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RESUMO

O cenério da industria metal mecanica em que se encontra o Brasil revela sua crescente
concorréncia, por este motivo e visando destaque e permanéncia no mercado, as organizacoes
ttm buscado solugbes e alternativas que aumente sua capacidade competitiva. A
implementacdo da Producdo Enxuta (PE) tem recebido muitas atencbes, pois se destaca
quanto a eliminacdo de desperdicios e a reducdo de custos. Deste modo, 0 presente trabalho
tem como objetivo propor aplicacdo das ferramentas da PE através do estudo e analise do
processo produtivo de uma industria de pequeno porte do setor metal mecénico especializada
na producdo de implementos agricolas. Expde ainda pesquisa acerca das técnicas e
ferramentas que comp6em a definicdo da PE. A temética do estudo envolve a interpretacdo do
assunto exposto, bem como a proposta de ferramentas que apresentam o melhor desempenho
para o caso. O desenvolvimento da pesquisa foi possivel devido ao apoio recebido pela
geréncia da empresa e de diversas referéncias bibliograficas sobre o assunto, que resultou na
elaboracdo da proposta de aplicacdo das seguintes ferramentas da producdo enxuta:
implantacdo do programa 5S; alteracdo de layout; alteracdo do sistema de producéo
empurrada para a producao puxada.

Palavras-chave: Producdo Enxuta; Sistema Toyota de Producdo; Metal Mecénica.
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1.  INTRODUCAO

A Producdo Enxuta é um termo que tem se destacado cada vez mais quando se fala em gestdo
da producéo, seus principios se baseiam no Sistema Toyota de Producgdo (STP). Sua prética
estimulou o surgimento de varios outros termos, tais como Lean Manufacturing, Lean

Thinking, Manufatura Enxuta (ME), Pensamento Enxuto, ou ainda Producéo Lean.

O STP surgiu em meados de 1973, com a crise do petréleo. Foi desenvolvido pelo vice-
presidente da empresa, Taiichi Ohno, que buscou conhecimentos e praticas objetivando
sobreviver a concorréncia acirrada pela qual passava no momento devido as empresas
japonesas ndo possuirem fontes domésticas de petréleo, e estarem em desvantagem
tecnoldgica em relagdo as empresas norte-americanas. Sua criagdo tomou como foco a

reducdo de desperdicios e 0 aumento da produtividade.

Fator significativo para o aumento do interesse nas discussdes e nos estudos envolvendo a
producdo enxuta se mostra no reflexo de sua adogdo, quando os resultados extrapolam a
barreira do aumento da produtividade, e atingem fortemente o ganho de competitividade,

influenciando na estratégia empresarial da organizacdo que passa a utiliza-la.

Esses resultados tornaram a producdo enxuta um modelo da gestdo da producdo bem
sucedido, expandindo-se a ponto de ser adotado por empresas de varios ramos, em diversas
partes do mundo, mostrando-se como uma metodologia fundamental na producdo, pois
focaliza a reducdo dos desperdicios simultaneamente ao aumento da flexibilidade da
producdo, possibilitando a empresa atender de maneira competitiva as necessidades de seus

clientes, reduzindo principalmente os custos da producao.

A intensa atividade agricola no Brasil vem estimulando o surgimento e crescimento de
industrias do setor de maquinas e implementos agricolas, reforcando o aumento da
concorréncia entre as empresas deste ramo de atuacdo. Para obter sucesso competitivo e
manterem-se firmes neste cenario, as inddstrias estdo em constante busca por vantagens e
vislumbram na gestdo da producdo enxuta, promissoras oportunidades de se destacarem no

mercado.



Trazendo para este contexto, a andlise detalhada das ferramentas da produgdo enxuta vai
direcionar este estudo com o objetivo de propor a aplicacdo destas técnicas em uma industria
do setor metal mecanico, situada na regido Noroeste do Estado do Parana e inserida no
comércio de implementos agricolas, visando melhorias em seus processos, que fortaleca seu

comportamento no mercado.

1.1 Justificativa

Segundo dados do Ministério da Agricultura, o Brasil é um dos lideres mundiais na producéo
e exportacdo de varios produtos agropecudrios, definindo o agronegdcio brasileiro como

moderno, competitivo, eficiente.

Ja a competicdo da industria mundial estd em constante crescimento, especificamente, o setor
metal mecéanico do Brasil, que vem sofrendo considerdvel pressdo, ndo s6 interna, mas

externa, tendo como destaque o mercado chinés.

Conforme estudo realizado pelo SEBRAE (Sobrevivéncia das empresas no Brasil, 2013), a
taxa de sobrevivéncia das empresas com até 2 anos de atividade foi de 75,6% para aquelas
constituidas em 2007, essa taxa foi superior a taxa calculada para as empresas nascidas em
2006 (75,1%) e nascidas em 2005 (73,6%). Ainda, para as empresas nascidas em 2007, a
maior taxa de sobrevivéncia foi registrada no setor industrial (79,9%), e dentro deste setor, a

taxa de sobrevivéncia no segmento da fabricacdo de maquinas e equipamentos é de 85%.

Através dos dados levantados pelo SEBRAE, confirma-se que o setor industrial no Brasil tem
obtido resultados positivos, com indice de desenvolvimento satisfatério e consequente

aumento na competitividade.

Esta competitividade a que a industria metal mecénica esta inserida evidencia a necessidade
de familiarizar o mercado brasileiro com sistemas produtivos otimizados, capazes de reduzir
desperdicios, aumentar o dinamismo, utilizar melhor o tempo, reduzir custos e aumentar a

qualidade dos produtos nacionais.



Com esse intuito, este trabalho pretende expor a abordagem o conceito de como a producao
enxuta pode trazer beneficios considerdveis para a capacidade competitiva de uma industria

do setor metal-mecanico do ramo de implementos agricolas.

1.2 Definicgéo e Delimitac¢éo do Problema

O presente estudo tem como objeto de pesquisa uma industria de pequeno porte do segmento
metal mecéanico, direcionada a producdo de implementos agricolas, localizada na cidade de
Maringa-PR, onde é expressiva a presenca de industrias deste seguimento, expondo um nivel
de competitividade que exige das empresas maior dedicacdo a inovagdes nos sistemas
produtivos que estimulem sua permanéncia no mercado e a expansao de sua capacidade

industrial.

Sua atuacdo no mercado é recente (menos de 2 anos) e seu modelo de producdo ainda

engatinha para acompanhar o atual mercado em amplo movimento.

A tomada de decisfes da empresa é concentrada na geréncia (proprietario), onde se observa
clareza do caminho a percorrer, porém o faz sem utilizagdo dos conceitos basicos de gestdo
estratégica, o que gera desperdicios, interfere negativamente na produtividade e nos custos
operacionais, destacando-se a necessidade de reforco do conhecimento técnico. Tratar a

gestdo de forma estratégica representa a sobrevivéncia para uma pequena empresa.

A proposta de implantacdo da Producdo enxuta em sua gestdo pretende favorecer seu
desenvolvimento de maneira eficiente e em passos adiantados, servindo como ancora para que

ela sobreviva ao mercado competitivo em que se encontra.

1.3  Objetivos
Os objetivos foram divididos em objetivo geral e objetivo especifico.

1.3.1 Objetivo geral

Propor a aplicacdo das ferramentas da Producdo Enxuta em uma industria do setor metal

mecanico, cujas atividades se destinam a producao de implementos agricolas.



1.3.2 Objetivos especificos

I. Pesquisar e aprofundar os conhecimentos acerca da Producdo Enxuta.

I1. Observar e analisar o funcionamento do sistema produtivo da empresa em estudo.

I11. Identificar os problemas que causam perdas no processo produtivo e prejudicam sua

eficiéncia.

IV. Identificar quais as ferramentas da Producdo Enxuta que apresentam melhor desempenho se

aplicadas na empresa em questao.

V. Propor a aplicagédo das ferramentas da Producdo Enxuta.

1.4 Estrutura do Trabalho

Este capitulo é uma introducgdo do trabalho, abordando o contexto da pesquisa, sua relevancia

e objetivo.

No capitulo 2 é exposta a revisao bibliografica que sustenta conceitualmente o conhecimento

adquirido por meio deste trabalho.

No capitulo 3, o trabalho trata de expor as caracteristicas da metodologia aplicada, bem como

sua estruturacéo, e ainda apresenta o0 ambiente de estudo.

O capitulo 4 apresenta a proposta elaborada em torno da Producgdo Enxuta, explicando de que
modo cada ferramenta deve ser aplicada no ambiente em questdo. E também, estdo

relacionados os resultados esperados pela aplica¢do das ferramentas propostas.

No Capitulo 5 encontram-se as consideracdes finais referente a pesquisa, que trata de abordar

quais os objetivos que foram atingidos e ainda sugest6es de trabalhos futuros.

