendo a enxergar.

Implementagdo do lean manufacturing em uma linha de
produgdo de carteiras.

Metodologia do trabalho cientifico.

Metodologia do trabalho cientifico.

O Sistema Toyota de Produgdo: do ponto de vista da
engenharia de producao.

Desenvolvimento de um modelo de analise e projeto de layout
industrial, em ambientes de alta variedade de pegas,
orientado para a manufatura enxuta.

Metodologia da pesquisa e elaboragéo de dissertagdo.

Implantando a manufatura enxuta: um método estruturado.
Avaliagdo de desempenho em empresas que adotam a
produgdo enxuta como escolha estratégica.

Métodos e técnicas de pesquisa.

Administragdo da Produgdo.

Globalizagdo do sistema de manufatura baseado nas
estratégias de melhoria continua em uma empresa do setor
automotivo.

Gestdo Estratégica.

Tipo
Artigo

Artigo

Tese

Artigo

Artigo

Artigo

Livro
Artigo

Dissertagdo

Livro

Livro

Livro

Livro
Livro

Dissertagdo

Tese

Dissertagao

Artigo

Dissertagdo

Livro

Dissertagdo
Livro
Monografia
Livro
Livro

Livro

Tese

Livro

Dissertagdo

Dissertagdo
Livro

Livro

Dissertagao

Livro

2012

2011

2004

2004

1995

1997

2009

1995

2006
2004

2012

2003

2011

2005

2005

2006

2009

2007

2011

1997

2009

2003

2008

2000

2007

1996

2009

2001

2009

2006

2005

2009

2007

2007

Objetos de Estudo
Bibliotecas digitais, Consulta académica, Busca
bibliografica.

Produgdo enxuta, Paises emergentes, cultura, Just-in-
time, Colaboragao.

Adminstragdo da produgdo, planejamento e controle
da producdo, estratégia da produgdo, industria do
calgado.

Manufatura enxuta, Revisdo.

Sistema Toyota de Produgdo (STP), Autonomagao, just,
in time (JIT), Controle da qualidade zero defeitos
(QCzD), Engenharia de Produgao

Contingency planning, Cross-functional integration,
Process layout, Supply-chain management, Value
analysis, Waste disposal

filosofia da Toyota, sistema de gestdo, sistema de

produgdo.

Lean production, Automotive industry, Plant
management, Self-organization, Fractal company.
Sistema Lean de Manufatura, Kaizen.

Administracdo e Negdcios, dicionario

Metodologia Cientifica, Métodos e Técnicas de
Pesquisa.

Metodologia Cientifica, Métodos e Técnicas de
Pesquisa.

pensamento lean, glossario, lean manufacturing.

principios enxutos, produgdo enxuta, O modelo Toyota,
Sistema Toyota de Produgdo

Trabalho Padronizado, Manufatura Enxuta, Fatores
Criticos de Sucesso.

Desenvolvimento de produtos, manufatura enxuta,
gestdo da qualidade.

Elevagdo da restrigdo, Capacidade produtiva, Recurso
gargalo.

Virada de produgdo, Setup, Periodo de aceleragdo,
Sistema Toyota de produgao.

Lean Thinking, Implementagdo, Controlo de Produgdo,
Processo.

necessidades, Evolugdo do
produgdo, D lvimento ulterior,
sistema Toyota de produgdo, sistema Ford.

sistema Toyota de

logia do

Design for Lean Manufacturing. DFX. Lean.

Mapeamento do fluxo de valor, desperdicios, melhoria
continua.

Engenharia de Produgdo, Manufatura enxuta,
Produtividade, Couro.

Metodologia Cientifica, Métodos e Técnicas de
Pesquisa.

Metodologia Cientifica, Métodos e Técnicas de
Pesquisa.

Melhoria das operagGes e processos, sistema kanban,
Sistema Toyota de produgdo.

Layout, Produgdo Enxuta, Evento Kaizen

Metodologia Cientifica, Métodos e Técnicas de
Pesquisa.
Manufatura Enxuta, Niveis Organizacionais,

Benchmarking, Mapeamento do Fluxo de Valor, Kaizen.

Produgdo enxuta, Avaliagdo de desempenho,
Indicadores de desempenho, Balanced Scorecard.
Metodologia Cientifica, Métodos e Técnicas
Pesquisa.
administragdo da produgdo, planejamento, controle,
programacao.

de

Manufatura Enxuta, abastecimento de materiais, linha
de montagem, desperdicios.

Planejamento Estratégico, Planejamento
Organizacional, Planejamento Empresarial,

Figura 4 — Levantamento Bibliografico

Fonte: Préprio Autor (2014)
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WOMACK, J.P.;JONES. D.T.;
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YIN, Robert, K.

Titulo
Principios de Administragdo Cientifica.
Graus de maturidade da cultura lean do polo metal-mecanico
do nordeste de Santa Catarina.

Reestruturacdo de uma linha de montagem com base nos
conceitos da manufatura enxuta.

Projetos e relatdrios de pesquisa em administragdo.

Lean seis sigma: ferramentas do lean

manufacturing.

introdugdo &s

The machine that changed the world.

Aprendendo a enxergar: mapeando o fluxo de valor para
agregar valor e eliminar o desperdicio.

A Mentalidade enxuta nas empresas: elimine o desperdicio e
crie riqueza.

A Magquina que mudou o mundo.

Estudo de caso: planejamento e métodos.

Tipo
Livro

Dissertagdo

Dissertagdo

Livro

Livro
Livro
Livro
Livro
Livro

Livro

Ano
2002

2012

2010

2013

2011
1990
2003
2004
2004

2010

Objetos de Estudo
Tempos e metddos, racionalizagdo da produgdo.

cultura lean, graus de maturidade, lean manufacturing.

reestruturagdo, manufatura enxuta, eficiéncia
operacional, desperdicios, fluxo continuo e layout.

Delimitagdo do trabalho cientifico, Comego do projeto
de pesquisa, Do problema ao referencial tedrico,
Defini¢do da metodologia

Seis Sigma e o Lean Manufacturing, ferramentas,
DMAIC.

Sistemas de produgdo, produgdo artesanal, produgdo
em massa, produgdo enxuta.

Mapeamento do fluxo de valor, desperdicios, melhoria
continua.

Manufatura enxuta, desperdicios, competitivdade.

Sistemas de produgdo, produgdo artesanal, produgdo
em massa, produgdo enxuta.

pesquisa qualitativa e quantitativa, teoria de pesquisa,
Estudos de caso .

Figura 5 — Levantamento Bibliografico

Fonte: Préprio Autor (2014)
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A execucao desta atividade foi realizada em dois estadgios distintos e importantes
para o éxito da tarefa, a andlise e interpretacdo dos dados.

Segundo Lakatos e Marconi (2003, p. 167 e 168), a etapa de andlise, ou explicacao
busca evidenciar as relagdes existentes entre o fendmeno estudado e outros fatores, e a sua
elaboracdo ocorre em trés niveis: Interpretacao (verificacao das relacdes entre as variaveis),
a explicacao, esclarecimento sobre a origem da varidvel e a especificacdao que refere-se a
explicitacdo do nivel de validade das variaveis.

Quanto a segunda atividade, a interpretacao busca dar um significado mais amplo
as respostas, vinculando-as a outros conhecimentos buscando atender dois aspectos
importantes desta etapa, a construcao de tipos, modelos e esquemas e a ligacdao com a

teoria (LAKATOS; MARCONI, 2003, p. 168).

3.5 Resultados Esperados

Os resultados foram examinados a luz dos objetivos especificos do estudo, apresentando
informacdes sobre a origem, conceitos e resultados propostos e alcancados pela aplicacdao
das ferramentas da manufatura, o mapeamento das oportunidades de melhorias de pro-
cesso em uma linha montagem de veiculos de uma empresa de Goids e através do estudo
de caso o desenvolvimento do método proposto para aumento da capacidade produtiva.

Os dados apresentados como os resultados da pesquisa empirica obtidos no es-
tudo de caso serdo frutos da mensuracao dos parametros de processo antes e depois da
aplicacao de ferramentas de manufatura enxuta.

A verificacdo dos desperdicios com base nos principios da Manufatura Enxuta e a
utilizagdo das suas ferramentas auxiliardo nas comparagdoes entre o desempenho da linha
de montagem antes e depois da utilizacdo de ferramentas de manufatura enxuta e por
fim, nas consideragdes sobre os resultados propostos, obtidos, e demais oportunidades de

melhoria em potencial.

