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RESUMO

Em meio ao atual cendrio competitivo mundial, a busca pelas empresas por solugdes que
resultem numa producdo cada vez mais eficiente estd se intensificando, ao mesmo tempo em
que a reducdo e eliminacdo de custos se tornam cada vez mais evidentes e necessarias. Na
tentativa de se obter uma melhoria da produgdo, este trabalho visa comparar as vantagens
obtidas com a utilizagdo dos principios da filosofia Lean Manufacturing em um aumento de
produtividade de uma célula de uma industria do setor de autopegas. Para isto sera estudado a
historia, os principios, os conceitos e as ferramentas da filosofia Lean Manufacturing e com
isto, utilizando estes como uma ferramenta para se atingir os objetivos que se espera para uma
maior competitividade e qualidade. A eficiéncia da filosofia de producdo Lean Manufacturing
foi comprovada através da aplicagdo do conceito no processo em que foi melhorado dentro de
uma industria de autopecas. Por fim, as andlises comparativas mostraram vantagens obtidas
com a utilizacdo da ferramenta do Lean Manufacture chamada VSM, Value Stream Map, que
traduz o “Mapa de Fluxo de Valor* de uma determinada familia de pegas, assim como a

identifica¢do, minimizagdo e eliminag¢do de desperdicios identificados.

PALAVRAS-CHAVE: Lean. Producdo enxuta. Sistema Toyota de Produgdo.
Melhoria.
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ABSTRACT

In the current competitive and global scenario, companies in search for solutions that become
the production every time more efficient is increasing and at the same time cost reductions
and cost eliminations are becoming increasingly evident and needed. In an attempt to improve
production, this work aims to compare benefits obtained using principles of philosophy “Lean
Manufacturing” in an productivity growth of a cell from an auto parts sector industry. For that
purpose it will be studied the history, the concepts and the tools of philosophy “Lean
Manufacturing”, thus using the as a business-strategic tool to accomplish goals that the
company expects to get greater competitiveness and quality. The efficiency of philosophy
“Lean Manufacturing” was already confirmed through applying the concepts in the process
which has been improved inside an auto parts sector industry. At last, comparative analyzes
showed benefits obtained with the use of “Lean Manufacture tool called VSM, “Value Stream
Map”, which translates the Value Stream Map of a particular family of parts as the

identification, minimization and elimination of waste identified.

KEYWORDS: Lean Manufacturing. Toyota System Production. Improvement.
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1 INTRODUCAO

Com o atual cenario da economia mundial, a margem de lucro desejada em produtos
industriais ndo ¢ mais simples como no passado. No passado, para o fornecimento de
determinado produto, a empresa responsavel pela fabricagdo definiria o valor do produto da
seguinte maneira: calculava-se o custo fixo e varidvel para a confec¢do do produto,
acrescentava-se a margem de lucro definidas pela empresa e estabelecia o seu preco final. Nos
dias atuais, o cliente define o prego esperado pelo fornecedor. Como toda empresa privada
visa lucros para os acionistas / empresarios, assim, justificando um retorno dos investimentos
realizado por eles, a Uinica maneira para conseguir a margem de lucro esperada e ndo perder o
produto para os concorrentes ¢ melhorar o seu processo de fabricagdo reduzindo os custos
envolvidos em seus processos.

Para conseguirmos esta redug¢do de custos envolvidos no processo de fabricagéo,
deveremos aumentar a produtividade, ou seja, produzir mais produtos no mesmo periodo de
tempo disponivel. Para isso, podemos reduzir desperdicios de tempo, como movimentagdes
desnecessarias, tempo de setup, tempo de produto parado aguardando préoxima etapa ou até
mesmo reduzir estoques intermediarios e refugos de processo.

Desta forma, para a “sobrevivéncia” das empresas no atual cendrio, torna-se cada vez
mais importante a busca de diferencial em relagdo aos produtos concorrentes e a melhoria da
eficiéncia de seus processos.

Este trabalho ira discutir como as industrias podem obter estes diferenciais em seus
produtos e melhorar os seus processos através da utilizagdo dos principios e ferramentas da

filosofia de producdo Lean Manufacturing.

1.1 OBJETIVO

O objetivo principal deste trabalho ¢ comparar as vantagens da aplicacdo da filosofia de
producdo Lean Manufacturing, com a utilizacdo de algumas ferramentas desenvolvidas pelo
sistema Lean aplicado a uma célula de processo, com foco nos processos de usinagem, para a

producdo de pecas chamados de “coletor de combustivel” utilizados em caminhdes.



13

O trabalho também serd utilizado para demonstrar os ganhos na produtividade através
de comparagdes dos resultados da condi¢do anterior com a condi¢do do processo apds as

acdes aplicadas.

1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho se justifica na necessidade de estar “pronto” para crescimento de demanda
com o menor custo possivel, buscando precos de venda competitivos com maximizagdo da
margem de lucro. Para conseguirmos atender um crescimento de demanda, precisamos
conhecer nossos gargalos de produgo, medi-los e balancear nosso processo para buscarmos
um melhor tempo de fabricagdo. Portanto, com este estudo buscaremos a justificativa através

de:
e Conhecimento dos principios Lean Manufacturing,
e Conhecimento e melhoria do nosso processo;
e Conhecimento para Balancear um processo de produgéio;

e Vantagens competitivas;

Conforme mencionado por SLACK, CHAMBERS E JOHNSTON (2002), mesmo a
melhor das operagdes produtivas precisara melhorar porque os concorrentes também estaréo
fazendo melhorias.

Hoje, no mundo da produga@o automotiva, empresas e paises buscam adotar o sistema da
Produ¢do Enxuta como forma de sobreviver na competicdo global conforme WOMACK;
JONES (2004).

Este Sistema ¢ caracterizado pelos lotes de producdo pequenos, trabalhadores
multifuncionais e extrema preocupacdo com a qualidade dos produtos em todas as suas etapas
de processo. Para tal, foi desenvolvida uma ferramenta conhecida como Just in time (JIT).

O JIT ¢é uma abordagem disciplinada, com uma cole¢do de ferramentas e técnicas que
representam formas para o combate e a eliminagdo do desperdicio. Ele possibilita a produgéo
eficaz em termos de custo, assim como o fornecimento apenas da quantidade correta, no
momento e locais corretos, utilizando o minimo de instalagdes, equipamentos, materiais e

recursos humanos. O JIT € dependente do balango entre a flexibilidade do usudrio. Ele ¢
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alcancado por meio da aplicacdo de elementos que requerem um envolvimento em equipe,

conforme SLACK; CHAMBERS & JOHNSTON (2002).

1.3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este trabalho possui carater exploratdrio buscando na literatura a metodologia Lean em
busca de melhorias para um processo industrial. Trata-se de uma pesquisa de campo, que
possui procedimentos técnicos, bibliograficos e documentais.