Ao final, cita-se as referéncias utilizadas para a elaboracao do trabalho, bem como anexos e

apéndices que complementam a pesquisa.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1  Lean Manufacturing

Segundo Wolmack (2004), a producdo enxuta, ¢ “enxuta” por utilizar menores quantidades de
tudo em comparacdo com a produgdo em massa: metade do esfor¢o dos operarios na fabrica,
metade do espaco para a fabricacdo, metade do investimento em ferramentas, metade das
horas de planejamento para desenvolver novos produtos em metade do tempo. Requer
também menos da metade dos estoques atuais no local de fabricagdo, além de resultar em

menores defeitos e produzir uma maior e sempre crescente variedade de produtos.

Liker e Convis (2013) descrevem a Producdo Lean como um sistema de gestdo de processos

que derivou do STP e hoje representa um movimento global.

Em suma, o Sistema Toyota da Producdo nasceu da ideia de se eliminar o desperdicio. Como
afirma Ohno (1997), trata-se de um método para eliminar integralmente o desperdicio e
aumentar a produtividade. Na produgdo, “desperdicio” se refere a todos os elementos de
producdo que s6 aumentam 0s custos sem agregar valor — por exemplo, excesso de pessoas,

de estoques e de equipamento.

Felizmente existe um poderoso antidoto ao desperdicio: o pensamento
enxuto. O pensamento enxuto € uma forma de especificar valor, alinhar na
melhor sequéncia as a¢fes que criam valor, realizar essas atividades sem
interrupgdo toda vez que alguém as solicita e realiza-las de forma cada vez
mais eficaz. Em suma, o pensamento enxuto é enxuto porque é uma forma
de fazer cada vez mais com cada vez menos — menos esforco humano,
menos equipamento, Menos tempo e menos espaco — €, a0 mesmo tempo,
aproximar-se cada vez mais de oferecer aos clientes exatamente o que eles
desejam (WOMACK E JONES, 2004, p. 3).

Portanto, foi desenvolvendo e utilizando os ideais de producdo enxuta, que a Toyota Motor
Company aumentou sua produtividade e pdde sobreviver e manter-se no cenario competitivo

em que se encontrava, atingindo a lideranga da industria automotiva.

Ohno define dois pilares para a sustentagdo do Sistema Toyota de Producdo: Just-in-time e a

autonomacao, ou automagdo com um toque humano.



Liker e Convis (2013) corroboram com Ohno e explicam que o STP foi estruturado como
uma casa, com o objetivo de demonstrar que se trata de um sistema, obtendo bom
desempenho somente quando todos os elementos funcionam em conjunto. A Figura 1 ilustra

bem a definicdo de como o Just-in-time e o Jidoka agem como os 2 (dois) pilares do STP.

EXCELENCIA OPERACIONAL

Seguranca, qualidade, custo, entrega, moral

S

Kaizen
Just-in-Time % [Q Jidoka

"Pare e corrija
os problemas"

"A peca certa, no
momento certo, na
quantidade certa"

A

Pessoas aprimorando-se continuamente

Estabilidade operacional

Pessoas bem treinadas e equipamento em perfeitas condigdes de manutengdo operam com confianga para manter o padrio

Figura 1 - Casa do Sistema Toyota de Producao.
Fonte: adaptado de Liker e Convis, 2013, p. 83.

2.2 Just In Time

O Just-in-time (JIT) é um método muito discutido na administracdo industrial, desde seu
surgimento com o STP até os dias de hoje. Na operacdo da producdo, JIT se baseia na
utilizacdo da quantidade certa de componentes necessarios a montagem, no tempo e local

certo da producéo, ou seja, a montagem tem inicio a partir do pedido realizado pelo cliente.



Numa definicdo bem clara, Slack, Chambers e Johnston (2002), explicam que o JIT significa
produzir bens e servigos exatamente no momento em que Sa0 necessarios, ndo antes para que

ndo formem estoques, € nem depois para que seus clientes nao tenham que esperar.

Ritzman e Krajewski (2004) definem a filosofia Just-in-time como simples, porém poderosa,
eliminar perdas diminuindo o estoque desnecessario e eliminando as atividades que ndo
agregam valor as operacOes. As metas consistem em produzir bens e prestar servicos

conforme sejam necessarios e melhorar as vantagens do valor agregado das operaces.

Gongalves (2007) concorda com os autores acima e afirma que a metodologia JIT busca,
prioritariamente, a producdo de bens e servigos no exato momento em que € necessario,
reduzindo os custos, o retrabalho e otimizando 0s processos com o intuito de eliminar perdas

através da reducéo significativa ou até a eliminacdo de estoques desnecessarios.

2.3 Autonomacdo (Jidoka)

A autonomacdo, também conhecida como automagdo com um toque humano, ou conceito
jidoka, é a capacidade fornecida as maquinas de identificarem um problema e interromperem

seu funcionamento, evitando assim que se produzam pecas defeituosas.

Segundo Ohno (1997), com a autonomacdo, ndo é necessario um operador enquanto a
maquina estiver funcionando normalmente. Apenas quando a maquina para devido a uma
situacdo anormal é que ela recebe atengdo humana. Como resultado, um trabalhador pode
atender diversas maquinas, tornando possivel reduzir o nimero de operadores e aumentar a

eficiéncia da producéo.

Para Shingo (1996) o conceito recebe definicdo mais adequada pelo termo pré-automacao,
separando completamente os trabalhadores das méaquinas através do uso de mecanismos

sofisticados para detectar anormalidades de producéo.

Ainda conforme Shingo (1996), a pré-automacdo ou autonomacgdo € o estagio anterior a
automacdo total. Para que o processo seja totalmente automatizado, uma méquina deve ser
capaz de detectar e corrigir 0s seus proprios problemas operacionais. E técnica e

economicamente viavel desenvolver um equipamento que detecte problemas (pré-automacao).



Porém, fazer com que ele também os corrija € muito caro e tecnicamente dificil e, em
consequéncia, ndo é trivial justificar esse custo. 90% dos resultados da automagcdo total podem
ser atingidos a um custo relativamente baixo, se as maquinas forem projetadas para
simplesmente detectar problemas, deixando a correcdo dessas anormalidades aos
trabalhadores.

..Um velho ditado japonés fala sobre ocultar um objeto extremamente
malcheiroso apenas cobrindo-o. Se 0s materiais ou as maquinas sao
consertados sem que o supervisor de operacdes tome conhecimento disso,
melhorias nunca serdo atingidas; sendo assim, 0S custos nunca Sserdo
reduzidos. [..] Portanto, em qualquer maquina em qualquer linha de
producdo em qualquer fabrica, as distingdes entre operagdes normais e
anormais devem ser claras e medidas de seguranga devem ser sempre
tomadas a fim de evitar a ocorréncia. E por isso que eu fiz da autonomagao o
outro pilar do Sistema Toyota de Producdo (OHNO, 1997, p. 28).

2.4  Ferramentas da Producdo Enxuta

Contribuindo para o desenvolvimento dos dois pilares da producdo enxuta podem-se
mencionar algumas ferramentas essenciais para sua implementacdo, dentre elas: kanban;
heijunka; Mapeamento do Fluxo de Valor; Programa 5S; Troca Rapida de Ferramentas
(TRF); Layout; Kaizen e Poka-Yoke.

2.4.1 Kanban

E representado por um quadro de sinalizacio para indicar o que e quanto é preciso utilizar na

linha de produg&o. Esse sistema controla a quantidade produzida, permitindo que o STP flua.

Segundo Ohno (2006), no STP o Kanban impede totalmente a superproducdo. Como
resultado, ndo ha necessidade de estoques extras e, consequentemente, ndo ha necessidade de
depdsito e do seu gerente. A producdo de inumeraveis controles em papel também se torna

desnecessaria.

Para Tubino (1999), o sistema Kanban foi criado com os objetivos de simplificar e otimizar as

atividades de programacao, controle e acompanhamento dos sistemas de producdo em lotes.

Martins e Laugeni (1999) citam que o objetivo do sistema é mostrar a necessidade de material
e assegurar a producdo de pegas, como também que sejam entregues no tempo exato para

garantir a fabricagdo ou montagem que se seguem. Isso é possivel puxando as partes na



direcdo da linha de montagem, sendo a Unica que recebe o programa de expedicdo, que deve

ser aproximadamente o mesmo diariamente.

De acordo com Ohno (1997), o Kanban é uma daquelas ferramentas que, se utilizada
inadequadamente, pode causar uma série de problemas e para que seja utilizada correta e
habilmente devemos entender com clareza seu propoésito e seu papel e entdo estabelecer regras
para seu uso. Ele destaca seis principais fungdes e regras utilizadas pela Toyota na utilizacao

desta ferramenta, demonstradas no quadro 1.

FUNCOES DO KANBAN REGRAS PARA UTILIZACAO

) 1. O processo subsequente apanha o numero de
1. Fornecer informacéo sobre apanhar ou ) o
itens indicados pelo kanban no processo
transportar.
precedente.

) y ) 2. O processo inicial produz itens na
2. Fornecer informagé&o sobre a producéo. ) o
guantidade e sequéncia indicadas pelo kanban.