3.6 Delimitacdes do trabalho

Em funcdo do vasto campo que compreende o tema Manufatura Enxuta, esta pesquisa
buscou fundamentar através da pesquisa bibliografica a origem, principios, ferramentas,
abrangéncia e metodologia sobre o tema e a verificacdo e aplicacdo deste conhecimento

no estudo na empresa utilizada na amostra.
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Além da impossibilidade de generalizacdes devido estudo de caso realizado com
amostra nao probabilistica, a pesquisa teve como ponto limitante a necessidade de se
delimitar o escopo do estudo excluindo outros aspectos relevantes ao aprofundamento e
compreensdo da importancia da manufatura enxuta e suas ferramentas nas organizagoes.
Tais limitacGes direcionarao a sugestoes de pesquisas posteriores como medidas de perfor-
mance, ferramentas para projetos enxutos (DFMA, etc), trabalho em equipes, manutencao
produtiva total (TPM) entre outras. Tais pesquisas podem ajudar a aprofundar ainda mais o

conhecimento sobre este assunto tao promissor, cativante e desafiador que é a manufatura

enxuta.



CAPITULO

Elaboracao do Método para Aumento de

Capacidade Produtiva

Neste capitulo serd detalhado o método desenvolvido e aplicado para o aumento de
capacidade produtiva de uma linha de montagem de veiculos automotores. O método em
questao foi elaborado com uma sequéncia clara e estruturada com o intuito de auxiliar
os gestores, staff e colaboradores a aplicar os conceitos e ferramentas da manufatura
enxuta nos processos que restringem a capacidade produtiva das fabricas, processos este

conhecidos como gargalos.

4.1 Etapas Aplicadas para a Execucao do Método Pro-

posto

O método proposto nesta dissertacao foi dividido em nove etapas que auxiliam uma andlise
que perpassa do global para o detalhe. O método foca a partir de uma visao macro do
setor produtivo ao qual se busca aumentar a capacidade produtiva, detalhar os processos
e verificar os equipamentos/processos mais relevantes até a definicao do processo gargalo
a ser estudado, propor melhorias realizar comparacoes e apresentar os resultados obtidos.

As nove etapas do método proposto estao detalhadas na sequéncia.

4.1.1 Visdo Macro da area de analise a linha de montagem

A compreensao da visao macro do processo a ser analisado refere-se a etapa exploratoria

inicial necessdria para a melhoria da capacidade produtiva. Esta fase visa entender de uma
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forma geral e ampla como funciona o processo em questdo, quais sdo as suas entradas de
recursos, passando concisa pelos processos internos e verificando as saidas de produtos
acabados.

Esse entendimento tornara possivel identificar quais sdo os principais processos
e equipamentos utilizados internamente no processo estudado. Deverao ser avaliados

aspectos como:

e Como € organizado o processo produtivo.

* Quantas estacoes de trabalho constituem o processo.
* QQuais sa0 0s recursos necessarios ao processo.

* Quais sdo os indicadores de desempenho.

* Qual é o fluxo de informacaoes.

e Volume de producao atual.

* Quantidade de operadores.

* Principais equipamentos utilizados.

e Os estoque intermedidrios entre processos.

e Tempos de setup.

O levantamento e andlise das informacdes nesta etapa tém por objetivo fornecer
um entendimento amplo do sistema produtivo e as suas interfaces, sem examinar os
detalhes internos.

Deste modo, sera possivel comecar a distinguir os principais caracteristicas e aspec-
tos gerais do sistema estudado podendo dedicar tempo e recursos na andlise dos processos

e equipamentos mais relevantes.

4.1.2 Mensurac¢do da capacidade dos principais processos

A partir das informacodes obtidas pela elaboragdo da visdo macro da 4rea de anélise sera
possivel identificar quais sdo os principais processos que deverao ser analisados.
O principal objetivo da andlise dos principais processos é a mensuracao da capaci-

dade produtiva do processo, Slack, Chambers e Johnston (2009) definem a capacidade de
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operacao como o nivel méximo que atividade que adiciona valor, ou processamento de
determinadas tarefas durante um intervalo de tempo determinado sob condi¢Ges normais
de operacao.

Para a mensuracao da capacidade serd identificado o méximo volume de producao
de um processo ou equipamento dividido por um intervalo padrdao de tempo em condicoes
normais. Para critério de comparacao das capacidades foi utilizado dois intervalos de
tempo distintos, o volume de produc¢ado por hora e o volume de producao por turno de

trabalho, considerando o turno de trabalho de 8,63 horas ou 518 minutos.

4.1.3 Identificacdo do processo “Gargalo” da linha

Com os dados adquiridos durante a mensuracao da capacidade dos principais processos
serd possivel identificar qual processo restringe o volume de producao de toda linha, ou
seja, qual processo trabalha ou deveria trabalhar com a sua capacidade maxima para
atender o objetivo de volume de produc¢do enquanto demais processos ou equipamento
alternam momento de trabalho e momentos de espera.

Processos ou equipamentos que restringem a capacidade de producao de toda
a linha sdo comumente chamados de processos gargalos, pela alusao a restricdo que o
gargalo de uma garrafa impoe a saida do liquido.

Esta etapa € muito importante para a execu¢ao correta do método de aumento de
capacidade de uma linha produtiva, pois todo o trabalho que sera realizado nos préximas
etapas do método serd sobre o processo ou equipamento reconhecido como “gargalo”.

Esta mensuracgdo deve ser executada com precisao.

4.1.4 Formacdo da equipe de trabalho

Com o processo que restringe a capacidade de producao de toda linha j4 identificado,
inicia-se as atividade que terdo como objetivo melhorar esta capacidade, para isso é neces-
sario formar a equipe que ird efetivamente realizar as andlises e executarao as melhorias.

Todo o processo deve ser gerido por alguns integrantes do grupo, os gerentes e
supervisores da producao definirdo metas e objetivos, dardo suporte para facilitagdo das
acoes que deverao ser executadas e atuardo como motivadores da equipe buscando sempre
o aperfeicoamento e melhoria continua.

O grupo de “Staff” composto por engenheiros, técnicos, analistas e lideres de produ-

¢do dos setores envolvidos no processo de mudanc¢a como producao, logistica, manuten-
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¢do, programacao, engenharia de processos e industrial é responsavel pelo planejamento
e execucdo da mudanca, auxilia o grupo operacional na identificacdo dos pontos a serem
melhorados e implantacdo de a¢des que almejam melhorar a condicao do processo.

O grupo operacional, com operadores de todos os processos envolvidos na mu-
danca participa o “Staff” na identificacdo de desperdicios e melhorias que podem ser
realizadas durante as mudancas e executam as acoes de melhorias planejadas.

O grupo operacional participa também de treinamentos sobre conceitos e ferra-
mentas da manufatura enxuta que serdo utilizadas nas mudancgas propostas a fim de
compreenderem efetivamente os objetivos determinados, e buscar continuamente melho-

rar 0s seus processos.

4.1.5 Avaliacdo da condicao original do processo gargalo

Com a equipe ja formada na etapa anterior € o momento de avaliar o processo “gargalo”, e
para isso é preciso identificar e medir os principais pontos e caracteristicas deste processo.

O primeiro ponto da avaliacdo da condigdo original é entender como ele funciona
e quais sao as etapas realizadas, quais e quantos equipamentos sdo utilizados, quais sdo os
recursos, Como acontece o processamento e como € entregue a producao.

O tempo takt deve ser definido para ser usado como referencia ja que este tempo
significa a demanda do cliente. O tempo de ciclo das operac¢des na producdo nao pode
estar muito diferente do tempo takt, isso significaria uma producdo maior ou menor que a
demanda do cliente. O célculo do tempo takt é obtido conforme equacao 4.1.
Tempo de producgao disponivel

Takt=
“a Volume de produgdo demandado

4.1)

Nesta etapa o principal objetivo € identificar desperdicios dentro do processo, e
para isso € levantado informacdes de estoque, movimentacdes internas de pessoas e/ou
produtos, retrabalho, processamento incorreto ou em quantidade maior que o necessario

ou se ha espera entre etapas do processo.

4.1.6 Recomendac¢do de melhorias baseadas nos conceitos e ferra-

mentas da manufatura enxuta

Um panorama geral do processo estudado deve ter sido formado na etapa anterior, assim

sendo, ja é possivel identificar alguns pontos que podem ser melhorados, tudo deve ser
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anotado. Com a visao global do processo o objetivo agora é produzir mais com os mesmos
recursos disponiveis ou manter a producao reduzindo os recursos utilizados. Porém nao
somente aumentando o volume de producao ou simplesmente retirando recursos, como
operadores, do processo € preciso eliminar desperdicios.