Tem como objetivo proporcionar maior entendimento da influéncia destas ferramentas
dentro de um processo fabril.

Pode-se, também, afirmar que esta monografia tem carater explicativo, pois busca
analisar, registrar e interpretar os fatos e fenomenos ocorridos para, assim, identificar solugdes
para implementac¢des de melhorias. Portanto, este trabalho € baseado em experiéncias praticas

com abordagem quantitativa e qualitativa.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 2 serdo levantados o embasamento tedrico para os conceitos utilizados neste
trabalho, onde nos indicara algumas, defini¢des, ferramentas e técnicas fundamentais do
Sistema Toyota de Produgdo.

No capitulo 3 esté a parte experimental desta pesquisa. E apresentado o processo que
iniciamos como piloto, o mapa do fluxo de valor antes das agdes, a identificacdo dos
desperdicios, as a¢des de melhorias para eliminar / minimizar os desperdicios ¢ o mapa do
fluxo de valor apds as agdes.

No capitulo 4 estardo as consideragdes finais deste trabalho, contendo as consideragdes

gerais, conclusdo e proposta para futuras melhorias.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 LEAN MANUFACTURING

2.1.1 Historia e caracteristicas do Lean

O Lean Manufacturing descreve o conjunto de principios e técnicas de gerenciamento
da produgdo desenvolvidas da segunda metade do século XX pela fabrica da Toyota no Japao.
Além do termo Lean Manufacturing existem outros termos que também sdo utilizados para
caracterizar a filosofia de produgdo, tais como “produgdo enxuta”, “STP” (Sistema Toyota de
Produgdo) “JIT” (Just in Time) e “Kanban”. Segundo SAURIN e FERREIRA (2008) a razéo
para existirem tantos nomes para descrevé-la ¢ o fato de que o Lean se originou
empiricamente a partir da experiéncia na industria, resultando em uma falta de consenso até
os dias de hoje. A constante evolug@o e assim como sua disseminagdo em varios ramos da
industria e em empresas prestadoras de servicos ¢ também apontado por SAURIN e
FERREIRA (2008), como causadora da falta de consenso e gerador de empecilhos na

adaptacdo dos conceitos.

SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON (2002), que considera manufatura enxuta como
um dos termos para descrever a abordagem Just-in-Time (JIT), define trés razdes-chave que
distinguem a filosofia enxuta dos outros conceitos utilizados para o aprimoramento do
desempenho das empresas. Elas sdo a eliminacdo de desperdicios, o envolvimento dos
funciondrios na produgéo e o esfor¢co da melhoria continua.

O termo Lean Manufacturing surgiu em 1990 inventado por James P. Womack para
descrever a maneira de trabalhar da Toyota, segundo CORREA E CORREA (2004),
tornando-se mais popular no meio académico e industrial depois do langamento do livro “A
maquina que mudou o mundo”. A cria¢do do termo “Lean Manufacturing” se deve ao fato
para que a filosofia ndo ficasse conhecida como STP e restringisse a industria automobilistica
e caso utilizassemos os termos JIT e Kambam poderiam criar confusdo de entendimento, pois
se tratam apenas de ferramentas utilizadas por esta filosofia, segundo SHINGO (1996).

De acordo com WOMACK e JONES (2004) e SHINGO (1996) o responsavel pela
defini¢do e implementagdo dos principios e técnicas dentro da fabrica da Toyota foi o Sr.
Taiichi Ohno, ex-diretor de operacdes. Ainda definiu este Sr. Taiichi Ohno como sendo o

mais feroz critico do desperdicio que a histéria humana ja conheceu, segundo WOMACK e

JONES (2004).
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Existe muita semelhanga entre as caracteristicas do Lean Manufacturing com outras
filosofias de produgdo japonesa, onde segundo AMATO NETO (1998), as filosofias de
produgdo japonesas t€ém uma forte ligagdo com o aspecto social, economico e politico que o
Japdo viveu apds a II Guerra Mundial. Dentro destas questdes destacam-se aspectos como o
emprego vitalicio, o sistema de salarios seniores, sindicalismo corporativo, recrutamento e
promocgdo e carreira. Estes pontos que AMATO NETO (1998) coloca como possiveis
ressalvas a adaptacdo das filosofias de produgéo japonesas em outros paises.

Segundo CONTADOR (1998) outro personagem de fundamental importancia foi
Edwards Deming, estatistico e consultor norte-americano que, em 1950 apresentou aos
japoneses o conceito de qualidade e produtividade. Em suas palestras no Japanese Union of
Science and Engineering, apoiada pelo Comando Supremo das Poténcias Aliadas e conhecido
como Plano Marshall, tendo como objetivos auxiliar os paises derrotados na II Guerra
Mundial e torné-los aliados ao capitalismo norte-americano, Deming alertava que a Unica
maneira do Japao conseguir estabelecer uma economia forte era através da exportacdo de seus
produtos para outros paises. Porém, nesta época os japoneses ndo possuiam produtos de
qualidade, sendo necessario um investimento em tecnologias que aumentariam a
produtividade e qualidade dos seus produtos.

Dentro deste contexto historico aliado a estes fatores citados, surgiu o Sistema Toyota
de Producdo com sua filosofia e ferramentas e posteriormente denominado como Lean
Manufacturing.

O combate ao desperdicio € a principal caracteristica desta filosofia, onde iremos definir
melhor adiante neste capitulo, e com isto busca-se sempre fazer mais com menos (menos
tempo, menos espago, menos equipamentos, menos esforco humano) e a0 mesmo tempo

atender aos clientes com mais exatiddo, segundo WOMACK e JONES (2004).

Conforme Figueiredo, a abordagem Lean ¢ definida assim:

“O termo enxuto, como tradugdo de “lean”, surgiu na literatura de negdcios para adjetivar o
Sistema Toyota de fabricagdo. Tal sistema era lean por uma série de razdes: requeria menos
esforco humano para projetar e produzir os veiculos, necessitava menos investimento por
unidade de capacidade de produgfo, trabalhava com menos fornecedores, operava com
menos pecas em estoque em cada etapa do processo produtivo, registrava um menor
numero de defeitos, o numero de acidentes de trabalho era menor e demonstrava
significativas redu¢des de tempo entre o conceito de produto e seu langamento em escala
comercial, entre o pedido feito pelo cliente e a entrega e entre a identificacdo de problemas
e aresolucdo dos mesmos”. (FIGUEIREDO, 2006, p.1)
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2.1.2 Lean Manufacturing e seus principios

A implantacdo da filosofia Lean dentro de qualquer empresa ndo ¢ uma tarefa
simples que se tera sucesso facilmente. Como se tratam de principios, uma boa
implementagdo com boa adesdo de todos dependera de uma mudanga de cultura ja instalada
na empresa e um claro entendimento nos principios basicos que a norteia. O que significa que
mesmo com o dominio de algumas ferramentas da filosofia, existem grandes possibilidades de
se encontrar o fracasso na implantacdo do Lean caso os seus principios ndo estejam
completamente entendidos, segundo SHINGO (1996). Contudo, nesta se¢do serdo explorados
os principios da filosofia Lean necessarios para entendimento.