3. Impedir a superproducéo e o transporte 3. Nenhum item é produzido ou transportado
eXcessivo. sem um kanban.

4. Servir como uma ordem de fabricacao 4. Serve para afixar um kanban as

afixada as mercadorias. mercadorias.

) ) _ . _ 5. Produtos defeituosos néo séo enviados para
5. Impedir produtos defeituosos pela indicacao ] ; )
0 processo seguinte. O resultado € mercadorias

do processo que os produz. ) ]
100% livres de defeitos.

6. Revelar problemas existentes e mantém o 6. Reduzir o nimero de kanbans aumenta sua

controle de estoques. sensibilidade aos problemas.

Quadro 1 - Seis regras da Toyota para o sistema kanban.
Fonte: Adaptado de Ohno, 1997, p.48.
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As funcles e regras para utilizagio desta ferramenta possibilitam a interagéo entre clientes e
fornecedores, resultando na melhor troca de informacdo entre eles. Os Kanbans fornecem
informacdes da necessidade de material a seus fornecedores sao representados por cartdes ou
marcadores plasticos (SLACK et al., 2007).

2.4.2 Heijunka ou nivelamento da producéo

Heijunka ou Nivelamento da Producdo é o nivelamento da quantidade e do tipo de item
produzido durante um periodo fixo de tempo, o que torna a producdo mais flexivel, reduz
custos e desperdicios em geral. O nivelamento por quantidade pode ser baseado de acordo
com a demanda dos pedidos dos produtos e o nivelamento por tipo de item pode ser feito
separando tamanhos e cores dos produtos que estdo sendo produzidos (MARCHWINSKI e
SHOOK, 2003).

Araujo (2009) destaca que para que o funcionamento do sistema e o volume de producédo
possam ser mantidos, é necessario reduzir os tempos de troca de produtos para que o0 mix seja

mais variado ao longo do tempo assim nivelando a producao.

O sistema heijunka foi criado exatamente com vistas ao desafio de que o sistema nunca
poderia funcionar se os niveis de producdo aumentassem, ele é fundamental para extinguir o
desnivelamento, ao qual a existéncia ndo permite que as perdas sejam evitadas nem as

sobrecargas no sistema.

O heijunka é um dos fundamentos principais do STP, tentando atender a demanda do cliente
na hora e o que o cliente pede, a Toyota entendeu que sistema produtivo algum consegue ser
continuamente responsivo ao girar ordens sem afetar a qualidade e sobrecarregar 0s recursos,

gerando assim uma série de desperdicios.

Pensando assim Liker (2005) cita que existe a possibilidade de criar uma operacdo mais
enxuta e fornecer ao cliente melhor atendimento e qualidade superior atraves do nivelamento

do plano de producdo, sem a necessidade de sempre produzir depois da geragédo do pedido.

Heijunka é a criacdo de uma programacdo nivelada através do
sequenciamento de pedidos de um padrdo repetitivo e do nivelamento das
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variagdes diérias de todos os pedidos para atender a demanda no longo prazo
— € 0 nivelamento por quantidades e tipos de produtos (GHINATO, 2000).

2.4.3 Mapeamento do fluxo de valor (MFV)

Para Rother e Shook (1998, apud SILVA e RENTES, 2004), o mapeamento do fluxo de valor
é uma ferramenta da PE utilizada para esclarecer e discriminar todo o processo de manufatura
de um produto, desde a matéria prima até a venda do produto acabado, incluindo o fluxo de

informacoes.

Segundo Andrade (1998), o modo inicial para uma empresa implantar um Sistema Enxuto é a
especificacdo correta de valor. Valor esta relacionado a todas as caracteristicas do produto
desejadas pelo usuério. Especifica-lo permitira a identificacdo das atividades que cooperam
para que o produto atenda aos requisitos exigidos pelo consumidor. As restantes seréo

consideradas fontes de desperdicios e, portanto, deverdo ser eliminadas.

O fluxo de valor pode ser também entendido como a trilha da producédo de
um produto, desde o consumidor até o fornecedor, possibilitando uma
representacdo visual de cada processo no fluxo de material e informacéo.
Depois, através de um conjunto de diretrizes de projeto, que representam
melhores préticas de produgdo, desenha-se o mapa do “estado futuro”, uma
representacdo visual de como o fluxo pode vir a ser (Rother (1998) apud
SILVA e RENTES, 2004, p. 436).

Segundo Rother e Shook (1998, apud NAZARENO, 2003 p.37) o Mapeamento do Fluxo de

Valor (MFV) é uma ferramenta essencial, pois:

e Auxilia na melhor visualizacao do fluxo;

e Auxilia na identificacdo das FONTES dos desperdicios;

e Trabalha com uma linguagem comum para tratar dos processos;

e Expdes as decisdes sobre o fluxo, facilitando a discussdo sobre elas;

e Aborda em conjunto conceitos e técnicas enxutas, evitando trata-las

separadamente;
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e Define um plano de implementacdo, identificando a relacao entre o fluxo de

informagdo e o fluxo de material.

2.4.4 Programa 5S

Segundo Abrantes (2001), o Programa 5S surgiu no Japdo na década de 50, apds a 22 Guerra
Mundial, e foi utilizado pela sociedade como alicerce dos valores. Partiu da necessidade do
pais em se reestruturar economicamente.

Segundo Lapa (1998), os cinco “s” sao definidos conforme defini¢do abaixo:

1. SEIRI — Senso de utilizacdo, arrumacao, organizacao, selecéo;

2. SEITON — Senso de ordenacdo, sistematizacgéo, classificacéo;

3. SEISO — Senso de limpeza, zelo;

4. SEIKETSU — Senso de asseio, higiene, satde, integridade; e,

5. SHITSUKE — Senso de autodisciplina, educacdo, compromisso.

De acordo com Campos (2004), o 5S é baseado em educacéo, treinamento e pratica em grupo.
Trata-se de um programa destinado a todos os niveis hierarquicos de uma empresa, contando
com a lideranca da alta administragdo da empresa para a correta implantacdo. Campos afirma

ainda que a sigla 5S deriva de cinco palavras japonesas: SEIRI, SEITON, SEISOH,
SEIKETSU, SHITSUKE, cujos significados sao expostos no quadro 2.
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(autodisciplina)

5S PRODUCAO ADMINISTRACAO
Identificacdo dos
SEIRI equipamentos, ferramentas | Identificacdo de dados e
y e materiais necessarios e informacdes necessarias para
(arrumagéo) - . -
desnecessarios nas oficinas | decisdes.
e postos de trabalho.
L Determinacao do local de
Determinagéo do local ) )
N arquivo para pesquisa e
especifico ou layout para o
SEITON _ utilizacdo de dados a qualquer
3 0S equipamentos serem
(ordenacao) ) . momento. Deve-se estabelecer
localizados e utilizados a )
um prazo de 5 minutos para se
qualguer momento. )
localizar um dado.
Eliminacéo de pg, sujeira e ) )
) . Sempre atualizado e renovacéao
SEISOH objetos desnecessarios e L
) y ) de dados para ter decisdes
(limpeza) manutencgéo da limpeza nos
corretas.
postos de trabalho.
Acdes consistentes e
repetitivas visando a Estabelecimento, preparacao e
arrumacao, ordenacéo e implementacdo de informacdes e
SEIKETSO _ ) o )
) limpeza e ainda dados de facil entendimento que
(asseio) N « o -
manutencéo de boa serdo muito Uteis e praticas para
condigOes sanitarias e sem = decisdes.
qualquer poluicdo.
Habito para cumprimento = Habito para cumprimento dos
SHITSUKE

de regras e procedimentos

especificados pelo cliente.

procedimentos determinados

pela empresa.

2.4.5 Troca rapida de ferramentas (TRF)

Quadro 2 - Significado do Programa 5S.
FONTE: Adaptado de Campos, 2004, p. 197.

A Troca Rapida de Ferramentas (TRF) ou método SMED (Single Minute Exchange of Die)

foi desenvolvida por Shingo com o intuito de eliminar os desperdicios de superproducao.
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Segundo Ohno (1997), a TRF surgiu da necessidade de se manter uma producédo sincronizada

e com lotes reduzidos, e constitui hoje um requisito absoluto para o STP.

As trocas de ferramentas caracterizam-se sob 2 (dois) aspectos: o setup interno, definido pelas
atividades realizadas com a maquina parada; e o setup externo, definido pelas atividades que

podem ser realizadas com a maquina em funcionamento.

Tubino (2006) complementa ainda que existem as atividades que ndo fazem parte do setup,
desnecessérias, e que devem ser eliminadas por completo. Shingo (1996) explica que a
eliminacdo destas atividades desnecessarias somadas a separacdo e organizacdo entre setup

interno e externo possibilita a reducdo dos tradicionais tempos de setup em mais de 50%.

