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RESUMO

LEDESMA, Leandro. Melhoria Continua do Processo de Fabricacado em uma
Industia Automotiva para Minimizacao do Desperdicio Aplicando o Lean
Manufacturing. 2019. 38 p. Trabalho de Conclusédo de Curso Bacharelado,
Engenharia Mecanica - Universidade Tecnologica Federal do Parana. Ponta Grossa,
2019.

Este estudo tem como foco a diminuicao de perdas através do uso da filosofia Lean
Manufacturing do inglés manufatura enxuta, que nasceu juntamente com o Sistema
Toyota de Produgéo no Japao, tem como principal objetivo a redu¢ao de perdas com
movimentacdo através da aplicacdo de ferramentas especificas do Lean como a
gestao visual, Kaizen, 5s entre outras e pode ser aplicado ndo sé para industrias,
mas sim para todo tipo de empreendimento organizacional. Tal Estudo foi
desenvolvido em uma industria automotiva na regido dos campos gerais no estado
do Parana, em aproximadamente trés meses, com a participagdao de uma equipe de
trabalho, pois foram envolvidas varias areas da empresa, apesar do estudo ser
voltado especificamente para uma melhoria na area de montagens dela. O Trabalho
gerou resultados satisfatérios ao final, com ganhos tanto nos objetivos inicais
definidos do trabalho como também ganhos extras obtidos através da aplicagao
dele, mostrando que a manufatura enxuta tras varios beneficios decorrentes de
melhorias que sao planejadas.

Palavras-chave: Manufatura Enxuta. Industria automotiva. Melhoria Continua.



ABSTRACT

LEDESMA, Leandro. Melhoria Continua do Processo de Fabricacao em uma
Industia Automotiva para Minimizagao do Desperdicio Aplicando o Lean
Manufacturing. 2019. 38 p. Work of Conclusion Course, Mechanical Engineering -
Federal Technology University - Parana. Ponta Grossa, 2019.

This study focuses on reducing losses through the use of the Lean Manufacturing
philosophy of English lean manufacturing, which was born along with the Toyota
Production System in Japan, aims to reduce losses with movement through the
application of specific Lean tools such as visual management, Kaizen, 5s among
others and can be applied not only to industries, but for all types of organizational
enterprise. This study was developed in an automotive industry in the general field
region in the state of Parana, in approximately three months, with the participation of
a work team, because several areas of the company were involved, although the
study was focused specifically for an improvement in its assembly area. The Work
generated satisfactory results at the end, with gains both in the defined industrial
objectives of the work and also extra gains obtained through the application of it,
showing that lean manufacturing brings several benefits resulting from improvements
that are planned.

Keywords: Lean Manufacturing. Automotive industry. Continuous Improvement.
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1 INTRODUGAO

O Lean Manufacturing se apresenta como uma filosofia que surgiu
juntamento com o Sistema Toyota de Produg¢ao (também conhecido como Produgao
Just-in-Time), sendo que ele busca através de suas ferramentas eliminar
desperdicios, ou seja, deve-se excluir o que ndo tem valor para o cliente e imprimir
valor para a empresa, seja ela de pequeno, médio ou grande porte, gerando-se
ganhos nao s6 econbmicos mas muita vezes ambientais e ou até sociais.

Este tipo de filosofia na sua maioria das vezes sdo utilizadas somente na
area industrial, mas ela pode ser aplicada em qualquer area e tipos de empresa,
pois pode impulsionar ganhos quando aplicada em nossas casas, até uma grande
multinacional. Ou seja, a eliminacdo de perdas desnecessarias nos processos
geram grandes retornos, tanto organizacional como visual, potencializando-se o

desenvolvimento dos mesmos.

1.1 DELIMITAGAO DO PROBLEMA

Neste trabalho aplica-se a Manufatura Enxuta e suas ferramentas para a
eliminagcdo de problemas pontuais e os desperdicios existentes no processo de
fabricagdo da coluna intermediaria de direcao elétrica. Ou seja, pretende-se
identificar as limitacbes dos setores de montagem e expedicdo de uma empresa
automotiva. O setor possui limitagdes pois gera muitas perdas e retrabalho com
movimentagido, set-up (regulagem), ajuste, manutencdo e falha das maquinas,
gerando-se influéncia econdmica do processo produtivo. Isso porque as limitagdes
produtivas geradas provém de um processo nao adequado ao fluxo continuo do
mesmo, gerando-se uma perda de produtividade e grande perda econémica para a
empresa.

Logo, com o uso planejado de ferramentas presentes na filosofia Lean
pretende-se minimizar o problema com movimentagdo principalmente, set-up
(regulagem), ajuste, manutencao e falha das maquinas em contrapartida. Porém nao
serao utilizadas todas as ferramentas para o processo de analise que deve ser

adequado a cada aplicacao especifica.



1.2 OBJETIVO PRINCIPAL

Como obijetivo principal para esse trabalho definiu-se:

e Melhoria do indice OEE (Overal Equipment Effectiveness) com a
aplicacao de ferramentas do Lean Manufacturing e a minimizagao de
operagodes para a melhoria do fluxo continuo do processo de fabricagéo
da coluna intermediaria de diregc&o elétrica e diminuicdo da perda com

movimentacgao.