Inicialmente é necessario olhar o processo através da 6tica dos principios da manu-
fatura enxuta (ver Figura 6), sendo:

Valor: Quais sdo os valores adicionados durante o processo, o que é importante
para os clientes internos ou externos deste processo. Estes valores estdo claros para todos
os integrantes do processo e estdo sendo integralmente atendidos?

Fluxo de Valor: Como as etapas do processo estdo sendo realizadas? Quais agregam,
e quais ndo agregam valor para o cliente? Como estd a integracao destas etapas?

Fluxo Continuo: E importante avaliar como flui o processo avaliado, se as tarefas
sdo executadas continuamente ou se hd intervalos entre os processamentos, se hé espera
ou retrabalhos.

Processo Puxado: E necessario observar se as tarefas sdo realizadas em ritmo di-
ferentes, ou seja se ha diferenca da quantidade de processamento internamente o que
frequentemente gera desperdicio através de estoques. A producao deve ser cadenciada
e a referéncia de ritmo € o takt time que é a demanda originada pelo cliente interno ou

externo dividido por um intervalo de tempo.

FLUXO DE FLUXO BUSCA PELA

VALOR CONTINUO PERFEICAD

Figura 6 — Fluxo de verificacdo baseado nos principios da Manufatura Enxuta

Fonte: Proprio Autor (2014)

Os tempos de ciclo interno de processamento ndao pode ser maior que o tempo
Takt, porém também ndo podem ser muito menor em funcao do impacto ao atendimento
a demanda do cliente, sendo assim a execucao das tarefas devem obedecer a “puxada” do
cliente.

Busca pela Perfeicdao: Todos na equipe precisam buscar claramente a perfeicdo, ndao
o bom o suficiente, mas a melhor condicao para aquele processo, todos devem ter em

mente que pensando e agindo desta forma sempre haverd oportunidade de melhorar.
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4.1.7 Comparac¢do das melhorias propostas e verificacdo da necessi-

dade de ajustes

Durante a etapa de recomendacdo de melhorias serdo sugeridas diversas acoes com di-
ferentes impactos para o processo, por isso € necessario entao avaliar todas sugestoes
comparando-as com a condi¢do original do processo. Esta etapa objetiva obter a melhor
condicao possivel através das melhorias mais adequadas para este fim, a busca sempre
serd nao pela reducdo dos desperdicios e sim pela eliminacao deles a verdadeira busca

pela perfeicao.

4.1.8 Resumo da nova condicdo e da aplicacdo pratica das melhorias

O conjunto de todas as a¢oes propostas e os seus efeitos na condicao original do processo
formard uma proposta de uma nova condic¢ao. Esta nova condicdo deve melhorar a produ-
tividade do processo eliminando desperdicios e aumentando a capacidade produtiva.
Nesta etapa é apresentado o resumo da nova condicao e as melhorias sao efeti-
vamente colocadas em prdtica, € o momento da mudanca propriamente dita. Mesmo
nesta ocasiao podem surgir novas propostas de melhoria que precisam ser consideradas e

avaliadas e se importantes colocadas em pratica.

4.1.9 Apresentacdo dos resultados

Ao fim das mudancas e conclusao das melhorias e ajustes os resultados alcancados devem
ser divulgados para todos os envolvidos e as suas liderancas com o objetivo de tornar

publico os ganhos obtidos pelas mudancas e disseminar e incentivar estudos similares.

4.1.10 Fluxograma do método proposto
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CAPITULO

Aplicacao do Método Proposto - Estudo

de Caso

Este capitulo descreve a utilizacdo do método proposto através da sua aplicacdo em um
estudo de caso de uma empresa do setor automobilistico denominada aqui como empresa
“W”. O escopo da pesquisa se restringiu a uma linha de producao especifica denominada

como linha “H”.

5.1 Visao Macro da area de analise, a linha de monta-
gem llH"

A empresa estudada neste estudo de caso contém trés linhas de montagem final que pro-
duzem diariamente cinco modelos distintos de produtos. A linha escolhida para realizagdao
do estudo foi a linha “H”, responsavel por um dos cinco modelos produzidos no momento
do estudo. A principal motivacao para a escolha desta linha de montagem para o estudo
de caso foi o fato do lancamento do sexto modelo da empresa, o segundo nesta mesma
linha de montagem e havia a necessidade de verificar se capacidade produtiva disponivel
era o suficiente para atender os volumes de producao previstos.

A cada vinte operadores aproximadamente, é designado um lider de producao que
atua principalmente como um facilitador do grupo e auxilia o supervisor na administracao
da producao, e esses grupos de operadores sao denominados times de trabalho.

Alinha de montagem estudada é composta por quarenta estacoes de trabalho, trés

estacoes de inspecao, duas estacoes de descarga de carrocerias e uma estacao de carga
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Figura 8 - Layout da linha de montagem “H”

Fonte: Proprio Autor (2014)

de carroceria. A linha é dividida internamente em trés sublinhas: Cabine, Aérea e Final

conforme Figura 8.

5.1.1 Linha de Cabine

O primeiro setor € a linha cabine onde o processo de montagem se inicia (ver Figura 9).
A primeira estacdo de descarga desta drea recebe a principal entrada da producgao, as
carrocerias previamente soldadas e pintadas prontas para a montagem dos componentes

finais do veiculo.
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Figura 9 — Layout da linha de cabine

Fonte: Proprio Autor (2014)

A linha de cabine é dividida em dois times de trabalho, ocupando oito estacoes
cada um. Nao hd ocorréncia significativa de estoque intermediério ou setups.

A primeira estacdo da cabine é a estacdo de descarga que recebe as carrocerias
através de um transportador aéreo que captam as carrocerias da drea de seletividade
identificada na figura 10 como mesa de aceleragdo, uma espécie de estoque que recebe
e armazena as carrocerias provenientes da drea de pintura. Depois as carrocerias sao
sequenciadas conforme a programacao da producao.

A seguir sdo dezesseis estacoes, nomeadas na Figura 10 de LC10 até a LC160 e sdo
utilizadas para a montagem de itens como chicotes elétricos, air bag, painel de instrumen-

tos, vidros fixos, forro de teto, cinto de seguranca entre outros componentes.
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Os principais equipamentos utilizados nesta linha sdao parafusadeiras elétricas,
gravador de chassi, manipulador de painel de instrumentos, e a esteira que movimenta as
carrocerias através das estacgoes.

No final da linha de cabine ha a estacdao de inspecao do setor nomeada como
estacdo de Buy Off. Nesta estacdo € realizada uma verificacao geral dos itens que foram
montados na linha tanto quanto a conformidade das montagens quanto a integridade dos

componentes e pintura da carroceria.

5.1.2 Linha Aérea

O segundo setor da linha de montagem estudada é denominada linha aérea (ver Figura 10 .
Apo6s a carroceria ser inspecionada no final da linha de cabine, a carroceria € posicionada
na estacao de carga da carroceria através de uma mesa de roletes que desloca a carroceria
até o ponto de carga. Na estacao de carga da linha aérea a carroceria é icada por um sistema
de transportador aéreo de carrocerias individual que movimenta as carrocerias através da
linha aérea.

Neste setor sdo oito estacoes de montagem numeradas com as iniciais LA que sdo
utilizadas para a execucdao das montagens na parte inferior dos veiculos. Entre outros
componentes sdo montados itens da suspensao traseira e dianteira como molas e amorte-
cedores, tubulacoes de freio e combustivel, tanque de combustivel, eixo traseiro, conjunto
motor e transmissdo, eixo cardan, escapamentos, parabarros, parachoque traseiro e rodas.

Os principais equipamentos utilizados na linha aérea sdo parafusadeiras elétricas,
transportador aéreo, bancadas de pré-montagem dos conjuntos mola e amortecedor
dianteiros e traseiros, bancadas da célula de pré-montagem de eixos traseiros, talhas
de manuseio de eixo e de conjunto motor e transmissao, manipulador de tanque de
combustivel, mesas de elevacgdo de eixo e de motor, plataforma de montagem dos coxins
do motor, manipuladores de roda, parafusadeira multi-fuso de aperto de rodas.

Alinha aérea tem um time de trabalho, que ocupa as oito estacdes e ndo ha ocor-
réncia significativa de estoque intermedidrio ou setups.

No final dalinha hd também uma estacdo de inspecao do setor. Nesta estacao, com o
veiculo ainda suspenso € realizada uma verificagdo geral dos itens que foram montados na
linha tanto quanto a conformidade das montagens quanto a integridade dos componentes
e pintura da carroceria.