Para Shingo (1996), a aplicacdo dos métodos da TRF possibilita uma resposta réapida as
mudangas na demanda e uma reducdo dos tempos de produgdo, provocando um aumento

substancial da flexibilidade de manufatura.

2.4.6 Layout

O projeto do layout industrial é o arranjo do espaco de trabalho, e seu planejamento constitui-
se num importante recurso gerencial logistico, além de ser imprescindivel na melhoria da

produtividade das organizaces.

Lee (1998) considera o layout como a esséncia da producéo eficiente, desde que seu projeto
trate desde a localizagdo global até as estacdes de trabalho, tendo como resultado um

ambiente que integra pessoas, servicos, produtos, informagdes e tecnologia.

Segundo Luzzi (apud MONDEN, 1984), o layout funcional é o mais comumente utilizado,
caracteriza-se pelo agrupamento de componentes e maquinas de uso genérico, segundo o tipo

de operagdo que realizam, e as pegas séo movimentadas em lotes de um setor para o outro.

Ainda conforme Luzzi (apud DHONDT e BENDERS, 1998), no layout estruturado em linha,
0s postos de trabalho s&o definidos de acordo com a sequéncia de opera¢des necessarias para
produzir um produto particular, sendo uma caracteristica forte das montadoras de veiculos no

inicio da produg@o em massa.
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O Layout celular, segundo Nazareno (apud LIB, 2002), é o arranjo de diferentes tipos de
equipamentos, que executam operacdes diferentes em uma sequéncia rigida, e € trato ainda
como célula de manufatura, cuja principal vantagem € permitir o fluxo continuo e o emprego

flexivel da mao de obra por meio do trabalho multifuncional.

Nazareno (2003) expde ainda, que a organizacdo das maquinas em uma célula de manufatura
depende dos tipos de processos utilizados na empresa, trazendo a exemplificacdo de quatro
tipos diferentes de arranjos das células, conforme ilustracdo de Lorini (1993), apresentado a

seguir na figura 2.

nz2
M

M3

ns "ni

{a) Maquina Celula (by Célula em """

(W] | e/
[vi] () .
(=] w7 “TC >®

- /u;/L_":_l

(¢)Celula em linha (d) Célula em "loap"

Figura 2 - Forma da organizacédo das maquinas em uma célula.
Fonte: Nazareno (2003) (apud Lorini, 1993)

2.4.7 Kaizen

Segundo Chiavenato (2011) Kaizen significa um processo de gestdo e uma cultura de
negocios que representam aprimoramento continuo e gradual. Ele define o kaizen como uma
filosofia de continuo melhoramento, onde as tarefas devem ser realizadas de melhor forma a

cada dia, conquistando resultados especificos como eliminacdo do desperdicio de recursos
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(tempo, material, esforco e dinheiro); elevacdo da qualidade (de produtos, servigos,
relacionamentos interpessoais e competéncias pessoais) e a reducdo de custos (de fabricacéo,

projetos, estoques, distribuicéo).

Liker e Convis (2013), explicam a existéncia de 2 (dois) tipos de kaizen que exigem atividade
diéria, sendo o primeiro o kaizen de manutencdo que trata das acbes necessérias para
responder a imprevistos como acidentes, enganos, mudangas e outros que venham a intervir
no padrdo esperado. O segundo tipo é o kaizen de melhoria, em geral chamado simplesmente
“kaizen”, ja que este é seu objetivo real, além de manter os padrdes, seu principal objetivo é a
elevacdo do nivel dos desafios, afirmando que cada processo sempre pode ser melhorado,
pois, por mais que tenha sido aperfeicoado, todo processo ainda apresenta desperdicios e

oportunidade de melhoria.

2.4.8 Poka-yoke

Poka-yoke é normalmente traduzido como um dispositivo a prova de falhas. Segundo
Ghinato, os sistemas Poka-Yoke séo tratados por Monden como “sistemas a prova de tolos
(“foolproof system”) para a paralisacdo da linha”, ndo compreendendo de fato a inten¢do da
Toyota em eliminar os defeitos através da deteccdo de erros.

Bertaglia (2003) define o Poka-yoke como um conceito que objetiva prevenir 0s erros
humanos nos postos de trabalho por meio da identificacdo de possiveis falhas através da
inspecdo na origem. A ideia é de que esta ferramenta previne o erro ocasionado pela atividade

repetitiva e reduza o tempo de retrabalho.

Segundo Shingo (1996), existem duas formas nas quais o Poka-yoke pode ser usado para
corrigir erro, através do “Método de Controle”, quando a méquina ¢ paralisada possibilitando
a corregdo do erro; e 0 Método de Adverténcia, quando soa um alarme ou sinaliza uma luz,

objetivando alertar o operador.

2.5 Setor Metal Mecanico

Silva et. al (2008) afirmam que o setor metal mecénico é constituido por uma amplo e

diversificado conjunto de segmentos, cuja caracteristica comum é definida pelo fato de que o
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componente principal dos bens e servicos produzidos esta diretamente relacionado com a
producéo, processamento e utilizagdo de metais.

Conforme estudo realizado pela Unidade de Estudos Econdmicos da Federagdo das Industrias
do Rio Grande do Sul (Caderno Setorial Rio Grande do Sul Metal Mecéanico, 2011), este setor

engloba diversas categorias de atividades, sendo demonstradas na figura 3.

Metalurgia

Produtos de Metal

Equipamentos de Informatica e Eletrdnicos

Materiais Elétricos

[ Metal Mecénico }—

Veiculos Automotores

Outros Equipamentos de Transporte

Manutencdo, reparacio, e instalagio de maquinas e
equipamentos

)
)
]
)
Mquinas e Equipamentos ]
]
)
J

S R R R

Figura 3 - Categorias do setor metal mecénico.

Fonte: Adaptado do Caderno Setorial Rio Grande do Sul Metal Mecanico.

Os implementos agricolas citados no estudo encontram-se dentro da categoria de maquinas e

equipamentos.

Ainda, segundo o estudo da FIERGS (Caderno Setorial Rio Grande do Sul Metal Mecénico,
2011) existe no Brasil em torno de 78,3 mil industrias vinculadas ao setor metal mecénico, o

que equivale a 25% do total da industria de transformacao nacional.

Segundo dados do IBGE (Pesquisa Industrial, v.30, n.1, Empresa, 2011), o setor metal
mecanico representou em 2011 cerca de 34% da participacdo total da industria nacional, e

dentro deste grupo, a fabricacdo de maquinas e equipamentos representou 5,3%.
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Conforme exposto na reportagem feita pelo jornal Gazeta do Povo (Publicado em 22/10/2011,
de autoria de Maria Gizele da Silva), a indUstria metal mecénica paranaense apresenta 11,91%

do total de empresas nas cidades de Londrina e Maringa.

“O interior ainda tem lagos maiores com o agronegocio, principalmente na fabricacdo de
maquinas e implementos agricolas [...]” Gilmar Mendes Lourenco — Diretor presidente do

Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social (Ipardes).

2.6 Lideranca Lean

Todas as ferramentas da producdo enxuta representam, em algum nivel, 6timos resultados em
ganhos efetivos de produtividade, qualidade e reducdo de custo, cada qual em seu campo de
atuacdo. Entretanto, os resultados podem ser prejudicados se ndo houver mudancas na cultura
da empresa. Os métodos de lideranca estdo intimamente ligados ao bom desempenho das

ferramentas.

Conforme Liker e Convis (2013), milhares de empresas tém obtido beneficios a partir e
projetos Lean, que podem ser muito significativos, porém, representam “melhorias pontuais”,
sem vinculo com um conjunto mais amplo de metas de negocios. Eles explicam que, para
contar com melhorias autossustentaveis, as mudancgas precisam ocorrer no coracdo da
companhia, em seus funcionarios, e principalmente, precisam ser incorporadas pelos lideres

da empresa, considerando-as um “estilo de vida”.

Porque em algumas areas de uma mesma planta ou em diferentes
plantas de uma mesma empresa a implementacdo lean tem mais
velocidade e sustentacdo do que em outras. Mais do que as diferencas
de tecnologia de produtos ou processos, a lideranga parece ser um dos
fatores mais relevantes de sucesso. Sempre que ha um individuo
decidido a coordenar esforgos, alocar recursos, convencer, estimular e
motivar um grupo, as coisas acontecem (FERRO, 2006, p. 1).

Para BUSATO (2008), um dos maiores problemas na transformacdo lean é a escassez de
conhecimento técnico e de atitudes adequadas por parte da média geréncia. A definicdo e
implementacdo de planos de acdo por parte de coordenadores lean, que normalmente ndo
participam da tomada de decisGes, apresentam dificuldades de sustentacdo quando a média

geréncia ndo compreende e ndo apoia as mudancas que se pretende implementar.
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3 METODOLOGIA

3.1  Caracterizagdo da Pesquisa

O presente trabalho é contemplado por um estudo de caso onde € proposta a implantagdo do
Sistema de Producdo Enxuta em uma indudstria do seguimento metal-mecanico, especializada

em implementos agricolas.