O pensamento Lean esta relacionado a forma de especificar o valor do produto, ao
alinhamento da melhor sequencia das a¢des que geram o valor, de tal forma que o conjunto
das atividades relacionadas sejam interruptas todas as vezes que forem solicitadas e sempre
buscar a melhoria para se tornar mais eficaz, resultando em fazer cada vez mais com os
mesmos recursos ou reduzindo-os. Assim, segundo WOLMACK e JONES (2004), a filosofia

Lean esta baseada em cinco principios:
e Especificar o Valor;
e Identificag¢do do Fluxo de Valor;
e Fluxo;
e Puxar;

e Perfeigdo.

2.1.2.1 Especificar o valor

O ponto de partida para a Mentalidade Enxuta consiste em definir o que é Valor.
Diferente do que muitos pensam, ndo é a empresa e sim o cliente que define o que ¢
valor. Para ele, a necessidade gera o valor e cabe as empresas determinarem qual € essa
necessidade, procurar satisfazé-la e cobrar por isso um preco especifico para manter a
empresa no negocio e aumentar os lucros via melhoria continua dos processos,
reduzindo os custos e melhorando a qualidade (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2014,
http://www.lean.org.br/5_principos.aspx).

De acordo com WOMACK e JONES (2004) tudo que ¢ feito pela fabrica o cliente deve
enxergar como sendo necessario ao seu produto, caso contrario sera considerado como um
desperdicio, ou seja, ndo esta agregando valor ao produto. Para ficar mais claro, é considerado

“desperdicio” tudo aquilo que € realizado na composi¢do de um produto ou processo que ndo
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¢ percebido pelo cliente considerando suas expectativas, necessidades e desejos. Mais adiante,
sera melhor especificados os principais desperdicios definidos pela filosofia.

Na filosofia Lean, ainda segundo WOLMACK e JONES (2004), especificar o valor se
torna a primeira atividade a ser feita ao se pensar em um produto ou processo sendo definido
sob o ponto de vista do cliente. Onde no conjunto das andlises sdo ignoradas questdes como
tecnologias e modelos ja existentes e sim o foco no que o cliente reconhece como agregagéo

de valor e o que esta disposto a pagar por isto.

2.1.2.2 Identificagao do fluxo de valor

Significa dissecar a cadeia produtiva e separar os processos em trés tipos: aqueles que
efetivamente geram valor, aqueles que ndo geram valor, mas séo importantes para a
manutencdo dos processos e da qualidade e, por fim, aqueles que ndo agregam valor,
devendo ser eliminados imediatamente. Apesar de continuamente olharem para sua
cadeia produtiva, as empresas continuam a focalizar em redugdes de custos ndo
acompanhadas pelo exame da geracdo de valor, pois olham apenas para niimeros e
indicadores, no curto prazo, ignorando os processos reais de fornecedores e
revendedores. As empresas devem olhar para todo o processo, desde a criacdo do
produto até a venda final (e, por vezes, inclusive a pos-venda) (LEAN INSTITUTE
BRASIL, 2014, http://www.lean.org.br/5_principos.aspx).

De certa maneira se torna muito simples a identificagdo do que agrega ou ndo valor no
processo atual para fabricar um produto, servi¢o ou projeto sob o ponto de vista do cliente
uma vez que ja foi definido o valor na etapa inicial, de acordo com WOLMACK e JONES
(2004).

Um dos principais métodos para a identificagdo do fluxo de valor é o mapeamento do
fluxo de valor (MFV) ou Value Stream Map (VSM) como também é conhecido entre

académicos e profissionais da industria, que serd melhor detalhada nas proximas segdes.

2.1.2.3 Fluxo

A seguir, deve-se dar "fluidez" para os processos e atividades que restaram. Isso exige
uma mudanga na mentalidade das pessoas. Elas t€ém de deixar de lado a ideia que tém de
producdo por departamentos como a melhor alternativa. Constituir Fluxo Continuo com
as etapas restantes ¢ uma tarefa dificil do processo. E também a mais estimulante. O
efeito imediato da criagdo de fluxos continuos pode ser sentido na redugfo dos tempos
de concepcdo de produtos, de processamento de pedidos e em estoques. Ter a
capacidade de desenvolver, produzir e distribuir rapidamente d4 ao produto uma
"atualidade": a empresa pode atender a necessidade dos clientes quase que
instantaneamente (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2014,
http://www.lean.org.br/5 principos.aspx).
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O fluxo continuo de uma Unica peca, ou seja, inicia a sua primeira etapa do seu processo
de producdo e s6 ¢ “parado” apoOs a pega estar completamente pronta para ser entregue ao
cliente com todas suas etapas encadeadas, € o objetivo final segundo SHINGO (1996).

Para uma produg¢do de fluxo continuo é necessario a conversdo das linhas tradicionais
de fabricacdo e montagem, onde é encontrado normalmente muitos arranjos / agrupamentos
de maquinas ou processos por similaridade de equipamentos, para sistema de células de
manufatura nos quais os recursos sdo agrupados de acordo com 0s processos necessarios para

a fabricag¢do de uma familia de produtos.

2.1.2.4 Puxar

Isso permite inverter o fluxo produtivo: as empresas ndo mais empurram os produtos
para o consumidor (desovando estoques) através de descontos e promogdes. O
consumidor passa a puxar o fluxo de valor, reduzindo a necessidade de estoques e
valorizando o produto. Sempre que ndo se consegue estabelecer o fluxo continuo,
conectam-se os processos através de sistemas puxados (LEAN INSTITUTE BRASIL,
2014, http://www.lean.org.br/5_principos.aspx).

A caracteristica de estoque zero ¢ inserido na filosofia através deste principio, pois ndo
deve haver produgdo se ndo houver pedidos, o que consequentemente, eliminara pegas em
estoque. O Kanban ¢ uma das principais ferramentas do Lean Manufacturing e muito
utilizado para seguir este principio.

Segundo SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON (2002) a palavra Kanban ¢ uma palavra
japonesa que pode significar cartdo ou sinal e trata-se de um método para operacionalizar o
sistema de planejamento e controle puxado. Esta ferramenta que ajuda a conectar etapas do
processo que ndo possa haver o fluxo continuo de uma tUnica pega, ou seja, onde foi
necessaria a interrup¢do do fluxo continuo, ela faz com que exista o estoque, porém a
necessidade gerada € de acordo com a demanda do cliente.

