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Resumo

A aplicagdo dos conceitos sobre Lean Manufacturing tem ganhado cada vez mais
espaco em ambito social e comercial e esta sendo aplicado continuamente em diversas
areas, nao sendo de uso exclusivo somente da industria automobilistica. O presente
trabalho tratou-se de um estudo de caso e teve como objetivo a aplicagdo da
metodologia Lean Manufacturing e a apresentagdo de melhorias na gestao de uma linha
de manutengdo e reparagao de cilindros, de forma a aumentar sua eficiéncia. O trabalho
foi desenvolvido em duas etapas: na primeira etapa foi realizada a pesquisa bibliografica
relacionada ao tema em questdo e na segunda etapa foi realizado o estudo de caso e a
aplicacdo da metodologia Lean em uma empresa localizada na cidade de Belo
Horizonte/MG.

Palavras chave: Lean Manufacturing. Desperdicios. Producdo enxuta.
1 Introducao

A Produ¢do Enxuta surgiu no Japdo, criado por Taiichi Ohno, pds segunda guerra
mundial devido a necessidade dos japoneses de recuperar o pais com poucos recursos.
Apds uma visita a Ford, que utilizava o sistema de produ¢do em massa, chegou-se a
conclusdo que copiar ou melhorar o sistema da Ford era invidvel, seria necessario criar

um novo sistema de produgao.

A partir dai criou-se o Sistema de Produ¢do Enxuta, também conhecido como Lean

Manufacturing ou Sistema Toyota de Produ¢ao (OHNO, 1997).
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O grande desafio das empresas no mercado atual ¢ atender aos clientes que estdo
buscando produtos de alta qualidade, com preco baixo e entrega rapida. Para alcangar o
desejo dos clientes, as industrias buscam aplicar ferramentas que possibilitem
alternativas que reduzem custos, desperdicios de tempo, mao de obra e matéria prima,
visando eliminar o que ndo agrega valor ao produto, aumentando assim sua qualidade e
produtividade. Para Dennis (2008, p.31): “A producao Lean representa fazer mais com
menos - menos tempo, menos espago, menos esforco humano, menos maquinaria,

menos material e, a0 mesmo tempo, dar aos clientes o que eles querem”.

Nesse trabalho pretende-se mostrar os beneficios obtidos pela aplicagdo dos conceitos
de Lean Manufacturing na empresa Alfa (nome ficticio) que possui unidades em 30
paises, considerada de grande porte com efetivo global de 18.000 funcionarios. Uma das
filiais no Brasil fundada em 2009 esta localizada no bairro Horto, na cidade de Belo
Horizonte/MG com efetivo de 47 funcionarios, onde sera realizado o estudo para
aplicagdo do Lean. Essa unidade ¢ especializada no mercado ferroviario e atende as
empresas do mercado sul americano no fornecimento de pecas para locomotivas e

vagoes e na reparagdo de componentes que integram, principalmente, o sistema de freio.

O objetivo geral deste artigo ¢ apresentar um estudo em uma linha de reparagdo e
manuten¢do de cilindros e demonstrar os beneficios obtidos com a aplicagdo dos

conceitos de Lean Manufacturing.

2 Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing ¢ uma filosofia de gestdo que consiste em aumentar a produgao
com a menor quantidade de recursos possiveis. Também chamado de producao enxuta
ou producdo puxada, porque a ordem de fabricacdo ¢ liberada conforme a demanda
solicitada. O conceito tem como caracteristicas a eliminagao de desperdicios e a adogao

de estoques minimos (OHNO,1997).

Para Slack, Chambers e Johnston (2002) definem desperdicio como qualquer atividade

que consome recursos, mas nao cria valor para o cliente.
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A producdo enxuta visa aumentar a taxa que agrega valor com as eliminagdes das
perdas/desperdicios. De acordo com Ohno (1997) e Shingo (1996) para eliminar as

perdas faz-se necessaria a identificacao dos sete tipos de desperdicios, que sdo:

Superproducgio: fazer antes ou mais produtos do que o necessario.

Espera: pode ocorrer durante a espera de um lote quando o lote precedente ¢
processado, inspecionado ou transportado.

Transporte: movimento desnecessario de materiais ou produtos; mudangas nas suas
posigdes.

Processamento: atividades desnecessarias durante o processamento para atribuir
caracteristicas de qualidade que ndo sdo exigidas pelo cliente.

Estoque: existéncia de niveis excessivos de materiais no almoxarifado, de produtos
acabados e componentes entre processos.