Esta pesquisa apresenta uma abordagem tanto quantitativa quanto qualitativa. Pois, num
mesmo momento em que fara uso da coleta de dados, também é realizada a partir da anélise e

estudo aprofundado de informacdes obtidas em obras literérias e outras pesquisas.

Com referéncia a natureza das fontes utilizadas para a abordagem e tratamento de seu
objetivo, esta é uma pesquisa de campo, pois a industria estudada em questdo é abordada nas
suas atividades rotineiras onde sdo feitas as coletas de dados conforme a producgdo é

desenvolvida, sendo observada sem intervengdo do pesquisador.

Quanto aos seus objetivos, a pesquisa € classificada como explicativa, pois além de registrar e
analisar o comportamento da industria em face ao Sistema de Producdo Enxuta, objetivo
identificar as causas de este sistema ser hoje o mais cobicado na administracéo industrial.

3.2  Proposta metodoldgica

Para efetivacdo deste estudo, as seguintes atividades serdo realizadas, conforme observado no

fluxograma da figura 4.
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CARACTERIZAGAO DO
AMBIENTE

‘ DESCRICAO DO SISTEMA

PRODUTIVO

‘ ESTUDO DE CASO

‘ ANALISE DO CENARIO

‘ ELABORACAO DE PROPOSTA

‘ RESULTADOS ESPERADOS

Figura 4 - Descricéo da aplica¢cdo da metodologia.
FONTE: O autor.

3.2.1 Caracterizagdo do ambiente

O ambiente do estudo de caso contempla uma industria de pequeno porte do setor metal-
mecanico, do ramo de implementos agricolas e conta com 9 funcionarios no chéo de fabrica, e

5 nas funcOes de geréncia, vendas, projetos, financeiro e RH.

Sua atuagdo no mercado completou em agosto de 2013, 1 (um) ano de atividades na producéo
e comercializacdo de produtos destinados a reposicdo de componentes de maquinas utilizadas
na agricultura, portanto trata-se de uma empresa que se encontra em um momento de

conquista de espaco, buscando meios de obter boa insercdo no mercado.

A empresa em questdo tem em seu portfélio uma média de 30 produtos da mesma familia, e
sua pasta de clientes e fornecedores ainda passa por um processo de expansdo e fidelizacéo.
Sua inser¢do no mercado conta com muita dedicacéo e trabalho por parte de toda a equipe, e
tem a seu favor a atual situacdo de destaque do setor agricola no pais, que, apesar de sofrer
com a seca no ano de 2012, teve consideravel fortalecimento no corrente ano (2013),

conforme expde estimativas acerca da comercializagdo de maquinas agricolas automotrizes
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realizadas pela Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA)
(Carta da ANFAVEA n° 323, 2013).

3.2.2 Descricéo do sistema produtivo

A planta da industria conta com uma area aproximada de 600 m2, em seu atual layout os
equipamentos sdo dispostos por tipo de atividade, em uma tentativa de sequéncia, como

mostra abaixo a figura 5.
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Figura 5 - Layout atual do chédo de fabrica.
Fonte: O autor

Conforme esbogo do layout apresentado, o chdo de fabrica conta com os postos caracterizados

no quadro 3 e suas respectivas necessidades minimas de operadores:
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POSTO FUNCAO Qtde. OPERADORES
Guilhotina Corte de chapas. 1 2
Dobradeira Dobra de chapas. 1 2

Soldagem dos componentes para
Solda ) 2 1
montagem final.
Sem locacgéo especifica, é realizada onde
Montagem _ ] 2
houver espaco disponivel no momento.
Serra policorte 1 1
Dobra de tubos Equipamento improvisado. 1 1
Furadeira de bancada utilizada em
Furacao 1 1
acabamentos ou retrabalhos.
Conta com 3 lixadeiras e 1
Acabamentos ] ] 1 1
esmerilhadeira.
Sem locacdo especifica, é realizada onde
Embalagem _ ) 2
houver espaco disponivel no momento.
_ Sem locagdo especifica, é realizada onde
Qualidade _ ) 1
houver espaco disponivel no momento.

Quadro 3 - Detalhamento dos postos de trabalho.

Fonte: O autor.

As figuras a seguir ilustram os equipamentos utilizados nos processos:
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Figura 6 - llustracdo da guilhotina industrial.
Fonte: Clark Machine Tool Suppy (2013).
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A guilhotina industrial € uma maquina, destinada a cortar chapas de ago, usando para isso
duas laminas de corte, em ago temperado e retificado. Uma dessas lIaminas é fixa, na estrutura
da maquina, enquanto a outra € maével.

Figura 7 - llustracdo da dobradeira industrial.
Fonte: Clark Machine Tool Suppy (2013).

A dobradeira industrial é utilizada na dobra de chapas de aco, utilizam diversas ferramentas

acopladas que sdo substituidas conforme o tipo de dobra necessario.

Figura 8 - llustracéo da solda industrial.
Fonte: Bambozzi (2013).

A soldagem industrial € um processo particularmente feito com metais para recuperar ou
fabricar pecas, equipamentos e estruturas. A utilizacdo da soldagem industrial acontece desde
0S pequenos equipamentos industriais até grandes estruturas como pontes, navios ou até vasos

de presséo.
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Figura 9 - llustracéo da serra policorte.
Fonte: Ferrari (2013).

A serra policorte € um equipamento que tem como fungdo cortar o0 aco em diferentes angulos.
Ela deve tercabo elétrico aprovado pelo Inmetro é muito comum na construcdo civil,
em industrias, bem como, serralherias. O corpo giratorio e o prato da serra policorte permitem
fazer cortes em angulos de até 45° dos dois lados e a peca tem a vantagem de ser presa antes

da realizacdo do corte.

Figura 10 - llustracdo equipamentos de acabamento.
Fonte: Ferrari; Makita (2013).

A esmerilhadeira é utilizada em servigos de corte, desbaste e rebarbacdo de metais e soldas
em caldeirarias, serralherias, fundi¢Ges, departamentos de manutencao industrial, funilarias,

metaldrgicas, etc. Elas podem ser elétricas ou pneumaticas portateis de alta rotacao.
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A furadeira E uma maquina ferramenta que permite operacdes como furar, alargar, escarear,
rebaixar e rosquear. Essas operagdes sdo executadas pelo movimento de rotacdo e avanco do
eixo principal. O avanco é transmitido por sistema de engrenagens ou polias, que pode ser

manual ou automatico.

A industria ainda conta com alguns servigos terceirizados, tais como:

I.  Usinagem, onde a matéria prima passa por um processo de remocdo de material,
até obter a forma necessaria. Os fornecedores devem contar com um completo
centro de usinagem, dado o nivel de complexidade dos componentes solicitados

pela citada empresa;

Il.  Corte de chapas em oxicorte e corte plasma, devido & necessidade de

componentes em diversos formatos;

1.  Pintura automotiva.

A indGstria tem seu funcionamento baseado no sistema empurrado de producdo. O
planejamento da producdo é elaborado com base na quantidade de itens no estoque em
conjunto com a experiéncia da geréncia aliada a analise de mercado, dada a recente
inicializacdo de suas atividades, a elaboracdo da previsdo de demanda baseada em histérico é
dificultada, portanto ndo ha um fluxo continuo de producéo, que ocorre de forma isolada em
cada maquina. Os operadores recebem uma programacdo do que deve ser produzido no dia, e

“empurram” as pegas para a etapa seguinte do processo.

Algumas operac¢des podem iniciar simultaneamente, visto que em todos os produtos temos a
presenca tanto de chapas quanto de tubos, portanto estes dois materiais passam pelo corte e/ou
dobra, em seguida vao para o posto de acabamentos e remogéo de defeitos, onde séo lixados
e/ou cortados novamente para ajustes, dependendo da necessidade do material em seguida
passam diretamente para a montagem, que depende da presenca dos produtos de processos

terceirizados, e posterior encaminhamento para o posto de solda.

A atividade final, no proprio posto de solda, conta com nova etapa de acabamentos devido ao

material sobressalente da solda, onde sdo utilizadas lixas e esmerilhadeiras, preparando o
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material para receber a pintura, que também depende de servicos terceirizados. Quando o
produto acabado volta da pintura, este passa por um processo de checagem de qualidade e é
depositado no espaco destinado para estoque, aguardando a expedicao.

O fluxograma da figura 11 ilustra as etapas do processo produtivo para melhor compreensao.



Figura 11 — Etapas do processo produtivo.
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4 ESTUDO DE CASO

Esta etapa do trabalho aborda o atual desempenho produtivo da empresa foco do presente
estudo, explorando propostas de implantacdo de ferramentas da produgdo enxuta que possam
trazer beneficios no intuito de reduzir desperdicios, e assim melhorar seu desempenho de

modo geral.