Ainda seguindo SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON (2002), existem diferentes tipos
de Kanban:

e De movimentacdo ou transporte, que ¢ utilizado para alertar o estadgio anterior
que o material pode ser transferido conforme destinacdo especifica.
e De produgdo, que serd utilizado como um sinal permitindo o inicio de um

processo produtivo para que o item seja reposto em seu estoque.
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e De fornecedor, que é utilizado para avisar o fornecedor a necessidade de enviar

o material ou componentes para um estagio de producao.

Em resumo, trata-se de um método para sinalizar os estdgios envolvidos para que seja
iniciado um processo de acordo com a demanda dos clientes, tanto como cliente interno

(processos posteriores) como cliente externo.

2.1.2.5 Perfei¢do

Perfeicdo, quinto e ultimo passo da Mentalidade Enxuta, deve ser o objetivo constante
de todos envolvidos nos fluxos de valor. A busca do aperfeicoamento continuo em
direcdo a um estado ideal deve nortear todos os esforcos da empresa, em processos
transparentes onde todos os membros da cadeia (montadores, fabricantes de diversos
niveis, distribuidores e revendedores) tenham conhecimento profundo do processo como
um todo, podendo dialogar e buscar continuamente melhores formas de criar valor
(LEAN INSTITUTE BRASIL, 2014, http://www.lean.org.br/5_principos.aspx).

Neste ultimo principio busca sempre a melhoria das atividades onde independente do
nimero de vezes que um processo ¢ melhorado sempre existird novas formas de melhorar,
reduzindo esforco, tempo, espago e erros. Segundo CORREA E CORREA (2004) ¢é
impossivel que uma empresa permaneca competitiva sem buscar novas formas de executar os
Seus processos.

Ainda de acordo com CORREA E CORREA (2004) existem dois tipos de melhoria
continua que podem ser aplicadas aos processos: kaizen, nome japonés, que ¢ a melhoria
incremental, e kaikaku, também do nome japonés, que ¢ a melhoria radical.

O kaizen é caracterizada pelo envolvimento de todos aqueles trabalhadores que sdo
afetados com o resultado do processo que estd sendo melhorado, conforme CORREA E
CORREA (2004) e AMATO NETO (1998). A conducio de um Kaizen podera ser realizada
de muitas formas com intimeros objetivos, porém o principio desta ferramenta ¢ o grande
envolvimento de toda a equipe, com sugestdes, analises, propostas ¢ implementagdes das
melhorias. Em um Kaizen geralmente se propde mudangas nos processos, fluxo de trabalho,
arranjos fisicos, métodos e divisdes de trabalho e em equipamentos e instalagdes, ndo sendo

necessario ficar somente nestes.
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J& o kaikaku ou reengenharia, visa o redesenho dos processos para obtengdo de
resultados mais significativos a um curto periodo de tempo, conforme CORREA E CORREA
(2004) e WOMACK e JONES (2004).

De acordo CORREA E CORREA (2004) ¢ importante que entre duas melhorias radicais
haja melhorias incrementais, para que se possa garantir um maximo de retorno possivel para o
Nnovo processo € para que os kaizens esgotem as possibilidades antes de uma reengenharia,
como mostra a Figura abaixo, e comumente o custo de varios kaizens € inferior a um custo de

reengenharia.

Figura 1 - O processo de melhoria.

Desempenho
A

Melhoramentos {\
radicais (reengenharia)—»| I \
/ \

I’a

/ \X ‘\ﬂe‘mo i\kaﬂe n _/
K /

Tempo'
Fonte: (CORREA ¢ CORREA, 2004).

2.1.3 Os desperdicios da produgdo

Um dos principios basicos do Lean Manufacture ¢ a eliminagdo dos desperdicios ou também
pelo nome muda, nome japonés com significado de “desperdicio”, sendo que a sua defini¢do
por SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON (2002) ¢ toda a atividade que ndo agrega valor.
Para melhorar o seu processo, a abordagem da produ¢do enxuta propde que se conheca e
entenda quais sdo os desperdicios existentes em quase todos os processos convencionais.
Ainda de acordo com SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON (2002), os sete tipos de
desperdicios classificados no sistema Lean sio:

e Superprodu¢do: uma das fontes de maior desperdicio, onde produz se mais do que ¢

imediatamente necessario para o proxXimo processo.
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Tempo de Espera: largamente relacionado a eficiéncia de méao de obra e maquina, que
trata-se do tempo de espera da mio de obra, maquina ou ambos para que entre em

processo para agregar valor ao produto.

Transporte: estd relacionado a movimentacdo de materiais dentro da fabrica, onde o
produto realiza movimentagdes de etapas de producdo, de um lugar para o outro, no
qual uma aproximacdo de estagios de processos, aprimoramentos de métodos de
transporte e organizagdo do local pode minimizar este desperdicio.

Processo: no proprio processo pode haver operagdes oriundas de um projeto ruim de
componentes ou até mesmo por uma falta de manutengdo, podendo ser eliminadas.

Estoque: na filosofia Lean Manufacture, todo estoque ¢ alvo para ser eliminado, mas

para tanto, ¢ necessario a atuagdo na sua causa.

Movimentagdo: este estd relacionado a movimentos desnecessarios do operador, sem
agregar valor ao produto. A simplifica¢do do trabalho é uma rica fonte para a

eliminagdo deste desperdicio.

Defeito: relacionado a produgdo de um produto ruim que afeta diretamente no custo
de produgdo, sendo assim, deve ser considerado uma oportunidade direta de
melhorias, reduzindo refugos e aumentando a utiliza¢do de recursos para a produgéo

de um produto “bom”.

2.1.4 Mapeamento de Fluxo de Valor

O mapeamento do fluxo de valor consta basicamente de fluxogramas indicando o fluxo

de materiais, de informacdes, e de pessoas e processos, com o objetivo de otimizar processos,

eliminar ou minimizar os desperdicios e assim reduzir os tempos de produgao.

Segundo TOSTA, OLIVEIRA e SOUZA (2009), é a técnica de mapeamento

comumente utilizada para o desenho do estado atual da empresa e o planejamento futuro para

a implantacdo do Lean, que consiste em uma técnica para visualiza¢do do processo produtivo

como um todo, representando tanto o fluxo de material como o de informagéo, auxiliando na

melhoria de desempenho do processo produtivo por meio da identificagdo dos desperdicios e

suas fontes.