Movimento: realizacio de movimentos desnecessarios por parte dos trabalhadores
durante a execugao de suas atividades.

Retrabalho: correcdo de algum produto defeituoso da producao.

Assim, segundo Antunes (2008), as perdas por superprodugdo, transporte,
processamento, estoque e retrabalhos estdo relacionadas a fun¢do processo, de modo
que visam controlar o fluxo do objeto de trabalho no tempo e espago. Quanto as perdas
por espera e movimentagdo se relacionam a funcao operagdo, pois estdo focadas na

analise do sujeito de trabalho (pessoas e equipamentos).

A implantacdo do Lean pode proporcionar alguns beneficios, tais como: melhor
atendimento ao cliente; aumento da produtividade; inovagdo; residuos reduzidos;
qualidade do produto; otimizacdo de tempo. De acordo com Saurin, Ribeiro e Marodin
(2010) foram identificadas algumas dificuldades relacionadas a implantacao da
produgdo enxuta em empresas, como seguem: dificuldade de adaptar conceitos e

praticas; resisténcia das pessoas as mudangas; falta de foco; dificuldade de quantificar
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ganhos financeiros; falta de recursos humanos; falta de comprometimento da alta

dire¢do; insucesso de iniciativas passadas e falta de recursos financeiros.

2.1 Ferramentas e praticas aplicadas na Produc¢io Enxuta

Com base no contexto apresentado, este topico aborda as principais praticas e
ferramentas do Sistema de Producdo Enxuta conforme a literatura encontrada. De
acordo com Dennis (2008, p.44): “as ferramentas da casa de producdo Lean sdo
inter-relacionadas, se apdiam mutualmente e estdo baseadas no mesmo jeito de pensar”.
Esse mesmo autor interpreta a casa de producdo Lean como estabilidade e
padronizacdo. As paredes sdo a entrega de pecas e produtos just-in-time e jidoka, a
meta (o telhado) do sistema ¢ o foco no cliente: entregar a mais alta qualidade para o
cliente ao mais baixo custo, no lead time mais curto. O coragdo do sistema ¢ o
envolvimento: membros de equipe flexiveis e motivados, constantemente a procura de

uma forma melhor de fazer as coisas.

Segundo Liker (2005), o equilibrio que compde o alicerce da casa, se faz necessario na
medida em que o processo passa a operar sem excessos, 0 que resulta em uma
instabilidade imediata, de acordo em que os problemas ocorrem o processo €
interrompido devido a ndo existéncia de estoques. Este efeito passa a criar um senso de
urgéncia para a resolu¢cdo de problemas. A construcdo e aplicagdo dos propdsitos e
conceitos da mentalidade enxuta nas empresas tém sido feita por meio da aplicacdo de
diversas praticas, técnicas e ferramentas. A seguir, estdo apresentadas brevemente cada

uma das ferramentas que serdo utilizadas neste estudo:

2.1.1 Mapeamento do fluxo de valor

O mapeamento do fluxo de valor ¢ a ferramenta que ajuda a entender a real situagdo e a
identificar oportunidade de melhoria no processo (DENNIS, 2008). Para os autores

Rother e Shook (2003) o mapeamento do fluxo de valor (VSM) ¢ uma ferramenta que

auxilia a enxergar todo fluxo de producdo, mostrando todas as etapas e informagdes
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necessarias para a execucdo dos processos. Os autores afirmam que para elaborar um
mapeamento do fluxo de valor ¢ preciso seguir a trilha da produgdo, desde a concepgao

ao langamento do produto, do pedido até a entrega, da matéria prima ao consumidor.

Assim como outras boas ferramentas de visualizagdo, o mapeamento de fluxo de valor
serve como uma ferramenta eficaz para a comunicagdo, colaboragdo e até mesmo
mudanga de cultura. Os tomadores de decisdo podem visualizar claramente o estado
atual do processo e onde os desperdicios estdo ocorrendo. Eles podem identificar
problemas como atrasos de processo, o tempo de inatividade excessivo, dificuldades e
problemas de inventario. E com o estado futuro e/ou estado ideal do mapeamento do

fluxo de valor, eles podem ver exatamente como melhorar.

Percebem-se inumeras vantagens ao realizar o mapeamento do fluxo de valor, entre
elas:

a) E abase para o plano de implantagdo do Lean Manufacturing;

b) Contribui para identificar fontes de desperdicios;

c) Facilita na tomada de decisdes;

d) Possibilita visualizar a relacao entre o fluxo de informagao e fluxo de material.