1.2.1 Objetivos Especificos

Como objetivos secundarios para se atingir o objetivo principal desse
trabalho definiu-se aplicar as seguintes ferramentas do Lean Manufacturing para se

identificar possiveis limitagdes do processo na linha de producgao :

e Aplicar Brainstorming para definir planos de melhoria;

¢ Cronoanalise para identificagcao dos parametros do set-up;

e Aplicar o Kanban para acompanhar e organizar o planejamento;

e Aplicar a ferramenta de Gestao Visual para organizar e diminuir perdas com
movimentacgao;

e Aplicar os conceitos 5s para otimizar a organizacao e limpeza da célula de
producao;

e Aplicar o Kaizen para o melhoramento continuo do processo;

e Adotar padronizagao para criar procedimentos € um padrao para o trabalho.

1.3 JUSTIFICATIVA

Esse trabalho nos trara melhoras significativas na rastreabilidade e
diminuicdo na perda com movimentag¢ao de matéria prima, através da organizacao

de todos os produtos com ferramentas como gestéo visual e 5s principalmente,



10

tornando assim o processo mais confiavel e consequentemente a garantia da
qualidade do produto. Além disso pretende-se melhorar a qualidade de trabalho de
nossos colaboradores e diminuir a geragao de lixo e sucata, evitando-se a geragao

de residuos, buscando assim uma melhora ambiental do processo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O Lean Manufacturing nasceu através da remontagem ao Sistema Toyota de
Producao que através de seu criador Taiichi Ohno, na década de 50. Buscava-se a
identificacdo e diminui¢cao de desperdicios em uma linha de producgao, buscando-se
a reducao de custos e impulsdo da qualidade de seu produto. Dessa forma, esse
sistema ficou conhecimento como Producdo Enxuta ou Lean Production, sendo
definido como Lean Manufacturing por James P. Womack e Daniel T. Jones (1990)
em um estudo sobre a industria automobilistica.

Um dos principais conceitos desta filosofia segundo Taichii Ohno (1988) esta
a reducao de sete disperdicios mais comuns defeitos, excesso de producéo,
estoques, superprocessamento, transporte desnecessario, espera onde cada um
deles pode ter uma interpretacao diferente de acordo com o processo onde em
alguns pode ser considerado realmente um disperdicio, ja em outros nao pois
dependem se isso agrega valor ao meu produto final ou ndo. James P Womack e
Daniel T. Jones (1990) acrescentaram mais um tdpico a esta lista “ o projeto de produtos
e servigos que néo atendem as necessidades do cliente” ou seja tudo leva ao principal motivo
pelo qual produzimos, se isso agraga valor ou ndo ao nosso produto baseado em
que o nosso cliente pede.

Tais ganhos gerados com a busca da eliminagao dessas perda pode ser

verificado na figura 1.
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Figura 1 - Efeitos da melhoria continua no processo
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Fonte: Adaptado de Cristina werkema (2011)

Nas palavras de Womack e Jones (1990) ainda temos que existe um

poderoso antidoto ao desperdicio “o pensamento enxuto (Lean Thinking), que ¢ uma forma de
especificar o valor, alinhar na melhor sequéncia as agoes que criam o valor, realizar essas atividades

sem interrupgéo toda vez que alguém as solicita e realiza-las de modo cada vez mais eficaz’. 1SSO
nos submete a algo muito usado durante nosso projeto, o fluxo continuo onde todas
nossas ferramentas usadas buscardo no fim ter este fluxo continuo que traz este
pensamento enxuto citado e busca a diminuido de desperdicios.

De acordo com o Lean Institute Brasil as principais ferramentas para colocar

em pratica o Lean Thinking s&o:

e Mapeamento do Fluxo de Valor
e Métricas Lean

o Kaizen

e Kanban

e Padronizagao

e 5s

e Reducao de Setup

e Total Productive Maintenance (TPM)
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e Gestao Visual
e Poka Yoke

Barker (1994) apresenta um projeto onde a filosofia da manufatura enxuta se
aplica no chao de fabrica buscando um método de melhoria baseado no tempo e na
capacidade de se agregar valorao produto. Katayama & Bennett (1996) trazem em
sua literatura o papel e a importancia da manufatura enxuta no cenario atual da
economia recessiva japonesa. Em experiéncias em quatro empresas, os métodos se
mostraram competitivos quando a economia japonesa estava em expansao, ou seja,
esta filosofia se torna muito interessante e competitiva para economias emergentes.
Por exemplo na economia brasileira a manufatura enxuta tem potencial para uma
grande competitividade se aplicada principalmente na area automotiva pois foi no

Sistema Toyota de Produgcdo em que ela nasceu.

2.1 PRINCIPAIS FERRAMENTAS

Em nosso projeto de melhoria nao utilizaremos todas as ferramentas
existentes na filosofia Lean, mas sim algumas delas que sao de suma importancia
para aplicacdo desta, utlizaremos como principais ferramentas para nosso projeto o
Kaizen, Kanban, 5s, Padronizacao e Gestao Visual.