4.1 Andlise do cenério

A industria objeto de estudo ndo conta atualmente com a aplicacdo de quaisquer préaticas da
PE, ela trabalha com estoques, cuja programacdo da producdo baseia-se nas vendas, por
exemplo, se foram vendidas 10 unidades de um determinado produto, é programada a

producéo de 15, com 5 unidades excedentes sendo direcionadas ao estoque.

A observacdo deste comportamento destacou dois principais tipos de desperdicios. O primeiro
relaciona-se com 0 pouco espaco que a empresa dispGe para armazenamento de estoques,
aumentando as dificuldades na sua administracdo. O segundo trata das acOes necessarias
quando a empresa recebe uma demanda que ndo pode ser atendida pelo estoque, e também
ndo esta considerada producdo programada. Neste caso as atividades do dia sdo interrompidas
e elabora-se nova programacdo para atender ao pedido inesperado, surgindo necessidade de
trocas de ferramentas, transporte de insumos, atrasos na operacao, entre outros, além disto, a
programacéo anterior acaba sendo deixada de lado, e a cada nova venda, reprograma-se toda a

producéo.

I. Quanto & qualidade:

E importante destacar que ndo ha um departamento de controle de qualidade propriamente
dito, um funcionario especifico é encarregado de vistoriar 0s insumos que entram, bem como
0s produtos acabados. O encarregado em questdo acumula outras atividades dentro da
empresa e nao tem cursos de aperfeicoamento em controle de qualidade, conta somente com

experiéncias anteriores. Sua avaliacao € restrita a conferir dimensodes, existéncia de rebarbas, e



30

defeitos de montagem. Outra observagdo significativa para o setor de qualidade € a constante
necessidade de retrabalhos que as pecas apresentam.

Il.  Quanto a armazenagem:

Séo utilizados elementos de suporte, tais como, pallets, tambores plasticos, painel para

ferramentas, caixas, estantes e armario de metal para pequenos equipamentos.

As chapas de aco que chegam séo colocadas préximo a guilhotina, ndo sendo separadas por
espessura, nem dimensdo, quando a producgéo solicita chapas o colaborador deve destinar

tempo medindo-as com o auxilio de paquimetro na busca pela chapa correta.

Os tubos (separados por diametro) sdo armazenados ao fundo do chdo de fabrica, com o

auxilio de uma estrutura de aco, que tem a funcéo de estante.

As pecas de usinagem entregues pelo fornecedor conforme pedidos sdo armazenadas
indiscriminadamente em qualquer canto onde tiver espaco disponivel, em gal@es plasticos e
posteriormente, quando o encarregado de qualidade estiver desocupado de outra funcdo, as
pecas passam pela checagem de conformidades. Verificou-se que a ideia inicial era utilizar
um galdo para cada tipo de peca, porém ndo existe um controle sobre este armazenamento, e
as pecas acabam se misturando, acarretando mais desperdicio de tempo na separacdo

necessaria no momento da montagem, onde as pecas sdo usadas.

As pecas que ja passaram por algum processo sdo dispostas dentro de grandes caixas de metal
produzidas na propria inddstria com chapas de aco, também é possivel encontrar pecas
espalhadas pela planta industrial, normalmente dispostas proximo ao equipamento utilizado
no ultimo processo pelo qual a peca passou, e no momento da programacdo da produgéo os
encarregados realizam uma busca geral da peca para que se saiba se é preciso ou ndo produzi-

la.

Os produtos acabados sdo grandes e pesados, sendo armazenados proximo ao portdo, uns por
cima dos outros, conta-se com o auxilio de pequenos tocos de madeira para que a pega de
baixo ndo fique apoiada no chdo, eles ndo sdo agrupados em familias, dificultando na

separacdo dos pedidos e no controle do estoque, que por consequéncia interfere na
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programacéo da producdo, pois novamente os colaboradores precisam checar se determinado
produto deve ser produzido ou né&o.

Os produtos acabados aguardam encaminhamento para a pintura (processo terceirizado), e
quando retornam, sdo novamente empilhados do mesmo modo em que estavam anteriormente,
passando pelo processo de embalagem somente no momento da separacdo dos pedidos. Este
procedimento, além do desperdicio de movimentagdo de material e do tempo dos
colaboradores, gera o transtorno de selecionar no minimo dois operarios para realizar a
embalagem, interrompendo suas atividades de rotina, e normalmente as pressas, porque a
transportadora ja estda a caminho ou j& estd aguardando carregamento do caminhdo. Os

produtos ainda sdo estocados sem protecao alguma estando sujeitos a avarias na pintura.

I1l.  Quanto ao manuseio de produtos e materiais:

E realizado de duas formas, com o auxilio de um “carrinho” para pallet, utilizado para
transportar diversos itens, tais como pecas que ja passaram por algum processo, componentes
de montagem, chapas, e outros insumos ou equipamentos. Ou ainda, 0 manuseio é realizado

pelos préprios operadores por esforgo fisico.

Os pallets utilizados sdo todos reaproveitados de uma fabrica vizinha que os doa, e atendem

bem a utilizacdo que a fabrica necessita.

IV.  Quanto a limpeza e organizagéo:

Com excec¢do do banheiro, a limpeza e a organizacdo do chdo de fabrica sdo deixadas por
conta dos operarios, ndo sendo satisfatoria, com muitos objetos fora de seus devidos lugares,

espalhados pelo chdo como lixo e sobras de insumos (recortes de chapas e tubos).

4.2 Elaboracéo da Proposta

Durante a elaboracdo do trabalho, o cenério da industria foi analisado e estudado de modo que
fosse possivel propor, entre as inimeras ferramentas que a PE apresenta, quais teriam melhor
resultado em um primeiro momento, com as caracteristicas presentes, e quais seriam possiveis

de serem aplicadas na empresa em quest&o.
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Na introducéo de qualquer modificacdo no processo de fabricacdo, bem como nas préticas de
gestdo, € importante que se utilize ferramentas mais simplificadas, possibilitando assim
interferir e modificar a cultura de toda a empresa, de modo que possa ser facilmente absorvida

pelos funcionérios.

Desta forma, foram identificadas 3 (trés) ferramentas da PE, cujas implementacdes seriam de
grande valia para o desenvolvimento da fabrica, aumentado sua capacidade competitiva de
mercado, e assim, criando um “engate” para o crescimento de sua estrutura fisica e de sua

capacidade produtiva. As ferramentas propostas séo:

I.  Implantacdo do Programa 5S;

Il.  Alteracdo de layout;

I1l.  Alteracdo do sistema de producdo empurrada para producao puxada.

4.2.1 Implantagéo do programa 5S

O 58S refere-se a uma préatica japonesa, baseada em 5 principios basicos de preparacdo do
ambiente de trabalho e introduz aos funcionarios uma nova cultura empresarial, que objetiva a
educacdo, o treinamento e a busca pela qualidade através de constante aperfeicoamento da
rotina de trabalho, de modo que estes passam a ter outras responsabilidades além de suas
ocupacOes tradicionais. Infelizmente ndo foi possivel inserir fotos ilustrativas do interior da
fabrica por determinacdo da geréncia. Dentro da industria estudada, 0s 5 sensos podem ser

aplicados da seguinte forma:

e SEIRI (Senso de utilizagdo): deve ser feito um levantamento em toda a planta da industria,
incluindo todos os materiais, equipamentos, pecas ndo conformes e entre outros, e descartar
tudo o que for desnecessario, o que estiver em desuso had um tempo significativo, somente
ocupando espaco e atrapalhando a organizacdo. Atencdo especial aos recortes e restos de

chapas e tubos;
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e SEITON (Senso de ordem): Todos os elementos que restarem apés a realizacdo do seiri
devem ser organizados, recebendo classificacBes por utilizacdo e destinados em seus devidos
lugares, neste momento é importante a utilizacdo de etiquetas, adesivos coloridos ou
quaisquer outros itens que auxiliem na identificacdo dos elementos. Para este passo € sugerido
a substituicdo dos galGes plasticos onde sdo dispostas pecas pequenas, por uma estante com
caixas, que pode ser fabricada na propria unidade industrial com chapas de ago, na qual cada
caixa deve receber a identificacdo de qual peca deve ser armazenada. Sugere-se ainda a
fabricacdo de painéis de ferramentas para cada posto de trabalho, com devida identificagdo a
qual posto pertencem, eliminando assim as frequentes perdas. Ainda no senso de ordem
sugere-se & empresa 0 uso de sinalizacdo horizontal, delimitando o espaco de cada posto de

trabalho e o de circulagdo;

e SEISO (Senso de limpeza): Realizar cronograma para limpeza da planta da fabrica,
incluindo méaquinas e ferramentas, acdo que facilita na manutencdo dos mesmos, pois
evidencia pecas soltas ou outros desajustes, que podem ndo s6 prejudicar na qualidade do

produto, como acarretar em acidentes;

e SEIKETSU (Senso de asseio): Este senso busca padronizar o estado de limpeza do ambiente
através do atendimento dos trés primeiros sensos de forma continua. De modo geral, 0 asseio
observado na empresa ndo apresenta muitos pontos negativos, pois o refeitorio estd sempre
organizado e os colaboradores se apresentam de modo satisfatorio. Propde-se reforcar através
de avisos com informacg6es de facil entendimento, incentivando comportamentos, valores e
praticas favoraveis a saude fisica, mental e emocional, sempre solicitando boa apresentacédo

de uniformes e aparéncia;

e SHITSUKE (Senso de autodisciplina): Os colaboradores devem ser estimulados a manter o
comprometimento com o programa proposto, atendendo aos requisitos para que o 5S se torne

rotina, tanto no ambiente de trabalho, como em suas atividades pessoais.