2.1.2 Takt time

Takt uma palavra alema, que significa ritmo ou compasso, € time de origem inglesa que
significa tempo (LIKER,2005). O autor define o takt time como o ritmo em que um
determinado fluxo deve produzir. Este ritmo dita a velocidade com que o fluxo continuo

deve funcionar, e pode ser calculado com a seguinte equacao:

Takt time = tempo de trabalho disponivel

demanda do cliente

Para Dennis (2008), o takt time mostra qual deve ser a freqliéncia da produgao para que

se consiga atender a demanda, além de permitir que o processo seja acompanhado de

352



V Congresso Interdisciplinar de

Pesguisa, Iniciscio Cientifica ¢ Extensio Universitiria universidacde, sustentabiliosde

- vimento ecandmico

?., Vil Semana da responsabilidade social
- ¢ extensdo universitdria ) )
Belo Horizonte, 21 a 24 de Setembro de 2020

¥ Cantro Universitdric Metodista
Izabela Hendrix

forma mais eficiente. Se um processo que foi desenvolvido para conseguir produzir de
acordo com o takt time estiver produzindo com uma freqiiéncia maior ou menor, este

processo deve estar tendo algum problema e precisa de alguma melhoria.
2.1.3 Layout celular

Projetar um arranjo fisico ¢ definir onde colocar todas as maquinas, pessoas, instalagdes
e equipamentos. O arranjo fisico determina a maneira pela qual os recursos
transformados-materiais, informagdo e clientes-fluem através da operagao. Dennis
(2008) define uma célula de producdo como um layout celular onde as maquinas de
producao estdo posicionadas lado a lado com as etapas de processamento acontecendo
imediatamente uma apds a outra, de modo que as pegas possam movimentar em um
fluxo continuo, havendo um minimo de estoque entre as maquinas, ¢ idealmente uma

peca ¢ processada por vez.

O layout celular apresenta algumas vantagens como: menos estoques de produtos em
processo; menores custos de movimentacdo de materiais; menores lead times de
produgdo; planejamento da produgdo mais simplificado; menos trocas de ferramentas
(menores tempos de preparagdo). Mas também apresenta algumas desvantagens
resultantes da utilizacdo em um processo produtivo, que sdao: alto custo para
reconfigurar o arranjo fisico; reducdo da flexibilidade do sistema de manufatura; maior
ocorréncia de maquinas paradas; maior necessidade de capacidade (quantidade de

equipamentos) em relagdo a outros layouts (CORREA; GIANESI, 2013).

Para que as células sejam vidveis econOmica ¢ operacionalmente a longo
prazo, ¢ necessario que as maquinas sejam agrupadas de maneira bem
proxima, que as células sejam flexiveis em relagdo ao mix de capacidade e
que os funcionarios sejam flexiveis e polivalentes, para operar varias
mAaquinas proximas e substituir operadores ausentes (CORREA;GIANESI,
2013, p.75).

Para Slack, Chambers e Johnston (2002), o layout celular ¢ aquele que os recursos
transformados sdo pré- selecionados para movimentar-se por uma célula, que ¢ local

onde todos os recursos transformadores necessarios estardo presentes.
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2.1.4 Diagrama de Espaguete

Segundo Deguirmendjiam (2016), o diagrama de espaguete possibilita analisar as
movimentagdes ¢ identificar as interrup¢des nos processos de maneira simples,
propiciando a proposicao de melhorias que possam aumentar a produtividade dos
servigos e promover a reducdo de desperdicios provenientes de movimentagdes

desnecessarias.

Ele consiste em um emaranhado de linhas tragadas, geralmente em uma planta no
formato A3. As linhas representam toda trajetoria percorrida por um funcionario em
uma empresa durante a execugdo de tarefas de um determinado processo. Quanto maior
o numero de linhas, mais tempo se perde e, logo, menos eficiente ¢ a area estudada. Por
meio da reducdo da distancia percorrida por um funcionario, tem-se um melhor
aproveitamento do tempo gasto entre as diferentes etapas do processo. Dessa forma, é

possivel fazer uma organizacao de layout ideal e mais otimizado para uma empresa.
3 Metodologia

Esta pesquisa foi realizada por meio de um estudo de caso em uma empresa de Belo
Horizonte/MG, que realiza manutencdo e reparacao de cilindros e tem o objetivo de
melhorar a eficiéncia e eliminar desperdicios de producdo. A pesquisa ¢ classificada
como descritiva, coletou-se dados que foram registrados, analisados, classificados,

interpretados e ndo houve interferéncia do pesquisador (ANDRADE, 2002).