Que juntos irdo trazer o resultado desejado com o apoio de algumas técnicas
que dao apoio a estas ferramentas em geral assim como utilizararemos o conceito
da OEE (Overal Equipment Effectiveness) que € um indicador de eficiéncia global da
minha planta produtiva que leva em conta 3 aspectos: Qualidade, Disponibilidade e
Produtividade ou seja o quantos produtos bons eu produzo, quanto tempo para
produzir eu tenho e se a meta da minha maquina é atingidade pelo operador. Com

isso temos um indicador global de eficiéncia produtiva da minha planta.

2.1.1 Padronizacao

Saia (2009) mostra que a padronizagao € uma ferramenta onde se insere
varios procedimentos que estabelecem o melhor método e sequéncia correta para

cada processo buscando sempre uma produgao puxada e eficiente, com o minimo
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de paradas ou perdas com movimentagdo, onde também se busca uma maior
facilidade para rastreamento do processo. Tal ferramenta permite acelerar os
processos sem perder a qualidade do produto, através da padronizagdo que gera
organizagao, onde “Sua aplicabilidade contribui com a organizag&o do trabalho, redugdo do tempo

de processamento e com a redugo do retrabalho e do nimero de defeitos” (SAIA, 2009, p. 25).

21.2 5S

Manfredini & Suski (2010) exemplifica que o maior objetivo da 58S é agir
como uma ferramenta que objetiva o crescimento do ser humano, voltado ao bem
estar do individuo, da comunidade e das organizagdes podendo ser aplicado em
qualquer circunstancia. Tal ferramenta permite reduzir o desperdicios sendo eles de:
materiais, de tempo e de espaco. Proporcionando assim maior confortabilidade no
trabalho e menor indice de acidentes no ambiente de trabalho. Tendo como base
cinco técnicas descritas em seu titulo que significa, 5S (cinco sensos): senso de
utilizacdo, selegdo, organizagao; senso de ordenagdo, classificagdo; senso de
limpeza, zelo; senso de padronizacdo, asseio, saude; senso de autodisciplina,
educagao, compromisso.

Ja Ferraz (2006) atribui a ferrameneta 5S a separagao do que é necessario, o
que podera vir a ser necessario € o que € desnecessario (ndo agrega valor); onde
cada objeto do processo deve ter seu lugar, para que seja facilmente encontrado
quando necessario; em um local que deve estar sempre limpo. Para produtos com
uma maior necessidade de uso ou importancia no processo deve se localizar em
local de facil acesso; com uma boa higiene; buscando assim a disciplina que deve
estar presente nesta ferramenta permitindo que ela se torne cultural ou seja habitual.

Mostra assim que através desta ferramenta também se busca conquistar a
maior rastreabilidade do processo, onde conseguiremos localizar rapidamente um
produto dentro do nosso processo baseado em uma boa organizacao trazida pelo
5S.

Tal ferramenta serve de apoio a outras que serdao usadas como por exemplo a
de padronizacgao, pois dentro do 5s também buscamos o senso da padronizagao que
vem como apoio a ferramenta com o mesmo nome, mostrando que no Lean tudo ira

convergir a um ideal, o de melhoramento do processo em si.
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2.1.3 Kanban

Bastos & Chaves (2012) definem que o Kanban se torna uma ferramenta que

se comporta como um sinal que controla o processo de fabricacao.
Este sinal, que inicia e controla todo o processo produtivo, & transmitido
através de um cartdo Kaban com informacao especifica sobre esse lote,
como por exemplo, o nome do produto, cédigos das pecgas, numero do cartao,
numero do lote, tamanho do lote, data de vencimento, entre outros,
permitindo ao operador ter um conhecimento mais sélido sobre o trabalho que
deve efetuar (BASTOS & CHAVES, 2012, p. 8). (Reescreve de tras para

frente

Esta ferramenta traz a relacao entre cliente e fornecedor, mesmo que esta seja
interna ou seja dentro do processo, da linha de produc¢ao, atribuindo aos operadores
a responsabilidade para cumprir certas tarefas dadas a eles, pois o0 setor a montante
pode ser considerado fornecedor e o setor a jusante como cliente, como mostra a

figura a seguir.

Figura 2 - Etapas do Kanban

SER REALIZADA HEFfITE[;c:}A REALIZADA
Tarefa 1 Tarefa 1 Tarefa 1
Tarefa 2 ' Tarefa 2 Tarefa 2
Tarefa 3 Tarefa 3

Fluxo de evolugéio
das tarefas (cartoes)

Fonte: adaptado de https://[pmkb.com.br/uploads/27252/fluxo-evolucao-cartoes.png



https://pmkb.com.br/uploads/27252/fluxo-evolucao-cartoes.png

16

Como pode ser visto no fluxo acima esta ferramenta tem como base a
organizacao de tarefas sequenciais a serem seguidas e cumpridas que s&o expostas
em um quadro com diferentes cores, onde estas cores vao demonstrar o nivel de
importancia de aplicagao de cada tarefa ou outros motivos dependendo do processo

em que sera usada.