A estacao de inspecao da linha aérea possui uma quantidade maior de itens a serem



Capitulo 5. Aplicagdo do Método Proposto - Estudo de Caso 54

verificados devido a caracteristica dos componentes montados na linha aérea, sdo em
sua grande maioria itens criticos para seguranca e qualidade, devido a grande quantidade
de itens de sistemas importantes do veiculo, como os sistemas de freio, combustivel,
suspensao e motor e transmissao.

No final da inspecao da linha aérea, o veiculo ja tem o eixo traseiro, conjunto motor

/ transmissdo e rodas montados, e ja pode descido.
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Figura 10 — Layout da linha aérea

Fonte: Proprio Autor (2014)

5.1.3 Linha Final

O terceiro setor € a linha final (ver Figura 11), e a sua primeira estacao é a estacao de
descarga do veiculo, onde o veiculo é colocado novamente no solo, em cima de uma esteira
de movimentacao de veiculos diferente da linha de cabine, nesta esteira a movimentacao
do veiculo ocorre através do contato da esteira com os pneus dos veiculos.

Na sequéncia encontramos treze estacoes de montagem numeradas com as inici-
ais LF que sao utilizadas para a montagem de componentes como isoladores acusticos,
lanternas e faréis, radiador, bancos vidros das portas, aparelho de som, painéis de porta,
para-choque dianteiro, bateria, consoles, fluidos de freio, arrefecimento, ar condicionado e
combustivel. As estacoes com descri¢do Pit refere-se em locais com o piso abaixo do nivel

comum da linha onde funciondrios realizam operacdes em regioes inferiores dos veiculos.
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Nas ultimas estacoes da linha final sdo feitas as gravagoes dos vidros das portas e
é feita o procedimento e habilitacdo de software dos mdédulos e verificacao de erros de
diagnostico, o veiculo é abastecido com combustivel na estacao denominada de Red Zone
e entdo € dada partida no veiculo.

Alinha final tem um time de trabalho, que ocupa as treze estacoes e nao ha ocor-
réncia significativa de estoque intermedidario ou setups.

No final da linha h4d também uma estacao de inspecdo do setor identificada como
Buy Off. Nesta esta¢do, com o veiculo totalmente montado também é feito a verificacao
geral dos itens que foram montados na linha utilizando os mesmo critérios adotados na
linha anteriores de verificagdo de conformidade das montagens quanto a integridade dos
componentes e pintura da carroceria, porem nesta estacao sdo testados diversos funciona-
mentos dos sistemas do veiculo, como limpadores de vidros, som, vidros, funcionamento

do motor, entre outros.
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Figura 11 — Layout da linha Final

Fonte: Proprio Autor (2014)

5.2 Mensuracao da capacidade dos principais processos

Foi realizada uma verificagdo geral da linha estudada, e relacionado os principais equipa-
mentos e processo de cada setor. O passo seguinte adotado foi a mensuracao da capacidade
produtiva destes principais pontos.

A escolha dos equipamentos para andlise de capacidade seguiu a classificagdo de
criticidade dos equipamentos para a linha de produg¢do adotada pela drea de engenharia
industrial e manutencao da empresa pesquisada, que utiliza como critério de classificacdao
o nivel de dependéncia que a producdo possui destes equipamentos/processos, para o
cumprimento dos objetivos de volume produtivo,

No caso de falha do equipamento e se houver outro equipamento disponivel o nivel
de dependéncia é pequeno, os equipamentos/processos identificados com restricao de
capacidade pela engenharia industrial, sdo equipamentos/processos que nao € possivel

aumentar a capacidade significativamente somente adicionando mao de obra.



Capitulo 5. Aplicagdo do Método Proposto - Estudo de Caso 56

A determinacdo dos equipamentos ou processo importantes para a mensuracao da
capacidade produtiva deve ser feita pela drea de engenharia industrial, na auséncia deste
departamento € necessdrio junto ao lideres de producao, técnicos ou engenheiros da drea
cronometrar os equipamentos e processos e entao determinar o processo gargalo.

Os principais pontos avaliados sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Mensurag¢do da capacidade dos principais processos

Equipamento/Processo Capacidade(Unidades/Turno)
Mesa de elevacdo de motores 165
Gravador de chassi 384
Manipulador de estepe 895
Célula de pré-montagem do eixo traseiro 67
Parafusadeira miltipla de rodas 820
Equipamento de teste e configurador do computador de bordo 204
Méquina de enchimento de liquido de arrefecimento 244
Maéquina de enchimento do fluido de freio 184
Méquina de enchimento de ar condicionado 220
Madquina de abastecimento de combustivel 593

Fonte: Proprio Autor

5.3 Identificagdo do processo “Gargalo” da linha de mon-
tagem

Ap6s a determinacao da capacidade produtiva dos principais equipamentos/processos
da linha estudada, foi possivel identificar entre eles, qual tinha a menor capacidade, o
equipamento/processo gargalo.

Baseado nos dados de capacidade produtiva dos principais equipamento/processo,
identificou-se que o que tinha a menor capacidade produtiva era a célula de pré-montagem

do eixo traseiro localizada na linha aérea, Figura 12.

5.4 Formacdo da equipe de trabalho

Ap6s o processo gargalo da linha de montagem ser identificado é o momento da formacao
da equipe que ird executar os proximos passos do método proposto.
Foi necesséario a formac¢do de uma equipe de gestao de mudanca para tracar os

objetivos e dar suporte a equipe responsavel pela execucao das modificacdes. No pre-
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Figura 12 — Célula de pré-montagem do eixo traseiro

Fonte: Proprio Autor (2014)

sente estudo a gestdo da mudanca ficou a cargo dos supervisores de producao, logistica,
planejamento e engenharias de processo e industrial.

A equipe de staff formada para o planejamento e execucao da mudanca foi com-
posta dos engenheiros, técnicos e analistas da produgdo, logistica planejamento, engenha-
rias de processo e serralheria interna.

Os operadores que participaram da mudanca e dos treinamentos realizados foram

os operadores da producao, logistica e serralheria interna, além do lideres de producao.

5.5 Avaliacao da condicao original do processo gargalo

baseado nos principios da Manufatura Enxuta

A célula de montagem de eixos traseiro foi concebida inicialmente devido ao tempo de
ciclo para a pré-montagem do conjunto eixo ser muito maior que o tempo de ciclo da
linha de producao. Sendo assim foi confeccionada uma bancada para execucao da pré-
montagem do eixo traseiro e uma bancada para realizacdo da pré-montagem do braco da
suspensao, que € um conjunto pré-montado no eixo traseiro.

A medida que o volume de producao aumentou foi adicionado mais duas bancada
de pré-montagem de eixo totalizando trés. No total eram oito operadores que trabalhavam

na célula, sendo dois em cada bancada de pré-montagem formando trés duplas, e dois na
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bancada de montagem dos bracos da suspensao.

O processo de montagem € basicamente encaixe de componentes como agregado,
discos e pincas de freio, cabos de freio, suportes, diferencial, porcas, parafusos e arruelas
que sdo fixados utilizando parafusadeiras elétricas.

Existem trés configuragdes de eixo traseiro utilizado na linha de montagem que
eram mixados de acordo com a produgdo, com tempos de montagem diferentes conforme

Tabela 2.

Tabela 2 — Configuracoes e Tempos de Montagem - Eixo Traseiro

Configuracéo A B C D

Tempo de Montagem - Minutos 37,36 31,79 32,34 32,34

Fonte: Proprio Autor

As configuracdes dos conjuntos representavam um problema para a drea de pré-
montagem, pois em func¢do da diferenca de tempo de montagem dos conjuntos era dificil
balancear a producao de acordo com o mix de produc¢do programado para o dia. Quando
havia uma sequéncia grande de conjuntos com a configuracdo que consumia um tempo
maior de montagem, ocorriam atrasos na entrega de conjuntos para a estacao de mon-
tagem, quando a sequéncia era de conjuntos que consumiam um tempo menor havia
acumulo de conjuntos montados.

Ap6és a pré-montagem, os eixos eram movimentados através de um equipamento
de movimentacao vertical denominado talha e armazenados em alguns suportes para
depois serem movimentados novamente para a mesa de elevacao de eixo que auxilia os
operadores realizarem a montagem do conjunto eixo traseiro no veiculo suspenso na linha

aérea.