Como se trata de uma empresa de pequeno porte, e as informacBes e decisfes sdo
centralizadas no gerente da empresa (o proprio dono), a insercdo desta ferramenta tende a ser

menos complexa, pois se trabalha com um ndmero reduzido de pessoas, e € de
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responsabilidade do gerente garantir que as praticas do programa 5S sejam seguidas e
respeitadas por todos os funcionarios.

Sugere-se ainda a implantacdo de uma auditoria interna a ser realizada mensalmente através
da composicdo de uma equipe formada pelos préprios colaboradores. Seleciona-se um
representante para cada posto de trabalho, estes devem receber treinamento que garanta o bom
desempenho da auditoria. Cada representante avalia todos os postos de trabalhos (com
excecdo do posto a que representa) mediante o auxilio de uma lista de verificacdo para

auditoria elaborada durante a realizagéo do trabalho e exposta no APENDICE A.

A lista de verificacdo é composta pelo assunto a ser auditado, classificacdo definida como
positiva ou negativa, e pela identificacdo do auditor, do representante e do posto. A
classificacdo positiva indica que o item auditado apresenta-se em condicdo satisfatoria, em
conformidade com o treinamento e instrucOes recebidas. A classificacdo negativa deve ser
utilizada quando o item auditado apresentar-se em uma condicdo que prejudique, de alguma

forma, a implantacdo do programa.

Ao final de cada auditoria, deve ser realizada a quantificacdo das evidéncias, mediante a
obtencdo de uma média aritmética das evidéncias obtidas, para cada senso, convertendo-se
cada resultado em porcentagem, dividindo-se a quantidade de classificacdes positivas pelo
total de possibilidades, por exemplo, se o 1° senso obtiver um total de 3 classificacdes

positivas, obtendo 3/5=0,6, ou seja, uma pontuacdo de 60% para este senso.

Os resultados obtidos devem ser dispostos em um grafico tipo “radar”, conforme a figura 12,
que exibird o desempenho da implantacdo do programa, quanto mais proximo dos valores

extremos (100%) melhor se demonstra o desempenho.
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Figura 112 - Exemplo ilustrativo do grafico radar para resultados da auditoria 5S.
Fonte: o autor.

E importante ter ciéncia de que se trata da introducio de uma nova cultura, com novos valores
e aches ao ambiente de trabalho, e que ela deve ser realizada de modo sistematico,

organizado, com paciéncia e persisténcia.

4.2.2 Alteracéo de layout

O layout esta inserido dentro do senso seiton do programa 5S abordado anteriormente, por

isso € muito pertinente sugestdo de sua melhoria.

Um adequado layout deve ser projetado de forma sistematica, evitando que se tenham
dificuldades no fluxo de materiais e pessoas, 0 que gera inUmeras perdas Nno processo

produtivo, afetando diretamente os resultados da empresa.

E notério que qualquer alteracdo no layout representa custos extras, dificultando sua
aplicacdo. Porém, esta alteracdo é responsavel por grandes melhorias no processo produtivo e

é imprescindivel para a aplicacéo das outras ferramentas da PE.

Na literatura se destacam 3 (trés) tipos de layout industrial: Layout funcional, Layout em linha

e Layout celular.

No caso estudado, por se tratar de uma industria de pequeno porte com reduzida quantidade

de maquinas e também do espaco fisico, classificar seu layout se torna uma tarefa que tende a
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gerar conflitos de interpretagdes. Por um lado, vé-se um comportamento estruturado em linha,
pois é apresentada uma sequéncia de operacgdes, primeiro as chapas sdo cortadas, depois

dobradas (algumas), passando para a montagem e depois solda.

Em contrapartida, também se pode defini-lo como funcional, sendo que tem-se espago
especifico para as soldas e outro especifico para corte e dobra, e tem-se ainda o posto de

montagem que ndo apresenta localizacdo pré-determinada.

Nota-se entdo, que o layout atual da empresa ndo foi projetado especificamente baseado nos

modelos presentes na literatura.

A analise do layout realizada neste estudo mostrou que se pode tratar o arranjo das maquinas
como uma Unica célula de manufatura, pois sdo grupos dedicados que produzem uma familia
de componentes ou produtos similares, posicionando 0s equipamentos de acordo com a

sequéncia das operacdes.

Para melhor visualizacdo das mudancas sugeridas, expde-se novamente o layout atual da
empresa (figura 4) ao lado esquerdo do layout com as modificagdes sugeridas, representado
na figura 12, acompanhada de legenda.
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Figura 123 - Sugestao de layout.

Fonte: o autor.

A figura 13 pode ser melhor compreendida com o auxilio da seguinte legenda.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Prateleira de chapas, separando-as por espessura;

Porta dos fundos aumentada para 0,9 m;

Prateleira para ferramentas;

Estante de caixotes para pecas pequenas;

Estante para pecas grandes;

Listas amarelas representam a sinalizac&o horizontal.
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A sugestdo se enquadra no perfil de célula de manufatura em U e reorganiza 0s espacos
fundamentais para o fluxo da producéo.

4.2.3 Alteracgao do sistema de producdo empurrada para producdo puxada

Um dos conceitos de destaque da producdo enxuta é que nada se produz até que seja
requisitado pelo cliente. Este conceito representa a base do sistema de producéo puxada, que
funciona de maneira contraria a producdo empurrada, objetivando utilizar de maneira mais
racional possivel os recursos produtivos disponiveis, de modo que o fluxo produtivo seja

otimizado.

O sistema de producdo ‘empurrado’ da empresa em questdo ¢, de certo modo, baseado nas
solicitacGes dos clientes, porém, a esta programacdo € agregado certa quantia de estoques,
multiplicando-se a quantidade do pedido real. Outra variavel de impacto na producgdo € o
atraso de entrada de matérias-primas e componentes que dependem de servico terceirizado,
por exemplo, as pecas usinadas, que em muitos casos sdo entregues com caracteristicas nao
conformes. Quando isto ocorre, é interrompida a producdo anterior e emitida nova ordem de
producdo que seja possivel produzir com o que se tem disponivel de insumos, gerando ainda
mais estoques com a producdo de itens que ndo foram solicitados por clientes, em uma

tentativa de ndo manter ociosa mao de obra dentro da fabrica.

Neste sentido, um ponto de partida para se introduzir o sistema de producdo puxada seria
reduzir o nimero de fornecedores de materias-primas e desenvolver um relacionamento de
longo prazo que assegura o cumprimento das datas de entregas e da qualidade. A substituigéo
frequente de fornecedores para obtencdo de pregos ou prazos menores inviabiliza
relacionamentos mais duradouros, dificultando a obtencdo de melhorias para a empresa, em

suma, € importante que se trate o fornecedor como parceiro.

Ainda para auxiliar esta transicdo da producdo empurrada para puxada, a utilizacdo da
ferramenta Kanban se faz fundamental. O kanban é um sistema de programacao da producéo
puxada para atender as necessidades dos clientes e facilitar o gerenciamento visual da fabrica,
funciona por meio da movimentagdo de um cartdo, que carrega as informacdes a respeito da
quantidade a ser produzida de cada componente do produto solicitado a produgéo, além de

outras informacdes fundamentais, como tempo, destino de estocagem, entre outras.
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Segundo Moura (1989), o sistema Kanban funciona basicamente da seguinte maneira: cada
processo recebe o suporte de um supermercado, ou local, que armazena uma quantidade pré-
estabelecida de cada item ali produzido, este processo sé ira produzir quando for necessario
repor esta quantidade. O processo subsequente retira deste supermercado 0s itens necessarios
a sua demanda, e entdo sinaliza com um cartdo, a necessidade de reposic¢ao deste item. Assim

0 processo repositor ird produzir o item.

Portanto, para que a empresa introduza de forma eficaz os principios da producdo enxuta em
seu sistema produtivo, nesta etapa de mudanca em que se insere o sistema de producéo
puxada é fundamental a utilizacdo da ferramenta Kanban, que representa auxilio fundamental

para a implemetacdo da producao puxada.

A pesquisa traz no anexo A um quadro com algumas regras e principios basicos,
desenvolvido por Moura (1989), para que a empresa utilize como suporte na aplicacdo da

ferramenta kanban.