2.1.4 Kaizen

O Kaizen é visto como “a filosofia mais poderosa da administragdo” (IMAI, 1994,
p.03). Isso por ser uma ferramenta que envolve um todo no processo de producéao e
busca a mudanca cultural da empresa, em busca de melhoria dos negocios através
do uso de outras ferramentas dentro dele. Sua traducao é dada como Kai = melhoria
e Zen = continua, onde isso significa a procura e posterior conquista de resultados
especificos como eliminacao de desperdicio, de tempo, dinheiro, material e esforgo;
elevando a qualidade de produtos, servicos, convivéncia no trabalho, melhoramento
pessoal e desenvolvimento de empregados, reduzindo os custos de projeto,
fabricagao, estoque e distribuicdo, transformando o atendimento das exigéncias do
cliente em um processo natural e interminavel de melhoria mostrado na obra de Imai

(1994) onde ele resume que “Kaizen é um guarda chuva que abrage todas as técnicas de
melhoria, aglutinando- as de maneira harmoniosa para tirar o maximo proveito do que cada uma

oferece”.

Esta ferramenta utiliza de outras técnicas para atingir seu objetivo da melhoria
continua, tais como: Grafico de pareto, Diagrama de causa e efeito, Histograma,
Diagrama de Dispersao, Grafico de controle, ... Essas técnicas podem buscar o
controle estatistico do processo, para o acompanhamento da melhoria com base na
padronizacao. Entretanto, no Kaizen se faz necessario seguir a ordem da piramide
hierarquia dos recursos humanos para as tomadas de decisbes com base nessa

piramide, como mostrado abaixo.
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Figura 3 - Piramide hierarquica

Inter-Fabrica Gestio Global
Gestio da Producio
Fibrica 3 -Aprovisionamenlos
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. Supervisio
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Operagies clementares

‘o : A Operagdes elementares
[“nqmna/ \ Sensores, actuadores

Estrutura hierarquica do processo produtivo

Fonte: https://image.slidesharecdn.com/industriadeprocessos-160608181240/95/industria-de-
processos-3-638.jpg?cb=146541860

Outras ferramentas de apoio, agora para um melhor ataque do problema sao
o Ciclo PDCA e a ldentificagdo dos problemas que juntos fazem com que se ataque
0 problema real realmente e ajudam na melhor organizagcdo e planejamento das
acdes a serem executas para atingir a melhoria. A figura 4 resume de uma forma

breve os passos da aplicacao do Kaizen.


https://image.slidesharecdn.com/industriadeprocessos-160608181240/95/industria-de-processos-3-638.jpg?cb=146541860
https://image.slidesharecdn.com/industriadeprocessos-160608181240/95/industria-de-processos-3-638.jpg?cb=146541860

18

Figura 4 - Passos do ciclo kaizen
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Fonte: adaptado de http://profamarins.blogspot.com

Na figura acima o processo de Kaizen se inicia com a documentagdo da

realidade

2.1.5 Gestao Visual

A Gestao Visual € uma ferramenta que serd de extrema importancia
principalmente para a melhor organizagdo do nosso processo, sem ela dificilmente
conseguimos aplicar as outras ferramentas, pois um processo necessita de
organizacao. Através de demarcagdes no chao com fitas, pintura entre outras formas
essa ferramenta determina o local correto em que o material deve estar para nao se
“‘perder’ no processo, além de que esta ferramenta ajuda a evidenciar resultados
esbarrando na gestdo a vista que contribui para a maior aproximagao dos
colaboradores através da exposicao de graficos de controle e resultados objetivos

em murais em locais delivre acesso de todos, com o proposito da melhoria,


http://profamarins.blogspot.com/
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aproximando os varios setores da empresa em torno de um unico objetivo, com uma
visao cultural centralizada do processo.

Para Tezel, Kostela e Tzortzopoulos (2009), no contexto empresarial, gestao
visual € definida como um sistema de gestdo que objetiva melhorar o desempenho
organizacional através da conexd&o e alinhamento da organizagcdo como um todo,
incluindo o alinhamento cultural da empresa e de seus colaboradores com outros
sistemas de gestao, processos de trabalho, elementos de trabalho, e as partes
interessadas, por meio de estimulos principalmente visuais, de forma direta abordar

um ou mais dos cinco sentidos humanos.

2.2 EFICIENCIA DA FILOSOFIA LEAN MANUFACTURING

Ogayar & Galante (2013) mostram que alguns principios séo extremamnete
importantes para uma boa eficiéncia da implantacéo da filosofia para que ela seja
bem sucedida. Tecnologia confiavel € uma delas, onde esta pode nos trazer dados
ou resultados incorretos nos levando a conclusdes precipitadas; ja o
desenvolvimento de pessoal e s6cios com uma mentalidade alinhada com a filosofia
€ outro ponto chave para que sejam especialistas no trabalho, viver a filosofia e
ensinar ela a outros alinha o pensamento de todos que tem participacao direta ou
indireta no processo com o sucesso buscado fazendo com que cada individuo e
equipe siga a risca a filosofia da empresa e ela esteja alinhada com o Lean
Manufacturing, vale citar o respeito a cadeia de fornecedores e sécios, promovendo
um maior desenvolvimento de todos; decisdes decorrentes do estudo minucioso e
da participacao de todos e todas as opgdes para solugcao de problemas, com rapida
implementacdo dos meios escolhidos para soluciona-los. Buscar ter uma empresa
que busca aprendizagem continua de todos seus colaboradores e envolvidos na
melhoria buscada, promovendo a melhoria continua.