5.5.1 Valor

O primeiro aspecto a ser considerado para elaboracdao de uma proposta de uma nova
condicdo € o valor. O valor somente podera ser especificado pelo cliente do processo ou
do produto e este valor deve ser claramente entendido por todos os funcionérios. Devido a
anadlise tratar da saida de um processo interno da empresa, o cliente que determina o valor
para este processo é um cliente interno.

O cliente interno da célula de pré-montagem de eixo é a estacdo que recebe este

conjunto para monté-lo no veiculo. E valor para estagdo é:
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* Os eixos devem estar disponiveis para montagem no momento certo que é necessario

nem antes nem depois.

* Os eixos devem estar disponiveis para montagem sempre no mesmo local, o mais

proximo possivel da mesa de elevacao utilizada na montagem dos conjuntos.

* Os eixos devem ser entregues montados exatamente como especificado, atendendo

os padroes de montagem e qualidade.
* Os eixos devem ser entregues na quantidade e no mix de modelos corretos.
* Os eixos devem ser entregues isentos de sujeiras e ou contaminagoes.

Estes sdo os aspectos essenciais que representam o que realmente € importante
para o cliente, estes pontos em conjunto formam o que € efetivamente, o valor para o
cliente interno da célula de pré-montagem que € a estacao de montagem do conjunto no

veiculo.

5.5.2 Fluxo de Valor

A andlise do fluxo de valor sempre deve considerar de forma abrangente os processos e as
suas relagcdes, como o escopo deste estudo engloba somente um processo em especifico
esta andlise deve ser feita considerando as etapas deste processo e a relacao do processo
com o cliente interno.

De uma forma geral o processo de montagem do conjunto eixo traseiro é composto

pelas seguintes etapas:

5.5.2.1 Pré-montagem dos bracos de apoio lado direito e esquerdo

Dentro da célula de pré-montagem de eixos traseiros hd uma bancada de montagem dos
bracos de apoio que é um subconjunto utilizado na montagem do conjunto eixo traseiro
lado direito e lado esquerdo. De uma forma resumida, na pré-montagem do braco de apoio

sdo realizadas as seguintes operacoes:
1. Montagem do cubo do rolamento e o conector do sensor do air bag.
2. Montagem do defletor de poeira.
3. Montagem e fixacdo dos bracos de apoio e suportes dos cabos de freio.

4. Demais fixacoes de parafusos e presilhas e verificacdo geral do conjunto montado.
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5.5.2.2 Pré-montagem dos conjuntos eixo traseiro

Além da bancada de pré-montagem dos bracos de apoio hé trés bancadas de pré-montagem
do conjunto eixo traseiro que montam todas as configuracoes de conjuntos. De maneira

resumida as operacoes realizadas durante a pré-montagem do eixo traseiro sdo:

1. Montagem do agregado e barra estabilizadora e buchas.

2. Montagem do diferencial, suporte do chicote, chicotes e coxins.

3. Montagem dos conjuntos braco de apoio lado direito e esquerdo ja pré-montados.
4. Montagem das juntas homocinéticas e suportes dos flexiveis de freio.

5. Montagem dos tirantes da suspensao e discos de freio traseiros.

6. Montagem das pincas de freio, dos cabos de freio de estacionamento, clipes, man-

gueiras e cabos e sensores do ABS.
7. Montagem do suporte do escapamento e do sensor de carga.

8. Verificacao gera do conjunto montado.

A descrigdo das operacoes realizadas tanto para a montagem dos bracos de apoio
quanto para a montagem do conjunto eixo traseiro estdo apresentadas sucintamente sem
detalhes de posicionamento fixacao e demais detalhes.

Avaliando o fluxo de valor das operacdes realizadas identificaram-se diversos mo-
mentos de espera entre os operadores, devido restricao de equipamentos desbalancea-
mento de carga operacional, movimentacao desnecessdria de material e de pessoas, esto-
ques intermedidrios, superprocessamento e superproducao e retrabalho, ou seja amostras

de todos os desperdicios descritos na literatura abordada.

5.5.3 Fluxo Continuo

A montagem dos conjuntos dentro da célula ocorria simultaneamente em quatro bancadas,
sendo a primeira uma pré-montagem das outras trés que montavam cada uma o conjunto
até conclui-lo para a montagem no veiculo.

O problema consistia que com esta dindmica de montagem uma bancada realizada

uma etapa diferente das demais, porém as outras trés bancadas faziam o mesmo trabalho,
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e utilizavam em alguns momentos as mesmas ferramentas, o que gerava momentos de
espera dos operadores para a conclusao da montagem.

Além deste ponto nem sempre era possivel manter a mesma sequéncia de monta-
gem do conjunto do comeco ao final, pois como os conjuntos eram montados por dois
operadores em cada bancada, todas as tarefas necessdrias para a conclusdo da montagem
do eixo eram divididas entre estes dois operadores e por restricao e espago e recursos
como ferramentas em alguns momentos algumas tarefas eram adiantadas para aproveitar
o tempo disponivel em que se esperava a conclusao de uma tarefa ou a disponibilidade de
uma ferramenta para seguir com a sequéncia de montagem.

E facil de perceber que a producdo sendo realizada desta forma havia muitos
desperdicios concretos, como o tempo de espera e alguns potenciais como o risco de
montagem incorreta devido a falta de padronizacao da sequéncia de montagem.

Sendo assim fica claro que o fluxo de montagem dos conjuntos ocorria com muitas
interrupgdes o que impossibilitava que as tarefas fossem realizadas de uma maneira
constante, pode-se afirmar que a condicao que o processo se encontrava ndao havia um
fluxo continuo no processo.

A possibilidade de melhoria do sistema utilizado na montagem dos conjuntos situa-
se na modificacdo deste fluxo de processo intermitente para um fluxo continuo onde os
conjuntos possam ser montados de maneira mais harmoniosa e cadenciada obedecendo
sempre a mesma sequéncia de montagem, possibilitando um melhor balanceamento das

operacoes e reduzindo ao méaximo o tempo de espera dos operadores.

5.5.4 Producdo Puxada

O processo puxador da drea de pré-montagem dos conjuntos eixo traseiro € a estacao
dalinha aérea que monta o conjunto no veiculo, e a producao dos conjuntos deve aten-
der a demanda deste processo, nao produzindo a mais por gerard estoque entre outros
desperdicios, nem a menos pois ird gerar paradas de linha pela falta do componente.

Em func¢do do desbalanceamento de carga dos operadores e do mix de producao
baseado nas configuracdes possiveis dos conjuntos, em momentos a produc¢do era puxada
pela estacdo de montagem do conjunto no veiculo, em outros a producdo era empurrada
pela célula de pré-montagem dos eixos. Por exemplo nos momentos em que o mix de
producao tinha em sua maioria conjuntos com configuracdo que consumia um menor

tempo de montagem a célula de pré-montagem aproveitava o tempo disponivel para
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adiantar a producao gerando estoque empurrando a produg¢do para o processo cliente.

A perspectiva da producao puxada deve ser considerada de forma integral para a
pré-montagem dos conjuntos em 100% do tempo ndo somente quando o mix de producao
proporcionar uma condi¢do para que isso ocorra. Nao que os operadores devam produzir
0 necessdrio e ficar esperando os conjuntos serem consumidos, mas que o que o pro-
cesso esteja realmente nivelado e balanceado mantendo o trabalho continuo atendendo a

demanda do cliente interno.

5.5.5 Busca pela Perfeicao

Com os valores previamente ja determinados, com o fluxo de valor mapeado e os desperdi-
cios identificados e eliminados é possivel dar dinamismo ao processo fazendo-o fluir em
um fluxo continuo para atender a demanda do processo puxador sem geracao de estoque
nem falta de conjuntos é hora de buscar abertamente a perfeicao.

Em todos os processos, por mais enxutos que sejam sempre havera possibilidade
de melhorias, e esta busca deve ser continua. No intento de melhorar o processo existente
a andlise a ser feita refere-se em ndo somente propor uma condicdo melhor que a existente

mas a melhor condicao que € possivel alcancar.

5.5.6 Resumo da analise da condic¢do original

Na avaliacdo da condicao original do processo gargalo foi possivel identificar que havia
diversos problemas que geravam desperdicios e limitavam a capacidade produtiva da

célula, entre eles:

* Producgdo alternava entre puxada e empurrada.

* Sequenciamento da producdo da bancadas ineficientes.
* Fluxo irregular de montagem.

* Grande quantidade de alguns ftens pré-montados.

* Excesso de movimentacao dos operadores.

* Inexisténcia de padronizacdo de montagens.

e Tempo de espera entre operadores.
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* Registros de discrepancias, defletor de disco.
* Risco de acidente.