De acordo com ROTHER E SHOOK (2003), os objetivos desta metodologia sdo:
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e visualizar o fluxo e ndo somente partes individuais;

e identificar desperdicios;

e fornecer linguagem comum para os processos de manufatura;
e evidenciar a necessidade de decisdes evitando omissdes;

e conceituar técnicas enxutas (otimizadas);

e formar uma base de plano de implementagio;

e relacionar o fluxo de informag@o e o fluxo de materiais;

e relacionar ferramentas quantitativas com ferramentas qualitativas.

Para a utilizacdo desta ferramenta, € necessario com a familiarizacdo de algumas
termologias e também das figuras representativas utilizadas, conforme Figura 2:

- Takt-Time

Segundo ROTHER E SHOOK (2003), ¢ a frequéncia que deve produzir uma pega ou
produto, baseado no ritmo das vendas, para atender a demanda do cliente, que ¢ o resultado do
calculo da divisdo do tempo total disponivel de produgdo, por turno, pela necessidade do
cliente, ambas no mesmo periodo envolvido.

- Lead-time

Representa o tempo total necessario que o produto percorre todos os seus processos e
seja finalizado, desde sua etapa inicial como matéria prima até o produto acabado entregue
para o cliente.

- Tempo de Ciclo

Representa o tempo consumido na produgdo de uma pega em um dado processo.

- Tempo de troca / setup

Representa o tempo necessario para alteragiio na produgdo entre produtos distintos. E
mensurado a partir da dltima peca do ciclo finalizado e a primeira peca satisfatdria do

proximo ciclo.
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Figura 2 - Figuras representativas utilizadas no VSM
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Fonte: (LEAN COMPANY, 2014 - http:// http://www.valuestreammapping.it).

De acordo com ROTHER E SHOOK (2003), sdo apresentados dentro de uma linha
produtiva trés elementos fundamentais em fluxo.

a) material, que € o fluxo de facil identificacdo;

b) informagdo, que € essencial para o controle do processo;

C) pessoas e processos;

Para a realiza¢do do mapa de fluxo de valor para o cendrio atual, as seguintes etapas
devem ser estabelecidas e seguidas:

a) classifica¢do do cendrio atual de produg¢do com esquemas representando o fluxo

de informagdo e de material.

b) percorrer a producdo seguindo o caminho contrario, realizando uma anélise

prévia e posteriormente uma andlise com um detalhamento maior.

¢) cronometragem dos processos, e assim realizar o mapeamento do fluxo,

individualmente, de forma manual e esquematica.
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2.1.5 Cultura 5S

O nome 5S vem das 5 palavras de origem japonesa, todas iniciadas com a letra S, que
sdo: Seiri, Seiton, Seisou, Seiketsu e Shitsuke, que representam os fundamentos para que
chegue aos objetivos principais de sua aplicagéo.

E uma ferramenta sistematica para organizar e padronizar o local de trabalho. Tem sua
base em seus 5 sensos: Senso de Utilizagdo, de Ordenacdo, de Limpeza, de Padronizagdo, de
Auto Disciplina, que refletem uma mudanca comportamental. Através destes sensos
aplicados, estes ajudam na aplicacdo de todas as outras ferramentas da producgdo enxuta. Esta
ferramenta aumenta a produtividade e reduz o desgaste fisico, uma vez que se passa menos
tempo procurando ferramentas ou necessidades surgidas, além de se utilizar apenas o
necessario e o que for mais apropriado para aquele trabalho.

A aplicagdo desta ferramenta nos ajuda a melhor visualizar os desperdicios ocorrentes
nos processos € muitas vezes com agdes rapidas e de baixo custo € possivel minimizar ou até
mesmo eliminar os desperdicios como, defeitos, espera, movimentacgdo, excesso de produgio,

transporte, processamento desnecessério e estoques.

2.1.6 Casa do Sistema Toyota de Producao

Para poder explicar o Sistema Toyota de Produg¢do aos funcionarios e fornecedores, Taiichi
Ohno e Eiji Toyoda criaram o grafico “Casa da Toyota”. A sua idéia central é a de mostrar em
seu interior uma cultura de melhoria continua. Eles escolheram o formato de uma casa, como
mostra a Figura 3, pois era algo familiar e também transmitia estabilidade. Abaixo estio
descritas, de maneira resumida, o que representa cada parte da casa:

O teto: contém as metas primarias do STP, que € qualidade superior, redugdo do custo e do

prazo de entrega através da eliminagdo de desperdicio.
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Figura 3 - A casa do STP

objetivo: a melhor qualidade, o menor custo e o Lead-Time mais curto
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| | . |
nivelamento trabalho padronizado melhoria continua
ESTABILIDADE

fonte: (DAVID, 2010 - https://davidkond.wordpress.com/2010/06/28/casastp).

Estabilidade: é a base do STP, é a estabilidade operacional, onde o ambiente
operacional possui certa previsibilidade e confiabilidade. Ferramentas sdo utilizadas para
buscar o nivelamento, o padrdo de trabalho, a programagéo da producdo e confiabilidade das
maquinas.

Just-in-time: um dos pilares do STP, onde busca produzir o necessario, quando
necessario e na quantidade necessaria. O JIT ¢ formado por 3 elementos operacionais, o
sistema puxado, o tempo takt e o fluxo continuo.

Jidoka: outro pilar do STP, nome japonés com significado automacgédo, busca fornecer as
maquinas e operadores autonomia de detectar o problema e interromper o trabalho e sinalizar.
Os trés conceitos bases para isto sdo separagdo entre homem e maquina, operador

multifuncional e inspe¢do autonoma.
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3 PESQUISA-ACAO

3.1 A EMPRESA

A empresa em que foi realizado o estudo trata-se de uma metalurgica que possui
atuag@o em varios segmentos como, energia, construcdo civil, industria e transporte. Ela é de
capital nacional familiar, onde atua a 25 anos no mercado, tendo como principais clientes:
Scania, Volvo, Mercedes Benz, International, Volkswagen, Atlas Schindler, Otis e Parker.
Ela possui inimeros processos industriais que pode fornecer desde uma simples barra de
perfil até a perfis de aluminio que passam por outras etapas de processos como: estampados,
usinados, conformados, soldados e montados com outros componentes.

A filosofia Lean esta em sua fase inicial, onde primeiramente esta fundamentada com a
orientacdo e coordenagdo com orientadores de um cliente — Scania, onde este ja possui uma
filosofia bem disseminada em sua produgdo.

A necessidade gerada pela Scania foi devido ao seu estagio bem avancado dos conceitos
Lean e uma enorme necessidade de estender estes conceitos para toda a sua cadeia produtiva,
entendendo-se que desta maneira conseguird uma sustentabilidade em seus negocios com
grande potencial de ganho em Qualidade do produto recebido por eles e de redugdo de precos
praticados pelos Fornecedores.