A valorizagao dos pontos explanados impactara no seu resultado final pois
“Na metodologia Lean os trabalhadores estdo muito envolvidos na implementacédo, seguimento e
consolidag&o do processo de melhora continua” (OGAYAR & GALANTE, 2013, p. 37) néo
podendo os deixar de lado ou achar que eles sdao menos importantes para um

projeto eficiente.
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3 METODOLOGIA

A metodologia seguida durante a execucao do projeto, inicialmente se teve
como base reunide semanais para direcionamento do projeto e melhorias mais
importantes e necessarias para o0 momento da empresa. Essas reunides eram
compostas dos seguintes integrantes do processo: Geréncia de Producéo,
Encarregado da Producado, Estagiario de Engenharia e Aprendiz Técnico. Um
Brainstorm foi feito inicialmente, este € conhecido como chuva de ideias em que
gestores se reunem com lideres de producao, operadores entre outros envolvidos e
esses dao sugestdes para o direcionamento do trabalho, tais reunides eram
repetidas semanalmente com base no tempo disponivel de cada um.

Com o direcionamento obtido, iniciamos uma distribuicdo de tarefas e a
escolha do lider do projeto, tal que ira conduzir os trabalhos junto a linha de
producao além de organizar reunides e levar problemas as diretorias, geréncias e
responsaveis pelas areas em questdo. Na Fluxograma abaixo resumem-se as
etapas que deverao ser seguidas nao obrigatoriamente mas que dao uma ideia do
plnejamento para nossa metodologia e aplicagdo nesse projeto, como forma de

geragao e implementagéo do processo de melhoria continua.
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Diagrama da metodologia de aplicagao do projeto
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Fonte: Autoria propria

Como problema emergencial verificado preliminarmente temos a
desorganizacao das areas dentro da industria, vista como problema raiz dentro das
reunioes. Dessa forma sera aplicado as ferramentas de gestdo para deteccdao do
problema gerador de toda a desordem.

Sera utilizado o Kanban para gerar o planejamento das agbes e quais

ferramentas devem ser aplicadas, primeiro definindo datas para essas agoes serem
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concluidas, porém essas datas e agdes podem sofrer mudancas no decorrer do
projeto devido a problemas nao planejados e enfrentados durante a aplicagdo da
melhoria, fazendo assim com que todas as etapas apods a definicdo das causas
raizes, definicdo do lider e das agdes se conversam entrem si durante todo projeto e
nao necessariamente seguem um fluxo linear.

Com base no planejamento do kanban sera a aplicada a gestao visual através
da demarcacao do chdo com o uso de fitas colantes de diversas cores e colocagao
de placas identificando para que aquele local demarcado serviria, buscando assim
uma maior facilidade de localizagdo dos materiais usados na producao das pecas e
uma diminuicdo da perda com movimentagdo, além de mostrar aos clientes uma
industria mais apresentavel que da uma ideia de maior qualidade em primeiro
momento, pois essa maior qualidade s6 pode ser provada com resultados e a
eficacia do projeto. Além de a gestéo visual buscar introduzir uma diferente filosofia
dentro da empresa, pois uma empresa mais organizada busca fazer com que seus
colaboradores tenham mais organizagcao durante seu trabalho.

Com a demarcacao feita e a gestao visual iniciada temos apoio de outras
ferramentas para a busca da melhoria continua desejada, pois de inicio ja temos
uma maior organizagao mas ainda precisamos que nossos colaboradores sejam
capacitados para compreender essa forma de trabalho enxuto.

Com a demarcacgao das areas concluida passaremos a aplicacdo de outras
ferramentas como o 5s, kaizen, Padronizacao, e até o Kanban novamente. O apoio
delas sé pode ser feito apos a organizagdo gerada pela demarcagdo do espagos
sendo que assim podemos padronizar o processo produtivo, dando treinamentos
aos colaboradores com relacéo a isso e também com relagdo a ferramenta 5s que
introduzira uma rotina orgazinacional em cada célula de producdo. O Kanban nos
auxiliara de forma que nas reunides feitas semanalmente, iremos estabelecer prazos
para cumprir planejamentos feitos e isso sera colocado em um quadro ao alcance de
todos os envolvidos no projeto, com o nome de um responsavel para cada plano e
seu respectivo prazo, para isso utlizaremos uma tabela excel que sera enviada para
todos os envolvidos e exposta a todos na sala de reunides.

Apo6s estabelecidos estes prazos podemos comecar o trabalho com o
treinamento dos colaboradores em relacdo a demarcacao dos espacos, explicando a

todos onde ficara cada material e como devem ser organizados estes, além de como
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serao distribuidas as placas de identificacdo dos produtos e o porque de tudo isso.
Com isso podemos partir a aplicacéo do 5s, padronizacao e por fim do Kaizen.