Foram realizados estudos bibliograficos no periodo de fevereiro a margo de 2019 sobre
os temas abordados neste estudo de caso, sendo estruturados com base em materiais ja
produzidos, como livros e artigos cientificos. O universo do estudo de caso foi
composto por trés mecanicos da linha de produgdao de cilindros, um supervisor de
produgdo, um gerente e uma assistente de QSMS (qualidade, seguranga, meio ambiente

e saude) da empresa de manutencao e reparagao, totalizando seis funcionarios.
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Um dos métodos utilizados na coleta de dados foi a observagdo participante, pois uma
das autoras da pesquisa trabalha na empresa e, com auxilio de um formulario (anexo A),
observou todo o processo. Também foi realizada uma entrevista com os funcionarios
para identificar os desperdicios de produgdo, de acordo com um roteiro pré-definido
(anexo B). Por fim, realizou-se uma analise documental das instrugdes de trabalho, que
serviu como base para ouvir e orientar os funciondrios participantes que ajudaram a

aplicar as melhorias no processo.

O autor Ganga (2012) classifica esta pesquisa como uma pesquisa hibrida, sendo
caracterizada tanto como quantitativa quanto qualitativa. E quantitativa no sentido de
descrever e caracterizar quantitativamente os dados obtidos num determinado periodo
de tempo. E qualitativa por visar a obten¢do de informagdes segundo a visdo do
individuo, bem como de coletar evidéncias que possibilitem interpretar o ambiente em

que o problema ocorre.
4 Resultados e discussiao
Na primeira etapa do estudo de caso, utilizou-se a ferramenta VSM (mapeamento de

fluxo de wvalor), para entender a real situacdo da producdo. Na figura 1 podemos

verificar a situacao atual da linha de cilindros.

Figura 1. VSM (mapeamento de fluxo de valor) atual
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Fonte: Empresa Alfa, (2018).

Onde o fluxo da peca inicia no almoxarifado, que abastece a producdo e apos

realizado o teste, sendo a ultima etapa da producdo. Apos os testes, a pega pronta €

enviada para a pintura, expedi¢do e posteriormente para o cliente.

O fluxo de informacdo se inicia quando a demanda ¢ recebida do cliente, ao receber a

demanda, o setor de planejamento da produgdo emite uma ordem de servigo para o

almoxarifado e para o lider iniciar a produgao.

Apos essa analise, verificou que na produgdo existem trés desperdicios, que sdo:

e Movimentagao;

e [Espera;

e Transporte.

Para o desperdicio de movimentacdo foi observado que o operador 1, que realiza a

desmontagem, faz movimentos desnecessdrios para buscar ferramentas em outras

bancadas, conforme figura 2.
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Figura 2. Layout atual
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Fonte: Empresa Alfa, (2018).

O desperdicio de espera acontece quando o operador 3 que realiza o teste do cilindro,

fica ocioso, pois o processo de montagem ¢ demorado. O desperdicio de transporte

ocorre quando o operador 2 se desloca até o almoxarifado, para buscar pecas faltantes

para realizar a montagem do cilindro.

Foi desenhado um novo VSM (mapeamento de fluxo de valor), onde foram retirados os

estoques em processo, pois ndo agregava valor. Os tempos do processo foram

modificados, ocorrendo melhorias e eliminando o desperdicio de espera, apresentado na

figura 3.

Figura 3. VSM (mapeamento de fluxo de valor) futuro
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O layout celular atual foi modificado para eliminar o desperdicio de movimentagado e

deixando assim o ambiente mais organizado, figura 4.

Figura 4. Layout futuro
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Na etapa de montagem, onde o tempo de ciclo era de 40 minutos, houve melhoria, o
tempo diminuiu para 17 minutos, tendo uma redu¢do de 57,5%, ficando dentro do takt
time da linha, que ¢ de 23 minutos. Conforme gréafico 1 abaixo.

O gargalo que era no processo de montagem, passou a ser no processo de teste,

conforme o VSM (mapeamento de fluxo de valor) futuro, apresentado na figura 3.

Grafico 1. Tempo de montagem

Tempo de montagem

00:43:12
00:40:19
00:37:26
00:34:34
00:31:41
00:28:48
00:25:55
00:23:0
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00:11:31
00:08:38
00:05:46
00:02:53

00:00:00

1 2
B Tempo de Montagem 00:40:00 00:16:51

Fonte: Elaborado pelas autoras, (2019).