* Desorganizacao.

5.6 Recomendacao de melhorias baseadas nas ferramen-

tas da manufatura enxuta

Para recomendar melhorias ao processo estudado foi preciso realizar uma andlise da
condicdo original do processo e associar os problemas encontrados com ferramentas
da Manufatura Enxuta abordadas no referencial teérico, a aplicacdo destas ferramentas
buscou formar uma proposta de condicao mais eficiente, com menos desperdicios, com
foco direcionado para o ganho de capacidade da linha de producao.

A aplicacdo de ferramentas da manufatura enxuta buscaram gerar melhorias para o
processo analisado, porem esta aplicacao foi priorizada pela busca no ganho de capacidade
produtiva. As ferramentas foram classificadas de acordo com o seu impacto na capacidade

produtiva da linha, sendo:

* Impacto direto — As ferramentas que geraram impacto significativo na capacidade

produtiva.

* Impacto Indireto — As ferramentas que geraram impacto pouco significativo na

capacidade produtiva.

e Sem impacto — As ferramentas que ndo geraram impacto na capacidade produtiva.

5.6.1 Mapeamento do Fluxo de valor

A aplicacao do mapeamento de Fluxo de Valor no processo estudado foi muito pertinente,
pois através desta ferramenta foi possivel identificar o fluxo de informacdes da célula de
montagem, os estoques intermedidrios, o tempo de ciclo da montagem dos conjuntos, a
drea ocupada e a quantidade de operadores envolvidos em cada operacao.

Ap6s o levantamento das informacoes obtidas durante a aplicacao do mapeamento
foi possivel direcionar os kaizen de forma a melhorar as condi¢ées de montagem dos
conjuntos. A aplicacao desta ferramenta gerou impacto direto na capacidade produtiva da

area estudada.
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MAPA ATUAL - Para resumir a condic¢do inicial do processo estudado e auxiliar

a andlise dos pontos que podem ser melhorados foi elaborado o mapa do estado atual

conforme Figura 13. No mapa é representando o fluxo de informacdes da programacao de
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Figura 13 — Mapa do Estado Atual

Fonte: Proprio Autor (2014)

producdo para a drea de montagem e o fluxo de materiais e produto durante o processo. O

mapa ilustra ainda cada etapa do processo produtivo avaliado em blocos considerando

como base o tempo de ciclo da operagdo. Na base do mapa é identificado o tempo de

operacao e estoques intermedidrios em cada bloco de operacao e no final ao canto direito

o valor acumulado de todos os blocos para cada uma destas duas varidveis. No mapa atual

o tempo de estoque total era de 154 minutos enquanto o tempo de operacao total era de

46,76 minutos.

MAPA FUTURO - No mapa futuro (Figura 14) o tempo de estoque total é de 74

minutos enquanto o tempo de operagdo total é de 22,47 minutos.
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5.6.2 Manutencao Produtiva Total

A aplicacao da ferramenta de Manutencao Produtiva Total esta relacionada com a capaci-
dade da linha de producao, porém de for indireta e a médio ou longo prazo, isso porque a
aplicacao da ferramenta objetiva manter em funcionamento equipamentos ja existentes

na linha de producao e a falta de algum destes equipamentos pode refletir na reducgdo de
capacidade porem a aplicacdo direta da Manutenc¢ao Produtiva Total ndo trard um ganho

também direto de capacidade.

5.6.3 Kaizen

O kaizen utilizada no estudo extremamente importante para o ganho de capacidade da
linha de producdo, pois frente a grande parte os pontos identificados como problemadticos
aplicacao do kaizen mostrou-se significativa.

Um ponto realmente muito importante para melhorar a condi¢ao original de mon-
tagem é a falta de fluxo continuo durante a execucao da tarefas, a aplicacdao do Kaizen para

a melhoria deste aspecto do processo foi fundamental. A aplicagdo desta ferramenta gerou
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impacto direto no ganho de capacidade produtiva no processo analisado.

5.6.4 Programa 5S

Em funcao do desperdicio identificado na condicao original proveniente de uma condi¢ao
nao adequada de principalmente organizacao, devido a restricdo de area, aplicacao do
programa 5S foi primordial.

A aplicacdo desta ferramenta teve um impacto indireto no ganho de capacidade

produtiva, porém é uma importante ferramenta de apoio na melhoria.

5.6.5 Troca Rapida de Ferramentas

A Troca Répida de Ferramentas tem uma importancia muito significativa em processos
em que sao necessdrias trocas constantes de matrizes ou ferramentas para a realizagdo da
producao, porém para o caso estudado nao havia necessidade de troca de ferramentas,
dispositivos ou matrizes o que tornou a aplicacdo desta ferramenta desnecessaria para o

objetivo proposto do estudo que é o ganho de capacidade produtiva.

5.6.6 Kanban

Como a configuracao original da célula de montagem estava limitada em funcao de restri-
¢ao de area disponivel, para o aumento de capacidade produtiva houve a necessidade de
buscar outra drea para realizacao das montagens de forma mais adequada.

Em funcdo da modifica¢do do local de montagem do conjunto foi necesséria a
implantacdo de um sistema de abastecimento de conjuntos prontos para a linha de mon-
tagem. Para a realizacdo deste abastecimento utilizou-se a ferramenta Kanban, mais es-
pecificamente o Kanban de retirada onde a sinaliza¢do para o abastecimento de novos
conjuntos é a embalagem vazia no processo acima.

Para este fim a ferramenta mostrou-se adequada e atendeu as necessidades do

processo proposto e obteve um impacto direto no ganho de capacidade produtiva.

5.6.7 Heinjunka (producdo Nivelada)

A aplicacdo do Heinjunka — producao nivelada — j4 era aplicada na célula de montagem

focalizada na demanda do cliente final, porém nao 100% do tempo de produgao, havia
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momentos que a producao era desnivelada quanto a modelos e volume de producao. A

aplicacdo da ferramenta teve um impacto indireto no ganho de capacidade produtiva.

5.6.8 Justin Time / Takt Time

O takt time ja era determinado na drea de pré-montagem de eixo traseiros, porém esta
referéncia ndo era seguida o tempo todo, havia momentos em que a montagem de con-
juntos acompanhava somente a disponibilidade de recursos como mao de obra e area,
produzindo mais ou menos que o requerido pelo cliente interno.

A aplicacao do takt time na determinac¢do da cadéncia de produgdo possibilitou a
aplicacdo do just in time. Ao produzir somente quando e quanto o necessdrio, foi possivel
identificar desperdicios no processo e implementar melhorias.

E uma ferramenta que contribuiu para a melhoria do desempenho do processo

reduzindo desperdicios, porém tem impacto indireto no ganho de capacidade produtiva.

5.6.9 Zero Defeito (Poka Yoke)

A aplicacao da ferramenta de zero defeito é muito importante para a reducdo do desperdi-
cio proveniente de retrabalhos. Foi possivel utilizar esta ferramenta em uma modificagao
de processo da montagem dos bracos de apoio do conjunto eixo traseiro.

No processo original ap6s o processamento da submontagem do conjunto brago
de apoio, este conjunto era armazenado em uma embalagem que em funcdo do manuseio
gerava deformacao no defletor de poeira. No novo processo, apds a pré-montagem os
conjuntos sdo encaminhado diretamente para a pré-montagem do conjunto eixo traseiro,
que os utiliza na montagem do conjunto.

Ao excluir o processo de armazenagem do conjunto brago de apoio, eliminou-se a
possibilidade de deformacdo dos conjuntos. A aplicacdo desta ferramenta resultou em um

impacto indireto no ganho de capacidade produtiva.

5.6.10 Trabalho em Equipes

O trabalho em equipe foi aplicado no processo estudado e demonstrou impacto direto
na capacidade produtiva da 4rea pois, foram identificadas diversas oportunidades de

melhoria que reduziram desperdicios e favoreceram o aumento da capacidade.
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5.6.11 Gestao Visual

A gestdo visual é uma importante ferramenta e foi utilizada na melhoria da condigdo
original da célula de montagem, porém a sua aplicacdo trouxe somente impactos indiretos

para o ganho de capacidade produtiva.

5.6.12 Trabalho Padronizado

A aplicacdo desta ferramenta é essencial para a reducao de diversos tipos de desperdicios,
como retrabalhos e movimentacdo desnecessaria de pessoas e materiais. A realizacao
das montagens na condicdo original nem sempre eram padronizadas, e a aplicacao do
trabalho padronizado reduz enormemente estes problemas. A aplicacdo desta ferramenta

gerou impacto direto no ganho de capacidade produtiva da area.