Numa primeira iteragao se torna necessario que todas as etapas anteriores
estejam concluidas para podemos aplicar a ferramenta 5s, que sera aplicada apos
todo o fim de um turno para cada célula de produgéo, buscando uma melhora geral.
Portanto, tendo como base uma melhoria da organizagao, da qualidade e do visual
da célula, isso deve ser feito através do treinamento dos operadores das células e
seus lideres onde se passa a informacado de que a cada final de turno deve se
reservar de 5 a 10 min para fazermos uma limpeza das maquinas, uma organizagao
com relagdo a embalagens e pecas concluidas e ndo concluidas, além da
etiquetagem de todo material concluido e em processo. Isso deve ser padronizado
em forma de documento que deve estar a livre acesso dos operadores, porém antes
disso deve ser dado um treinamento a todos eles, treinamento dado pelo supervisor
de producgao.

A padronizagao além de dar apoio ao 5s funciona de forma eficaz para
padronizar nosso processo em cada célula ou setor dependendo do tamanho
destes, o treinamento aos operadores pode ser dado de forma setorial, ou em cada
célula. Tal padronizacdo nos traz um maior fluxo de produgao podendo aumentar
nossa produtividade e reduzir as perdas com sucata até, aumentando assim a
qualidade do nosso produto. Também buscando um padréo aplicamos nessa etapa
a cronoanalise que € uma forma de estabelecer uma meta de producao correta para
cada célula através do acompanhamento e cronometragem do tempo de produgao
em que os operadores concluem uma pecga dentro do fluxo continuo dela, este
trabalho deve ser feito pelo lider do projeto de melhoria.

Com todo esse trabalho de forma cronoldgica iniciamos a busca de um
resultado adequado, sem perdas desnecessarias com movimentacao,
superprocessamento, entre outras perdas apontadas pela filosofia Lean
Manufacturing, porém esse € apenas o inicio de um projeto de melhoria.

Através do uso da ultima ferramenta necessaria citada, o Kaizen, buscaremos
a melhoria continua, pois essa ferramenta nos traz um ciclo de melhoria, de forma
que o projeto nao torne a nossa melhoria apenas pontual e sim uma melhoria
continua que € algo que nao pode parar nunca e deve se tornar uma filosofia no

meu sistema de producéo.
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Para isso devemos documentar um planejamento e delegar uma pessoa para
fazer o acompanhamento da nova forma de processo que foi implantada, exigindo o
cumprimento de tudo o que foi repassado durante os treinamentos realizados, isso €
feito normalmente pelo lider do projeto escolhido nas reuniées, fazendo com que ele
se torne um auditor da filosifia Lean para que o ciclo seja cumprido e caso
necessario sejam feitos novos treinamentos para alinhar o pensamento nao
absorvido pelos operadores. O papel da cobranga para se cumprir o que foi
repassado nao é do Lider do projeto e sim do gestor responsavel pela produgédo que
na maioria das vezes € o supervisor de produc¢ao do turno ou da fabrica, porém este
papel também é dos lideres de turno, setor entre outras liderangas que variam de
um processo para o outro, seguindo uma hierarquia (Fig 3) , que deve ser respeitada
para o projeto ser eficiente. O lider do projeto de melhoria Lean apenas auditara o
processo e repassara possiveis erros aos responsaveis pela gestdo da producao.

Tal ciclo de auditoria e possiveis correcdes deve ocorrer de forma continuada,
sempre buscando melhorias em processos ou formas de trabalho que estejam de

forma errada, pois a melhoria nunca para.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Através do projeto de melhoria feito em uma industria do ramo automotivo,
buscamos diminuir desperdicios para gerar maior produtividade para empresa com o
uso de ferramentas presentes na filosofia Lean Manufacturing. Neste trabalho, em
meio a todo processo de melhoria tivemos obstaculos que em algumas vezes
geraram algumas mudangas no planejanmento inicial, tais como necessidade de
pessoas, material, tempo e imprevistos causados por setores que ndo eram 0 NOSSO
e que nao tinhamos controle sobre.

A industria objeto desse trabalho se compde de varios setores, cada um com
suas respctivas atribuicdbes e para uma melhoria adequada se torna necessario um
alinhamento com todos eles. Porém nem sempre isso acontece e em nosso projeto
tivemos alguns imprevistos com erro de planejamento de demanda de produgao que
acabou interferindo nos resultados mas nao prejudicou a nossa melhoria por

completo.

4.1 LEAN MANUFACTURING NAS CELULAS DE MONTAGEM

Com base na figura 4 realizou-se as reunides, com a definicdo das causas,
aplicou-se a metodologia kanban para posterior aplicagcdo da ferramenta de gestao
visual no layout do processo produtivo. Em praticamento trés meses de trabalho
buscamos o aumento da produtividade da area de montagens de uma industria
automotiva, através do uso das ferramentas da filosofia Lean Manufacturing, fizemos
a padronizacao do sistema produtivo através de demarcagdes no chdo com fitas de
trés cores diferente: verde, amarelo e branco. Com esta padronizagcdo de cores
definimos o projeto de melhoria através do software de desenho que mostra a planta

baixa da area antes do projeto antes e depois:
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Figura 5 - Planta baixa antes da aplicagao da melhoria