Para implementar os conceitos Lean com a coordenagdo, orientacdo e treinamento da
Scania, foi necessario um acordo demandado a partir dos autos executivos tanto da Scania
como da empresa em que foi realizado o estudo.

Este programa inicial consiste em selecionar um produto que represente um bom valor
agregado para a Scania, ou seja, um produto que possua uma quantidade significativa e com
um custo consideravel, onde também se considera os efeitos de uma ma Qualidade poderia
gerar nos caminhdes em que o utilizasse. Apds esta escolha, aplica-se treinamentos de
fundamentos das ferramentas a serem utilizadas nesta célula, onde todos os envolvidos
participam. Em seguida ao treinamento, todos vdo até a célula escolhida e comeca o
levantamento de informac¢des para conhecer todas as etapas do processo.

Este programa ¢ considerado um projeto piloto, onde sdo aplicados os conceitos Lean e
sdo analisados os ganhos pelas a¢des implementadas. Através destes resultados, a empresa

fica incumbida de disseminar os conceitos para demais areas e processos nela existentes.
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O produto escolhido “coletor de combustivel” faz parte de um sistema de comando de
injecdo eletronico, no qual pode ser utilizado um ou dois coletores que depende da
cilindragem, onde todo o sistema compreende das seguintes pecas: reservatorio de
combustivel, tubulagdes, uma bomba de alimentacdo, uma bomba manual, uma unidade
eletronica, um radiador da unidade de comando, um filtro de combustivel, uma valvula de
alivio e uma unidade de injecdo por cilindro. Este produto parte de um perfil extrudado

passando por processos de usinagem e montagem de componentes.

Figura 4 - Tlustragdo do sistema de comando de inje¢éo eletronica

Fonte: (SCANIA, 2010 - Sistema de combustivel com unidade de inje¢do — Descri¢do de Funcionamento, edi¢do
3). Indicagdes por: 1- Uma bomba de alimentagfo; 2- Uma bomba manual; 3- Uma unidade eletronica e um
radiador da unidade de comando; 4- Um filtro de combustivel; 5- Dois coletores de combustivel; 6- Uma valvula

de alivio,e; 7 Uma unidade de injegio

3.2 OS PROCESSOS

Como vimos anteriormente, o produto coletor de combustivel é utilizado em um sistema
muito importante e fundamental para o bom funcionamento do motor. Além do bom
funcionamento e apesar de ndo ser caracterizado por um produto de criticidade de seguranca,
ou seja, um item de seguranga do caminhdo como, por exemplo, itens relacionado a frenagem

ou até mesmo um cinto de seguranca, ele é muito critico, pois caso alguma especificacdo nao
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seja atendida ele podera gerar vazamentos de combustivel e comprometer com a seguranga do
veiculo, onde através de um possivel vazamento existe a probabilidade de ocasionar chamas
caso tenha contato com o motor em alta temperaturas. Devido a isso, todo o controle e
cuidados com as especificagdes sdo essenciais.

Para entendermos melhor o produto, segue abaixo o resumo das especifica¢des contidas
na fabricagéo deste produto:

- Gravar o codigo do produto;

- Usinar referéncias de desenho, furos, roscas e rebaixos;

- Usinar as roscas laterais;

- Garantir isen¢do de nenhuma particula de aluminio no interior das camaras;

- Lavar a pega para garantir a especificacdo de limpeza;

- Montar os bujdes nas roscas laterais, e;

- Inspecionar se existe vazamento através dos bujdes.

Para melhor entendimento do Mapeamento do fluxo de valor, iremos mostrar na Figura
5 as etapas do processo através de um fluxograma. Nela estdo descritas as operagdes com a
partida da matéria prima “perfil de aluminio” e as transformacdes nela sofridas.

Com as etapas dos processos descritas, foi possivel ir até os processos mencionados e
acompanhar como de fato ocorre a transformacdo, levantando as informagdes com os

operadores, tomada dos tempos de cada processo e desperdicios ocorrentes.



Figura 5 - Fluxograma dos processos “coletor de combustivel”
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Fonte: (Arquivo de aprovagdo de PPAP da empresa).
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3.3 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR — ANTERIOR AS ACOES

Conforme visualizado no fluxograma e utilizado como base, as operagdes foram
mapeadas e o resultado est4 expresso na Figura 6.

O fluxo de valor do estado anterior pode ser resumido da seguinte forma:

Lead Time total: 20,3 dias, que corresponde a soma de todos os estoques
representando as quantidades equivalentes em dias de fornecimento;
e Tempo total que agregam valor ao produto: 1120 segundos, que ¢ a soma de todos
os tempos dos ciclos dos processos;
e Processos com 5 operadores para executar as operacgdes;
e Processo de gravagdo executada no setor de prensa, por lotes significativos;
e Takt time de 498 segundos, que representa a demanda didria do cliente;
e Grafico de balanceamento, onde facilita a visualiza¢do do “gargalo” CNC préximo
ao takt time;

e 7 Kaizens, possiveis melhorias sugeridas durante o levantamento do processo.

O takt time foi calculado conforme equagdo abaixo:
Takt time = [Tempo total disponivel / demanda]
Takt time = [9h *2 turnos * 3600s / 130 dia] = 498 s
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3.4 DESPERDICIOS IDENTIFICADOS
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Apo6s ter mapeado o fluxo de valor do processo foi possivel identificar os principais

desperdicios nas operacdes. O Quadro 1 nos mostra os fatos e os desperdicios

correspondentes conforme literatura e serdo melhor explicados dentro desta se¢do.

QUADRO 1 - Desperdicios encontrados no processo.

Fatos

Desperdicio

Operacdo de carimbo “part number - PN pode ser inserido no
tempo de ciclo CNC

Superprodugio /
tempo espera mao de
obra / transporte

Riscos de misturas de pecas

Defeitos

Excesso de materiais — WIP muito alto

Estoque

Pouca organizacdo na éarea

Tempo de espera

Muitos Setups

Tempo de espera

Braco mecéanico livre - demora para iniciar o rosqueamento

Processo / tempo de
espera

3.4.1  Desperdicios

3.4.1.1 Identificacdo do cddigo da pega

A operacdo de identificagdo do cddigo da peca, o seu part number, € realizado através

da estampagem do carimbo realizado na area de prensas, onde a operagdo é muito rapida,

porém o setup € consideravel e a movimentagdo e o estoque intermedidrio sdo necessarios.