5.6.13 Jidoka (Autonomacao)

A aplicac¢do do Jidoka somente foi possivel apds a modificagdo do sistema de producao dos
eixos. Como os processos foram divididos por operadores e esta¢cdes de trabalho, facilitou
a possibilidade de identificacao de problemas nos conjuntos e interrup¢ao do processo
para correcao e identificagdo da causa do problema. A aplicacdo desta ferramenta teve

impacto indireto no ganho de capacidade produtiva.

5.7 Comparac¢ao das melhorias propostas e verificagdao

da necessidade de ajustes

Apo6s o estabelecimento da proposta de uma nova condi¢cao de montagem esta proposta
foi comparada com a condicdo original e foram verificado os pontos que poderiam ainda
ser melhorado sejam aspectos de processo de montagem e ou abastecimento de pecas.

Apés a reestruturacao da drea de montagem dos conjuntos, os operadores foram
treinados nas novas sequencias de montagem, localizacao de pecas e ferramentas, além
da nova distribuicao das operacgoes.

O treinamento buscou também demonstrar os beneficios que a nova configuracao
trazia sob aspectos de produtividade, reducao de desperdicios, qualidade na montagem
dos conjuntos e possibilidade de um melhor balanceamento das operacoes realizadas na

nova area.
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5.8 Resumo da nova condic¢do e da aplicacao pratica das

melhorias

O formato final da drea de montagem de eixos traseiros foi concebido considerando
conceitos e ferramentas da manufatura enxuta para transformar a drea de maneira a
reduzir os desperdicios estabelecer um processo mais eficiente.

Na condicao original a montagem dos conjuntos era realizada em uma drea dentro
dalinha de producao disposta em formato celular, onde havia muito deslocamento para a
obtencdo dos componentes a serem montados, o que gerava grande desperdicio e perda
de produtividade.

Além das perdas devido o deslocamento, o layout restringia a adi¢do de mais ope-
radores para a montagem de uma quantidade maior de eixos em um mesmo periodo de
tempo, pois as bancadas existentes ja eram utilizadas por dois operadores simultanea-
mente, a adicao de mais operadores nas bancadas existentes geravam uma ineficiéncia
muito grande em funcdo do tempo de espera entre os operadores e falta de espacgo para tra-
balhar, e nao era possivel adicionar mais bancadas de montagem devido a falta de espaco
disponivel para a montagem dos conjuntos, ou seja, a condicao restringia a capacidade
produtiva da célula de montagem de eixos traseiros.

Na nova condicdo a drea de montagem dos conjuntos esta disposta em formato de
uma linha sequencial de montagem (ver Figura 15), onde os operadores trabalham cada
um na sua esta¢ao obtendo os componentes que em sua maioria estdao alocados dentro
da sua propria estacao e montando o conjunto, porém sem se deslocar para fora das suas
estacoes, neste formato, o que se desloca entre as estagdes sdo os carrinhos de processo
que sdo utilizados para a montagem e deslocamento dos conjuntos eixo traseiro através da
linha de montagem.

Alinha de montagem é composta por um total de cinco estacoes sendo:

1. Estacao:

* Montagem do agregado e barra estabilizadora e buchas;
* Montagem do diferencial;

e Suporte do chicote.

2. Estacao:
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Figura 15 - Linha de pré-montagem do eixo traseiro

Fonte: Proprio Autor (2014)

* Montagem das juntas homocinéticas.
3. Estacao:

e Pré-montagem e Montagem dos conjuntos brago de apoio lado direito e es-

querdo ja pré-montados;
¢ Cabos de freio de estacionamento;

¢ Sensores do ABS.
4. Estacao:

¢ Chicotes;

Suportes dos flexiveis de freio;

* Montagem dos tirantes da suspensao e discos de freio traseiros;

Montagem das pingas de freio;

Clipes, Mangueiras e cabos;

* Montagem do suporte do escapamento e do sensor de carga.
5. Estacao:

e Verificagdo geral do conjunto montado.
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Para o transporte dos conjuntos montados da linha de pré-montagem até a linha
drea que monta o conjunto no veiculo € utilizado plataformas de transporte dos conjuntos
ja montados que tem capacidade de quatro conjuntos prontos. Estas plataformas sao
abastecidas na estagdo de montagem do conjunto na linha aérea utilizando rebocadores.

A plataforma com os conjuntos montados fica alocada na linha de montagem ao
lado da mesa de elevagdo do conjunto na drea onde antes ficava a célula de montagem dos
conjuntos, no total sdo ficam duas plataformas na linha 4rea e duas plataformas na linha
de pré-montagem dos conjuntos.

O sistema de chamada de abastecimento das plataformas de manuseio é o Kanban
de retirada que utiliza a propria embalagem vazia como sinalizador da necessidade de

abastecimento de mais conjuntos montados.

5.9 Apresentacdo dos resultados

Nesta sec¢do sao apresentados os principais ganhos obtidos através da aplicacao do método
proposto para aumento da capacidade produtiva, baseado nos principios e ferramentas da
manufatura enxuta. Este capitulo tem também como objetivo difundir e incentivar o uso
de ferramentas da manufatura enxuta divulgando os beneficios que podem ser alcancados

através da sua aplicacao.

5.9.1 Reducdo de Area

Com a reestruturacao da drea de montagem de conjuntos eixo traseiro, este processo
passou a ser realizado em outro ponto da fabrica em uma drea com mais espaco liberando
assim drea dentro da linha de producdo considerado como uma drea nobre dentro da
fabrica.

Considerando o espaco que ainda é ocupado pelas plataformas de transporte de
eixo foi liberado o total de 78,75 m? que pode ser aproveitado para adequacéo do layout e

melhoria de fluxo de processo e materiais.

5.9.2 Aumento da capacidade produtiva

A principal necessidade que este estudo buscou atender foi a melhoria na capacidade
produtiva da linha de producao estudada para possibilitar a adicdo de mais um modelo

de veiculo para ser produzido nesta linha. Conforme citado na secdo 4.1.2 a capacidade



Capitulo 5. Aplicagdo do Método Proposto - Estudo de Caso 72

produtiva da 4rea gargalo da linha estudada, a linha de pré-montagem de eixos traseiros
inviabilizava o aumento de volume necessario para a producao de um novo veiculo.

Originalmente a capacidade produtiva da célula de montagem de eixos traseiros
era de 67 unidades por turno, ou 7,76 veiculos por hora. Com a nova proposta de processo
de montagem dos conjuntos a capacidade deste processo passou para 148 unidades por
turno, ou 17,14 veiculos por hora, um aumento de 121%.

Como o foco € a capacidade produtiva da linha de montagem, foi necessario con-
siderar qual é o processo gargalo atual e para se verificar a nova capacidade da linha de
producao. Com a saida da célula de montagem de eixo o processo gargalo da linha passou
a ser a mesa de elevacdao de motores utilizada para a montagem do conjunto motor e
transmissao nos veiculos com a capacidade de 165 veiculos por turno, ou 19,11 veiculos

por hora.

5.9.3 Variacao de estoque

No processo original a quantidade de conjuntos submontados era de 05 unidades que
ficavam armazenados ao redor das bancadas de pré-montagem que geravam excesso de
manuseio e estoque e podiam ser considerados com estoque de seguranca pois existia
somente para garantir que os clientes do fluxo ndo fiquem desabastecidos. Com a mudanca
do processo para uma nova érea, foi necessario uma alteracao da quantidade dos conjuntos
para doze unidades porém consideradas aqui como estoque em processo pois é quantidade

minima para manter o processo fluindo sem problemas.

5.9.4 Reducdo dos desperdicios

Com a aplicacao dos principios e ferramentas da manufatura enxuta foi possivel iden-
tificar e reduzir um dos principais desperdicios do processo estudado a movimentacao
desnecessdria dos operadores durante a realizagdo das montagens.

Na condicdo original o tempo de movimentacao desnecessdria era de 11,12 mi-
nutos por unidade produzida para os modelos 4x4 e 13,04 minutos para os modelos 4x2.
Ap6s a aplicagdo dos principios e ferramentas os tempos reduziram para 5,17 minutos
para os modelos 4x4 e 6,92 minutos para os modelos 4x2, reducdo de 53,5% e 46,9%
respectivamente.