Fonte: Autoria prépria

Como pode ser verificado na gestao visual da figura acima do layout inicial e
na figura abaixo do layout novo n&o houve significativa mudanga no posicionamento
das maquinas. Entretanto, existiu reorganizacdo das matérias primas demarcadas
na figura abaixo em azul e que estdo bem mais préximas da célula de producéo.
Essas matérias primas no layout inicial estavam tdo longe que nem fazem parte do

seu visual.
Figura 6 - Planta baixa depois da aplicagcao da melhoria
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Com a melhoria do layout temos diminui¢ado da movimentagao pois 0 novo
visual das matérias primas que estao mais proximas diminuindo teoricamente o
tempo de movimentagao. A partir da execugao desta padronizagao do layout e a
aplicagao continua da ferramenta 5S nesse layout trouxe mais organizagéo na célula
produtiva além uma melhor gestéo visual do processo. Pois agora temos espagos
demarcados para cada produto que sera produzido dentro da célula, trazendo uma
grande melhora com relagao a rastreabiidade de matérias primas e produtis
acabados dentro desta célula, evitando desperdicios e “sumicos”.

Tais perdas sdo mostradas através de graficos atualizados e acompanhados

diariamente.Graficos de perdas antes da aplicagdo da melhoria no ano de 2018:



Grafico 1 - Tempo de perdas montagem 1 junho e outubro
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Fonte: autoria prépria

Pelo grafico conseguimos visualizar a grande diferenga de perda com
movimentagao entre osmeses de junho e outubro que caiu de 1 hora e 15 minutos

para apenas 10 minutos, as outras perdas aparecem para demonstrar que nosso
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indicador mdia varias perdas porém o projeto foi focado apenas na diminuigao das
perdas com movimentagao.
Da mesma forma mostramos essa diminuicdo na montagem 2 mostrada nos

graficos de perdas apos a aplicagdo do projeto de melhoria no ano de 2018:

Grafico 2 - Tempo de perdas montagem 2 junho e outubro
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Partindo dos valores do inicio do estudo que ocorreu em Junho, conseguimos
através da tabela expor os valores dos resultados obtidos no més de outubro, apds a
melhoria ja estar finalizada e do ganho final. Através da diminuicdo do tempo de
perda com movimentacdo nas montagens 1 e 2 e tendo os maiores valores de

perdas no més de junho tivemos os seguintes resultados:

Tabela 1 - Resultados com diminuigdao da movimentagacgao

Perdas com movimentagao (h:min)

maquina/més |junho |outubro Ganho |variagao %

Montagem 1 01:15 00:10 01:05
87%

Montagem 2 00:30 00:08 00:22
74%

Fonte: Autoria prérpia

A melhoria com o uso destas ferramentas possibilitou uma grande diminuigao
nos desperdicios de tempo com movimentagao para abastecer a célula de producgao
com matéria prima. Na tabela 1 acima verifica-se que a montagem 1 obtido uma
variacdo do ganho de 87 % e na montagem 2 uma variagdo do ganho de 74 % o
gerou uma média nas duas células de 83% como potencial melhoria relacionada a

movimentagao.

4.2 A GESTAO VISUAL NA MELHORIA CONTINUA

Com tais resultados tivemos mudancas na parte visual da nossa area
produtiva,ou seja com a aplicacdo da ferramenta de gestdo visual tivemos uma
melhoria expressiva em questdes visuais relacionadas a organizacdo da nossa
célula, isso traz resultados de maior facilidade de rastreabilidade do meu produto,
pois apenas com a visao consigo encontrar ele dentro da minha zona produtiva. Tais
resultados impactam também a visdo de clientes que visitam a industria e tem uma
boa “primeira impressao” e isso € resultado do porjeto de melhoria que pode ser

visto nas figuras a seguir:



Figura 7- Area das montagens antes da melhoria

Fonte: Autoria prépria

Figura 8 - Area das montagens ap6s a melhoria

Fonte: Autoria prépria
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Além dos resultados obtidos com diminuicdo na movimentacdo trazendo os
materiais necessarios para abastecimento da célula mais proximo dela, de uma
melhora na parte visual de organizagcado da area produtiva e da maior facilidade na
rastreabilidade dos produtos, tivemos otimos resultados relacionados também a
parte de resolucdo de problemas, pois com maior rastreabilidade dos produtos e
lotes destes, conseguimos identificar problemas que podem vir a acontecer devido a
materiais ou lotes inteiros que estavam com problemas e abasteciam nossa
producao gerando problemas no produto final. Com essa maior organizagao o
ataque ao problema raiz é mais rapido e agil, trazendo respostas rapidas e mais
acertivas.

Os resultados ndo foram apenas com a organizacdo dos produtos que
abastecem a linha mas também com as células de producdo, que ficaram mais
organizadas, com grande melhora na gestao visual dela, rastreabilidade de produtos
de boa qualidade, suspeitas e que estdo entrando na linha para producdo. Essa
organizacao visual foi feita através de cores e trouxe uma grande melhora para
resolucdes deproblemas de qualidade e maior confiabilidade no processo, pois
assim se torna mais dificil o erro do envio de um produto com problemas de
qualidade, pois eles ja sdo segregados, separados e identificados dentro da célua

produtiva como se pode ver nas figuras:
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Figura 9 - Célula de montagem 1 apds a melhoria
| 7_-_ i | -