Com o mapeamento do fluxo, foi identificado que durante o tempo de ciclo do CNC seria

possivel executar esta operacdo, pois além do desperdicio citado, existe o desperdicio de

espera da méo de obra durante o tempo de operagdo de maquina, considerado também como

desperdicio de espera, sendo assim possivel a eliminagdo de movimentag¢do das pegas, mao de

obra ociosa e de estoque intermediario.
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3.4.1.2 Riscos de mistura de pecas

Conforme principio Lean, é melhor evitar os defeitos do que corrigi-los. Este tipo de
desperdicio deve ser combatido, pois a producdo de defeito custa tempo, ou seja, ocupou o
tempo de uma produgdo de pega boa, além dos custos dos processos anteriores acrescidos e da
matéria prima. No acompanhamento dos processos, foi observado que as pecas defeituosas
ficavam segregadas, porém a identificagdo s6 ocorreria no final do turno. Foi identificado em
alguns postos que as pecas que estavam segregadas eram, em muitas vezes, imperceptiveis

aos olhos de uma pessoa fora do posto, onde a mistura de pecas seria um grande risco.

3.4.1.3 Excesso de materiais

Na visualizagdo do Mapa ficam evidentes os inimeros estoques intermedidrios
decorrentes durante a produg¢do do coletor de combustivel. Este desperdicio gera uma
necessidade muito grande de espago, pois para cada operagdo esta um carrinho com 70 pegas
aguardando o processamento. Além dos altos custos de inventarios o gerenciamento visual
fica muito prejudicado devido a este alto nimero de pegas no meio do processo. Um outro
fator muito agravante que vai de contra aos principios Lean é o fato de que ao encontrar uma
peca ndo conforme referente a especificagdo da primeira etapa de usinagem e este defeito for
detectado somente no teste de estanqueidade, por exemplo, a quantidade de pecas rejeitadas
referente ao estoque intermedidrio seria de pelo menos todos os estoques intermediarios

aguardando o processamento.

3.4.1.4 Organizagéo

Foram identificadas também, algumas desorganiza¢des que a principio ndo afetam o
ciclo do processo, porém muitas vezes esta falta de organizagdo “simples” pode afetar e
deixar uma maquina parada aguardando as pecas ou até mesmo com este tempo “perdido” ndo
visualizar possiveis atividades que realmente agreguem valores ao produto.
Os fatos levantados referentes a estes desperdicios foram:
e Pecas de maquinas atras do CNC;

e (alibradores e dispositivos de medigdes dispostos de maneira aleatoria;
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e Suporte com capacidade para colocar duas pegas somente e uma em contato com
a outra;
e Utensilios para limpeza sem local para alocar;

e (Cabos da maquina atrapalhando uma passagem de carrinho.

3.4.1.5 Setups

Da mesma forma que os intimeros estoques intermediarios foram facilmente
visualizados no mapa, consequentemente ¢ notdrio os inlimeros setups necessarios para a
producdo do produto. Muitas vezes, os setups sdo um mal necessério, porém este desperdicio
deve ser combatido através da redug¢do ao maximo do seu tempo ou até mesmo a eliminagéo
do mesmo.

Foi identificado que nas operagdes de pré-furo e rosqueamento este desperdicio se
agrava, pois para completar as operacdes e devido ao tempo do ciclo baixo, era necessario um
operador percorrendo estes quatros processos, pré-furo 12,5 mm, pré-furo 16,5 mm, roscas
M14 e roscas M18 e o tempo de setup era consideravel quando comparado ao tempo do ciclo.
Outra observagdo foi que os ajustes dos setups dependiam muito da habilidade do operador,
onde também ndo se existia uma organizacdo das ferramentas para a execucdo. Desta forma,
ficou muito evidente a ociosidade do operador, onde seu ritmo era dificil de controlar e o ciclo

estava muito desbalanceado e muito distante do takt time.

3.4.1.6 Braco Mecanico Livre - Processos manuais

Uma ultima e importante observa¢do no acompanhamento dos processos foi o processo
manual de rosqueamento. Foi observado que o tempo maior do ciclo de rosqueamento era o
posicionamento do macho cortante M14 ou M18 e seu pré-furo, pois o braco mecanico,
apesar de possuir um balancim para minimizar o efeito do seu peso, era “desajeitoso” e era
necessario uma “calma” para iniciar a rosca, onde este processo ¢ de total dependéncia da

habilidade do operador.



36

3.5PLANO DE ACAO

Como forma de combater, eliminar e/ou minimizar os desperdicios identificados através
do mapeamento do fluxo de valor foi elaborado, planejado e executado algumas agdes,

conforme descritas a seguir.

3.5.1 Unifica¢do de operacdo

Com os desperdicios identificados na operagdo de gravacdo do codigo da peca, foi elaborado
um dispositivo pneumatico, conforme Figura 7, para que eliminemos o estoque intermediario
e a movimentacdo das pegas da area de prensa até ao CNC. Através desta acdo, foi melhorado
o fluxo da pe¢a que aguardava o processamento da primeira fase de CNC e a identificagdo da
peca ocorre durante o ciclo de execugdo de usinagem, sendo assim, utilizando melhor a

ociosidade do operador.

Figura 7 - Fotografia do dispositivo de gravacdo PN

S 1

Fonte: (Foto tirada na empresa).
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3.5.2 Segregacdo com “boca de lobo”

Com risco de mistura de pecas na operacdo foi criado uma caixa de pegas defeituosas com o
conceito “boca de lobo”, mostrada na Figura 9, onde uma vez colocada a peca segregada
dentro dela, somente pessoas autorizadas conseguem retirar a pega desta caixa, com isso,
eliminando a possibilidade de enviar uma pega segregada para as proximas etapas de
processo.

Figura 8 - Fotografia das pegas segregadas abaixo da bancada

Fonte: (Foto tirada na empresa). Situagdo anterior a aco.

Figura 9 - Fotografia da caixa com conceito “boca de lobo”

Fonte: (Foto tirada na empresa). Situa¢do apos a acéo.
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3.5.3 Organizagado e Limpeza

Este desperdicio foi bastante combatido, onde em pequenas agdes utilizando o Housekeeping,
se nota uma grande melhoria conforme é observado nas Figuras 10, 11, 12, 13 e 14, a situacio
anterior e apds as agdes. Também foi implementado pequenas melhorias como organizar os
dispositivos de medicdo, que como pode ser observado na figura 11, foi possivel implantar

uma padronizacdo e sequenciamento conforme o plano de controle da pega.

Figura 10 - Fotografia da organizagio atras da maquina

Fonte: (Foto tirada na empresa). Fotografia a esquerda — situagfo antes, fotografia a direita - situagdo apds a
acdo.
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Figura 11 - Fotografia da organizagdo dos dispositivos de controle

Depois -
_badromzagéo

Fonte: (Foto tirada na empresa). Fotografia a esquerda - situagéo antes , fotografia a direita - apds a ag@o.