4.3 Resultados Esperados

I.  Alteracdo de layout

Com a alteracdo do layout fabril espera-se reduzir a movimentagdo de material, obter
facilidade de movimentacdo do carrinho para pallets; melhorar o controle do tempo de
producdo; melhorar o fluxo de producédo; reduzir o lead time produtivo, melhorar o

aproveitamento da méo de obra (movimentag&o).

Il.  Implantagdo do Programa 5S

Com a implantagdo do programa 5S, espera-se que ocorra liberacdo de espacos, aumento de
produtividade, aumento de seguranga no trabalho, reaproveitamento de recursos, melhor
utilizacdo da hora trabalhada, facilidade de tomada de medidas emergenciais, maior facilidade

de acesso aos materiais e equipamentos de modo que se reduzam os esforgos fisicos.
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Além destes beneficios de ordem operacional, o programa 5S gera 6timos resultados no que
diz respeito ao surgimento de liderancas entre os colaboradores, e ainda, 0 comprometimento
e interacdo a que os colaboradores ficam sujeitos estimula o desenvolvimento de habilidades

como criatividade e proatividade.

I1l.  Alteracdo do sistema de producdo empurrada para producao puxada

Esta sugestdo de mudancas no comportamento do sistema produtivo pretende atingir uma
reducdo significativa de seu lead time, a eliminagéo da superproducédo, a melhor utilizacdo dos

espacos, a eliminacédo de inventarios, eliminacdo de estoques e 0 aumento da produtividade.

De modo geral, espera-se que a aplicacdo da proposta traga resultados prosperos para a

empresa, garantindo sua permanéncia e destaque no mercado.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente trabalho ampliou significativamente o conhecimento em torno
do sistema de gestdo da producdo enxuta. A elaboracdo da revisdo de literatura alavancou o
conhecimento técnico, de modo que a analise do sistema produtivo da empresa tornasse
possivel a realizacdo da proposta de atividade direcionada especificamente para os problemas

observados na empresa.

A geréncia da empresa cooperou imensamente para a coleta das informacbes necessarias,
permitindo amplo acesso ao chdo de fabrica, aos colaboradores e a sua gestdo de producéo,

incluindo verificagdo de seu relacionamento com fornecedores e clientes.

A partir deste acesso identificaram-se os gargalos do processo produtivo, possibilitando
relacionar as agdes que representam perdas para a empresa, e entdo, em conjunto com 0s
conhecimentos obtidos sobre a producéo enxuta, propor a aplicacdo de 3 (trés) ferramentas,
cujas frentes de trabalho se mostraram ao longo do estudo 6timas oportunidades de melhorias

para a industria.

O estudo delimitou os desperdicios que a empresa pratica e possibilitou a proposta da
implantacdo das seguintes ferramentas da producdo enxuta: alteracdo de layout, implantacéo

do Programa 5S e a alteragéo do sistema de producdo empurrada para a produgéo puxada.

Estas ferramentas visam aumentar a competitividade da empresa, e contribuir para seu

sucesso e permanéncia no mercado.

Portanto, verifica-se que os objetivos especificos do estudo foram atingidos satisfatoriamente,
resultando em fonte de conhecimento sobre as praticas da producdo enxuta e oferecendo
proposta de acgOes para auxiliar o desenvolvimento da empresa, podendo, estas acoes,

representar a base para o seu modelo de gestéo.

Sugere-se para 0 desenvolvimento de trabalhos futuros, estudo acerca da aplicacdo das
ferramentas propostas, abordando tépicos chaves para a gestdo da producdo da industria, tais
como, o0s beneficios obtidos ap6s a implementacéo, as dificuldades e barreiras encontradas, 0s
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efeitos no desempenho dos colaboradores, nos tempos de produgéo, na qualidade dos
produtos, no atendimento aos requisitos do cliente, no relacionamento com os fornecedores, e

de modo geral, interpretar os efeitos no comportamento da inddstria no mercado.

Sugere-se ainda, que a empresa analise criticamente 0 seu processo de producdo e
gradativamente implante todas as etapas da produgdo enxuta, pois suas ferramentas se inter-
relacionam e atuam como elo na obtencdo dos beneficios em longo prazo, construindo uma

base solida e sustentavel necessaria para o crescimento da empresa.
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LISTA DE VERIFICAGAO PARA AUDITORIA 5S
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Auditor:

Responsavel do posto:
Posto de trabalho auditado:

( JSOLDA1 () DOBRADEIRA ( ) GUILHOTINA

( )SOLDA2 () ACABAMENTOS

POSITIVO

NEGATIVO

1° SENSO
Utilizacdo

Existem materiais desnecessarios/sem uso na area (sobre bancadas,
passagem, etc)?

Os materiais necessarios a atividade estdo todos disponiceis no posto?

Os funcionérios do posto conhecem o significado deste senso?

Os funciondrios discutem problemas e sugerem melhorias para a
implantagdo deste senso?

2° SENSO
Ordenacao

Os objetos do posto de trabalho estdo organizados em seus lugares?

Os locais de armazenagem estdo identificados?

As identificagdes sdo conhecidas por todos (padronizadas)?

A iluminacdo do posto é adequada?

A ventilagdo do setor é adequada?

Os funcionarios do posto conhecem o significado deste senso?

Os funcionérios discutem problemas e sugerem melhorias para a
implantagdo deste senso?

3° SENSO
Limpeza

As maquinas e equipamentos estdo limpos?

Existem materiais e objetos no chdo?

Maveis, pisos, parede e prateleiras estdo limpos?

Os funcionérios do posto conhecem o significado deste senso?

Os funcionérios discutem problemas e sugerem melhorias para a
implantagdo deste senso?

4° SENSO
Padronizacéo
Asseio

Existem identificagdes claras quantos aos riscos dos equipamentos?

Estdo sendo respeitadas as indicacfes de seguranca?

Existem ocorrénciaa de atitude insegura nas duas Ultimas semanas?

Os funcionarios do posto conhecem o significado deste senso?

Os funcionarios discutem problemas e sugerem melhorias para a
implantacdo deste senso?

5° SENSO
Autodisciplina

Os funcionérios tem conhecimento formal do programa 5S?

Existe habito de manter o posto organizado?

Existe habito de manter o posto limpo?

Existe problemas de producgéo associados ao ndo cumprimento de instrugdes
de trabalho?

Os funcionérios utilizam os EPI’s previsto?

Os funcionérios do posto conhecem o significado deste senso?

Os funcionarios discutem problemas e sugerem melhorias para a
implantagdo deste senso?
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Regras Basicas
do Sistema

Kanban

Principios

Medidas que Garantem a
Confiabilidade

Metas e Resultados

Regra basica n® 1;
Cada processo
busca as pecas
necessarias no

processo anterior.

Cada processo sabe
quanto necessita e

guando.

Seguir consistentemente as regras do
kanban.

- ndo retirar pegas sem usar cartoes;

- ndo retirar mais do que o nimero de
cartdes permite;

- as pegas sempre devem ser

acompanhadas do cartéo.

O nimero de pegas
necessarias em cada processo
e quando estas sdo
necessarias, sdo
determinados
automaticamente.

Regra basica n° 2;
Nao produzir mais
do que a
quantidade
requisitada pelo

processo seguinte.

Cada processo produz a
Quantidade retirada
pelo préximo

pProcesso.

Sequir as regras do kanban
consistentemente:

- Néo produzir mais do que o nimero de
cartdes kanban recebidos;

- Produzir na ordem em que o0s cartées

kanban sdo recebidos.

A superproducdo e a falta de
itens sdo evitadas e as ordens
de servigo séo geradas

automaticamente.

Regra bésica n° 3:
Nao envie itens
com defeito ao

préximo processo.

Os defeitos sdo 0 maior
custo; eles criam
desordem e
interrompem o
processo. Dar toda a
prioridade a prevencédo

de defeitos.

Quando ocorrem defeitos:

- O maquinério deve parar
Automaticamente (autonomacao);

- O material para de fluir imediatamente
(parar e tomar medidas de imediato);

- Os defeitos sdo corrigidos assim que

ocorrem.

- Identificar e eliminar a raiz
das causas;

- Promover a cooperacédo e a
efetiva prevencgéo de

defeitos.

Regra basica n® 4;
Os cartdes kanban
s80 um meio de
ajuste da

producéo.

Para responder as
mudangas no programa

de producéo.

Ajustes em planos feitos diariamente
para que as flutuagdes sejam limitadas e
as mudancas permanegam pequenas e

controlaveis.

A producdo sincronizada
torna-se possivel
(construindo-se um

transportador “invisivel”).

Regra béasica n° 5;
Estabilizar e
racionalizar a

producéo.

Manter um suprimento
minimo de pecas e
produzir ao menor

custo possivel.

Usar pequenos lotes.
Usar tempos do ciclo para planejar a
producdo. (“cicloniza¢do”). Balancear a

sequencia da produgéo.

A padronizacdo reduz o
desperdicio, 0 excesso, 0
desequilibrio nos métodos e
o tempo de trabalho,
eliminando o trabalho
imperfeito, bem como os

defeitos.

Fonte: Moura, 1989.
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