Fonte: Autoria prépria

Com aplicacéo da ferramenta kaizen que busca a melhoria continua, ja tendo
os resultados iniciais e buscando uma melhora maior, foi aplicada uma identificagcao
para cada caixa separadamente de produtos que abastecem a linha, pois assim a
rastreabilidade aumentaria e o erro diminuiria, isso foi concluido apds 2 semanas da
melhoria aplicada e em funcionamento, com isso tivemos resultados melhores para
uma rastreabilidade do nosso produto através do software de manufatura pois em
cada caixa eram colocados 0 nome do produto e seu cédigo de rastreamento no
software que daria a quantidade existente deste, assim tivemos resultados melhores

ainda e sempre buscando mais para fazer o ciclo kaizen girar.
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Figura 10 - Melhoria continua através da identificacdo de produtos
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Fonte: Autoria pépria

Apesar dos otimos resultados obtidos apdés e durante todo trabalho
desenvolvido, também enfrentamos problemas, o principal problema encontrado
apo6s a aplicagao do projeto foi um mal dimensionamento feito para a colocacao de
caixas de um material que passaria por um processo de montagem de rolamentos, o
local para armazenamento do produto foi planejado a partir da demanda passada
pela area de planejamento de producédo porém o numero repassado foi incorreto e o
projeto ficou pequeno demais apos aplicado, ou seja, tivemos mais material do que o
planejado acarretando uma falta de espacgo e tendo como resultado caixas fora do
local dimensionado para elas, prejudicando a organizacao, a gestao visual da area e
a rastreabilidade do material. Além de na hora da aplicagao a cor da fita usada ser a
cor incorreta pois o material estava em processo, logo a demarcagao deveria ser na
cor branca e ndo na cor verde como mostra a figura, mostrando um erro de

comunicagao entre a equipe.
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Fonte: Autoria prépria

4.3 O AUMENTO DA PRODUTIVIDADE GLOBAL DA PLANTA

Com a juncdo de todo trabalho métodos os resultados obtidos através da
aplicagdo das ferramentas Lean Manufacturing também podemos analisar os
resultados com que esta melhoria trouxe a nossa OEE que é mais conhecida por
eficiéncia global da planta. Apesar da OEE nao ser impactada apenas por um fator e
sim por trés, o fator da diminuicdo com movimentagdo obtido com a melhoria
acarreta um aumento de desempenho do operador. Ou seja, os operadores
produzem por mais tempo e nao perdem tempo excessivo com a movimentagao de

materias, contribuindo para o calculo do OEE, como verificado na figura a seguir.
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Grafico 3 - Eficiéncia global da planta OEE
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Fonte: Autoria prépria

No grafico a seguir pode-se identificar que no més de junho tivemos valores
por volta de 58% da OEE sendo que neste més o projeto de melhoria iniciou-se. Nos
meses seguintes podemos identificar um aumento médio de 17% na OEE da planta
sendo que no més de setembro ja se tinha a melhoria aplicada do ciclo kaizen
aplicado.

Esse aumento médio de 17% n&o conseguiu ser mantido porém tivemos uma
queda de 5% se comparado o més de setembro com o de outubro devido a fatores
que nao foram planejados durante o projeto e que envolviam outras areas da
empresa. Ou seja, em outubro a queda ocorreu devido a uma falha com a falta de
materiais na linha de producdo acarretada por um erro de planejamento, elevado
numero de falta ao trabalho de colaboradores devido a doenca, entre outros.

Portanto, os valores se mantiveram proximos a 75% se comparados ao inicio
do projeto que era de 58%, gerando-se um ganho médio da OEE acima de 15%,

mostrando-se adequados para melhoria da nossa eficiéncia global.
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5 CONCLUSAO

Portanto conseguimos demonstrar que com a aplicagéo da filosofia Lean
Manufacturing, mais especificamente com aplicagao de algumas ferramentas dela,

chegamos a resultados satisfatérios em nossa célula produtiva como:

e Diminuigdo da perda com movimentagdo em 83% da célula de montagem;

e Aumento da produtividade em média de 17% devido a diminuicdo das perdas
com movimentagao e a nova gestao visual da produtividade.

e Maior organizacéo da célula produtiva e menor risco de acidente em fungao
da facilidade de deslocamento dos operadores e novo visual orientativo;

¢ Aumento da rastreabilidade do produto final e suas matérias primas em
funcao da padronizacao e identificagdo dos produtos;

e Aumento da eficiéncia global da planta (OEE) acima de 15%;

¢ Diminuigao da necessidade de espacos devido a minimizacdo do estoque e 0
controle visual em funcdo da demarcacao e localizagcdo de cada produto;

¢ Aumento na qualidade do produto final devido a maior organiza¢ao das

matérias primas, evitando-se erros de inser¢ao incorreta para montagem.

Porém apesar de todas as melhorias conquistadas com o projeto o kaizen
propde uma melhoria continua e se deve replicar a metodologia desse projeto para
outras areas produtivas da empresa. O trabalho objeto desse estudo se aplicou
apenas a uma area especifica do layout produtivo mas se tem muitas outras areas
produtivas com problemas similares. Dessa forma, deve-se buscar melhorar ainda
mais a eficiéncia desse trabalho em outras areas, sendo que com a mesma

metodologia pode-se ter resultados ainda melhores nas proximas iteragoes.
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