Figura 12 - Fotografia do suporte para escorrer 6leo refrigerante

Fonte: (Foto tirada na empresa). Fotografia a esquerda - situagfo antes , fotografia a direita - apds a agdo, com

gaveta.
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Figura 13 - Fotografia da fiacdo da maquina no meio da passagem

Fonte: (Foto tirada na empresa). Situacdo com risco de seguranga. Fotografia a esquerda - situacdo antes,

fotografia a direita - apos a ago.

Figura 14 — Fotografia da organizag@o dos utensilios de limpeza

Antes

Fonte: (Foto tirado na empresa). Fotografia a esquerda - situagéo antes , fotografia a direita - apds a ag@o.
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3.5.4 Redug¢do de WIP / Setups / Processos Manuais

Para este desperdicio, foi aberta uma andlise utilizando ferramenta da Qualidade como
Ishikawa e Brainstorm, para levantar possiveis causas e agdes para eliminar este desperdicio,
conforme Figura 15:

Figura 15 — Diagrama causa — efeito / Ishikawa

Problemn
Excesso de pegas e mitos
setups no processo e

usinegem

Qperachr e pesacb pera
nerusesr

neécLina pera 2 furcs de roscas
depencéncia e hehdlickoe do

dstintas

AN
../

VEcLira e dspositivo de

ceumapega daidbaura
furacomuitolertes
12| DOspositivodefuragdo com

3 |Neo é possivd febricar emfiuxo

i
/\Egg
N

] 5 émﬁgg ]

DIAGRAMA [E CAUSA E EFETTO - Identificacdo das Causas

e

Néoobdaa\\
Medicss /
Terrpoexcessivopara

Mitos setyps durarte otumo
mediodes perali
setups

detrabdho

Fadga e queda ce rendimento
fpor processos repdtitivos

7
1

4
10

Fonte: (Arquivos da empresa).
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Através desta ferramenta foram levantadas estudos e ag¢des para tratativas conforme listada a
seguir:

- Estudar a possibilidade de inserirmos um fluxo de pe¢a conforme a demanda da 1° fase de
usinagem;

- Avaliar a possibilidade de eliminarmos a fase de usinagem manual (furagdes e roscas nas

laterais) inserindo a operagdo em CNC;

Com os estudos realizados foi identificado a possibilidade de inserir as usinagens das roscas
laterais no CNC utilizando um cabecote transferidor de eixo de rotagdo do fabricante

Madaula, conforme ilustragdo da Figura 16:

Figura 16 — Projeto para inser¢do de cabecote Madaula

Fonte: (Arquivos da empresa). Cabegote de transferéncia de eixos - Madaula.



3.6 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR - ESTADO FUTURO

Apos a aplicacdo das melhorias foi feita nova analise do fluxo de valor do processo e

detectou-se o seguinte fluxo de valor demonstrado na Figura 17:

43
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O fluxo de valor do estado futuro pode ser resumido conforme descrito abaixo:

e Lead Time total reduzido de 20,3 dias, para 15,4 dias — ganho de aproximadamente

24%;

e Tempo total que agregam valor ao produto reduzido de 1120 segundos para 1059 —

ganho de aproximadamente 5%;

¢ Reducdo de um operador na operagdo de rosqueamento — ganho de 33% na melhor
utilizacdo da mao de obra empregada, considerando a redugdo de um operador para

operag¢do de rosqueamento e a ndo mais utiliza¢do do operador de prensa;

e Possibilidade de balanceamento de operagdes entre os dois CNCs, para distanciar o

“gargalo” do takt time;

Possibilidade de inser¢do de sistema puxado em todas as etapas do processo.
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4 CONCLUSOES

Com a utilizagdo de ferramentas e principios Lean, foi possivel obter melhorias
satisfatorias tanto em aspecto organizacional de trabalho, obtendo um local mais organizado,
com maior seguranca para trabalhar e com melhoria de Qualidade do produto, quanto a
produtividade com ganho em Lead Time e melhor utilizagdo da mio de obra empregada,
sendo possivel observar as vantagens de se utilizar os principios Lean.

O conceito de 5S introduzido em pequenas acdes que podem ser identificadas
facilmente através dos registros em fotos do “antes” e “depois” das agdes, nos evidencia um
local mais organizado e com os principios em que tudo o que a operacdo necessita devera
estar em facil acesso aos colaboradores e sem existir o desperdicio de “procura” pelo
necessario para a agregagdo de valor exigido pelo cliente.

Através do Mapeamento de fluxo de valor, foi possivel aplicar os conceitos de melhor
aproveitamento da méo de obra, evitando o desperdicio de ociosidade, onde a introdugdo do
dispositivo de marcacdo do PN da peca junto a operacdo de usinagem nos mostra um melhor
aproveitamento desta mio de obra e elimina um estoque intermediario que era necessario
quando se executava em prensas excéntricas fora do local desta célula de produgdo. Outro
ganho muito importante que se teve através das melhorias aplicadas ap6és o mapeamento ¢ a
eliminagdo de um operador para a execu¢do das roscas laterais da peca, onde foi introduzida
esta operagdo na maquina CNC, sendo possivel colocar as pe¢as em melhor fluxo, eliminado
estoques intermediarios, eliminando setups excessivos. Considerando esta redu¢do e a ndo
mais utilizacdo da mao de obra utilizada para a operagdo de prensas, o ganho para esta
reducdo representa aproximadamente em 33% da méo de obra empregada na producdo desta
familia de produtos.

Com os estoques intermediarios reduzidos, foi possivel obter um ganho de
aproximadamente em 25 % no Lead time total da pega, nos mostrando que esta de acordo com
os principios Lean em busca de redugdo de estoques.

Também através desta melhoria aplicada utilizando o CNC para a execugdo da operacdo
de rosqueamento, criou-se a possibilidade de balanceamento de operagdes, pois conforme
visualizado no mapeamento, o gargalo existente é a primeira fase executada no CNC fase 1,
onde seu tempo de ciclo estda muito préximo ao Takt time, assim, ficando como préximas

acdes de melhorias a divisdo de operagdes de agregagdo de valor no produto nas duas CNC'’s,
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assim, balanceando-as e com grandes possibilidades de ganhos de produtividade e
distanciamento do takt time.

Outra proposta para melhorias futuras ¢ a implementacdo de Kambans em conexdes de
etapas produtivas para qual ndo sera possivel um fluxo continuo préximo de uma peca,
conhecido como one-peace-flow nos conceitos Lean, que significa fluxo de uma pega, como
sendo o ideal a ser buscado.

Contudo, a aplicacdo dos conceitos Lean e através desta pesquisa-acdo demonstram a
grande importancia para a manutengdo da competitividade em uma industria, revelando se,
como mostrou este trabalho, uma via de andlise, modificacdo e controle da produgdo, com

enfoque no aumento e adequacdo da produtividade e redugdo de desperdicios.
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