Apos a aplicagdo das ferramentas do Lean Manufacturing, a eficiéncia média, que era
de 65%, tendo dezembro/18 o menor resultado com 24%, ganhou um aumento

chegando a 95%, conforme grafico 2.

Grafico 2. Eficiéncia linha de cilindros
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Eficiéncia Linha de Cilindros

43%
30% — Eficiéncia
— Linear(Eficiéncia)

Jan-19 Feb-19 Mar-19 Apr-19 MMay-19 Jun-15 Jul-1%
Fonte: Elaborado pelas autoras, (2019).

A média da produgdo diaria em 2018 foram 8 pegas. Apds a implementacdo do Lean,
essa média aumentou nos meses seguintes, chegando a produgdo diaria a 16 pegas no
més de abril de 2019, conforme grafico 3. Para célculo da média, devem ser
considerados 11 dias, pois a mao de obra ¢ compartilhada com outra linha de producao.

Em janeiro de 2019, houve o rompimento da barragem de Brumadinho/MG. Isso causou
interrupgao das operagdes da empresa que realiza a extracdo nas minas da regido onde o
cliente atende, dessa forma, a demanda de cilindros caiu significativamente a partir de

maio de 2019.

Grafico 3. Produgao cilindros

Producdo Cilindros
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Fonte: Elaborado pelas autoras, (2019).

5 Conclusao
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WAIVETSIC |-1l\.-r!_ sustentabilboade

A necessidade de sistemas de gestdo produtiva vem se intensificando nas ultimas
décadas em decorréncia do aumento na competividade empresarial. Para que as
empresas sobrevivam em um mercado competitivo, € necessario constantemente a busca
pelo aperfeicoamento nos processos produtivos para alcancar produtos de qualidade

com bons precos, sem perder a lucratividade essencial para a sobrevivéncia do negdcio.

Ao implementar um sistema Lean na empresa o processo de identificar desperdicios e
propor agdes podem ser facilitados, pois a utilizacdo de ferramentas para solucionar os
problemas identificados traz um direcionamento para escolher a melhor solugdo. O
projeto proporcionou ganhos significativos para empresa em velocidade, qualidade e
organizagdo, sem ser necessario realizar investimentos, sendo propostas agdes de

melhorias.

A partir da revisao da literatura ¢ do estudo de caso apresentado, pode-se alcangar o
objetivo geral proposto neste trabalho, que foi apresentar os beneficios do uso das
ferramentas do Lean Manufacturing. Observa-se o aumento da produc¢ao e da eficiéncia
da linha de cilindros, atendendo a demanda solicitada pelo cliente, além de alcangar o
takt time da linha de produg@o. Houve melhoria no tempo de ciclo do gargalo que era o

processo de desmontagem.

Por meio da andlise dos dados coletados, propde-se para a empresa que a seja realizado
um estudo para melhorar o tempo de ciclo no processo de teste, pois se tornou o novo
gargalo da producdo de cilindros. Assim efetivando a cultura de melhoria continua na

empresa.
A aplicagdo pratica do Lean pode ser melhor explorada em estudos futuros, bem como a

concretizacdo da melhoria proposta e a utilizacdo conjunta de outras ferramentas Lean

em projeto de continuidade.
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Application of Lean Manufacturing methodology in a locomotive cylinder production

cell

Abstract

The application of the concepts about Lean Manufacturing has been gaining more
space in social and commercial scope and is being applied continuously in several
areas, not being of exclusive use of the automobile industry. The present work was a
case study and aimed to apply the Lean Manufacturing methodology and to present
improvements in the management of a cylinder maintenance and repair line, in order to
increase its efficiency. The work was developed in two stages: in the first stage the
bibliographic research related to the theme in question was performed and in the
second stage the case study and the application of the Lean methodology in a company
located in the city of Belo Horizonte / MG.

Keywords: Lean Manufacturing. Waste. Lean production.
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Anexo A

LOGO FORMULARIO DE OBSERVACAO - LEAN
MANUFACTURING

NOME:
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PROJETO:

DATA:

Desperdicios:

Superprodugdo, Espera, Transporte, Processamento, Estoque, Movimento e
Retrabalho

DESPERDICI }
0 DESCRICAO
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Anexo B

LOGO FORMULARIO DE ENTREVISTA LEAN

MANUFACTURING

NOME DO

ENTREVISTADO:

PROJETO:

DATA:

#| PERGUNTA RESPOSTA

O processo que vocé
executa hoje ¢ a
satisfatorio? Por qué?

O que vocé mudaria
no processo? Por
que?

Quais melhorias
precisam ser
realizadas?
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