Em resumo, o tempo total necessario para montagem de um conjunto completo

de eixo traseiro na condi¢do original era de 37,95 minutos para os modelos 4x4 e de 32,29
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minutos para os modelos 4x2. Ap6s a aplicacdo dos principios e ferramentas da manufatura
enxuta os tempos reduziram para 23,37 minutos para os modelos 4x4 e para 19,23 minutos
para os modelos 4x2, reducdo de 38,42% e 40,46% respectivamente.

O restante do tempo reduzido na execu¢dao da montagem dos conjuntos é proveni-
ente da reducdo do tempo de espera dos operadores para a realizacdo das suas montagens,
seja pela espera para utilizacdo de equipamentos ou pela espera pela conclusdo das opera-

¢Oes anteriores.

5.9.5 Difusao dos conceitos e ferramentas lean

Somente os ganhos j4 mencionados sao o suficiente para acreditar nos beneficios da
aplicacao dos conceitos e ferramentas lean, porém quanto mais os conceitos e ferramentas
estdo arraigados nas pessoas mais efetivos sao os resultados da sua aplicacao.

A conviccao e comprometimento de todos funciondrios que participam das mudan-
cas promovidas por acoes lean propiciam ganhos realmente diferenciados para solucao de
problemas e eliminacao de desperdicios. Com a participacao integral dos funcionérios o
sistema de manufatura enxuta é difundido para a organizacao e favorece o empenho de
todos os envolvidos na melhorias identificadas.

O comprometimento da lideranga é fundamental para o sucesso das melhorias,
é através do exemplo, suporte, fomento e monitoramento das praticas que os times de
trabalho podem impulsionados a enxergar as condi¢ées ndo ideias em seus processos que

geram desperdicios e terem inspira¢do e brio para buscar melhorar sempre.

5.9.6 Avaliacdo final dos resultados

O principal objetivo do estudo foi aumentar a capacidade produtiva da linha de montagem,
através de um método estruturado utilizando os conceitos e ferramentas da manufatura
enxuta. A condi¢do original do processo gargalo foi avaliada e uma nova proposta foi
elaborada com o intuito de eliminar desperdicios e melhorar o desempenho.

A drea estudada na condicdo original produzia conjuntos de eixo traseiro em um
sistema celular dentro da linha de produ¢do com uma significativa restricao de aumento
de volume de producdo que impedia a adi¢cdao de novos produtos. A nova configuracao
reestruturou o processo, modificando o sistema de montagem para um sistema em linha

onde os principais conceitos da manufatura enxuta puderam ser atendidos.
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Com base nos resultados alcancados € possivel afirmar que os aspectos favordveis
obtidos durante a mudanca superam os desfavordveis, o que confirma que o método

utilizado para a melhoria do desempenho do processo e mostrou-se eficiente.



CAPITULO

Conclusao

Este trabalho teve como finalidade determinar um processo estruturado para o aumento
da capacidade produtiva em uma linha de producao de veiculos, avaliando as condi¢coes
originais de processo com base nos conceitos lean, e propondo melhorias baseadas em
ferramentas da manufatura enxuta.

Para cumprir a finalidade do trabalho proposto, foi elaborado um método dividido
em nove etapas que sdo: Visdo Macro da drea de andlise a linha de montagem, Mensuracao
da capacidade dos principais processos, Identificacdo do processo “Gargalo” da linha,
Formacao da equipe de trabalho, Avaliacdao da condicao original do processo gargalo
baseado nos principios da Manufatura Enxuta, Recomendacao de melhorias baseadas nas
ferramentas da manufatura enxuta, Comparac¢do das melhorias propostas e verificacdao da
necessidade de ajustes, Resumo da nova condicao e da aplicacao pratica das melhorias e
Apresentacao dos resultados. O método elaborado foi aplicado em uma linha de montagem
de veiculos.

Na primeira etapa do método elaborado, visio macro da 4rea de anélise, foi avaliada
alinha de montagem “H” porque era a linha da empresa que tinha previsao de entrada
de uma novo veiculo e era necessdrio certificar a se capacidade produtiva disponivel era
o suficiente para a producdao de mais um veiculo. Verificou-se que a linha estudada é
constituida de trés sublinhas, quarenta estacdes e diversos processos e equipamentos.

Na segunda etapa foi mensurada a capacidade produtiva dos principais equipa-
mentos e processos da linha estudada. Na terceira etapa foi identificado qual o processo
da linha com menor capacidade produtiva, o processo gargalo. O processo identificado
como gargalo no estudo foi a célula de pré-montagem de eixo traseiro com capacidade de

67 veiculos por turno, equivalente a 7,76 veiculos por hora. A capacidade original da linha
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pesquisada ndo atendia a demanda futura necessaria para a inclusao de mais um veiculo
na linha de producao, justificando o estudo.

Em seguida no quarta etapa foi formada a equipe para a execucdo das anélises e mu-
dancas necessérias para o aumento de capacidade produtiva da 4rea gargalo. Foi formada
uma equipe de gestdao de mudanca constituida pelos supervisores das dreas envolvidas
para suporte da equipe e para tracar os principais objetivos. Para o planejamento e execu-
¢ao das mudancas foi formada uma equipe de engenheiros, técnicos e analistas das dreas
envolvidas e para a execucao e treinamentos operacionais participaram os operadores e
lideres de producao das areas envolvidas.

Ap6s a formacao da equipe, na quinta etapa foi avaliado a condi¢do original do
processo gargalo baseado em principios da manufatura enxuta, verificou-se o valor do
processo, o fluxo de valor, se o processo tinha ou ndao um fluxo continuo, como era o
sistema da producao se era puxada ou empurrada, a busca pela perfeicdo e um resumo da
andlise da condicao original.

Para executar a sexta etapa que é a recomendacdo de melhorias baseadas nas
ferramentas de manufatura enxuta se priorizou através do impacto das ferramentas no
ganho de capacidade produtiva na linha de producao. As ferramentas avaliadas foram:
O mapeamento do fluxo de valor, a manutencao produtiva total, Kaizen, programa 5S,
Trocarapida, Kanban, Heinjunka (producao nivelada), Just in Time/ Takt Time, Zero defeito,
trabalho em equipe, gestdo visual, trabalho padronizado, Jidoka (autonomacao).

Na sétima etapa as melhorias propostas foram verificadas com o objetivo de se
verificar se a condicdo sugerida poderia ser melhorada e ajustada. Na oitava foi detalhado
o resumo da nova condicdo e a aplicacdao das melhorias.

Ap6s aimplantagdo das melhorias e modificacao do processo pesquisado, confirmou-
se a efetividade das acoes tomadas e entdo na nona etapa foi apresentada a avaliacao final

dos resultados a equipe gestora da melhoria.

6.1 Avaliacao do Método Proposto

O método elaborado e descrito no quinto capitulo buscou detalhar os procedimentos
necessdrios para tornar possivel o principal objetivo que era a melhoria da capacidade de
uma linha de produg¢do. O método elaborado foi utilizado com sucesso em um estudo de

caso em uma empresa montadora de veiculos.
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Pode-se afirmar que os principais objetivos do trabalho foram alcancados, pois os
resultados da aplicacdao do método no estudo de caso auxiliou a empresa na reducao de
desperdicios e melhoria da capacidade produtiva o que possibilitou a aloca¢ao de mais
uma plataforma de veiculos na produc¢ao da linha estudada.

Pode-se entdo afirmar que o método proposto poderd ser entendido por outras
pessoas e aplicado em outras empresas do mesmo ou de outros segmentos que busquem

melhorar os seus processos e aumentar a capacidade produtiva.

6.2 Recomendacdes de trabalhos futuros

A empresa utilizada no estudo de caso é uma grande empresa com diversos processos
0 que tornou necessdrio delimitar um escopo restrito para a conclusao do estudo no
tempo determinado, e a situacdao de uma linha em especifico era mais critica em funcao
da necessidade de adicdo de mais uma plataforma de veiculos.

Porém a aplicacao do método pode ser feita em outras dareas, nao com o foco
somente direcionado no aumento de capacidade produtiva, mas também para a reducao
de desperdicios e melhoria do desempenho operacional, dentre as possibilidades de

trabalhos futuros pode-se destacar:

* Realizar estudo para identificacdo dos principais desperdicios da drea e elaboracao

de propostas de melhoria.
* Aplicar o método proposto na outras linhas de montagem de veiculos.

* Desenvolver sistema para mensurar efetividade da aplicacao das ferramentas de

manufatura enxuta.

* Planejamento e execucdo de estudo macro avaliando o fluxo de valor dos processos

globais da empresa.

* Elaboracao de um método estruturado para implantacao do sistema de manufatura

enxuta em toda a organizacao.
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