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RESUMO

Atualmente, a competitividade e inovagdo do mercado preocupam e desafiam os
gestores, trazendo atengdo a métricas como qualidade e produtividade. Com isso, o
Lean Manufacturing torna-se uma opgao atrativa pois a partir dela é possivel melhorar
esses dois aspectos de um processo produtivo. Buscando essas melhorias, este
trabalho busca aplicar o sistema de producédo Lean Manufacturing em uma industria
de vidros temperados no Parana, buscando melhoras no lead time e volume
produtivos, assim como a redugao do indice de nao conformidades. Para tanto,
utilizou-se como metodologia a pesquisa-a¢ao na aplicagéo diversos principios Lean,
como o just-in-time, kanban, fluxo continuo, heijunka, entre outros. Dos resultados
obtidos, constatou-se que o faturamento (por metro quadrado) teve um aumento de
42%., o lead time de producgao foi reduzido em 17%, a taxa de conversao de matéria-
prima em produto finalizado aumentou em 43%, e a quantidade de uma das principais
nao-conformidades foi reduzida em 75%, resultados alcangados sem alteragbes no
regime de trabalho da empresa, comprovando a eficacia do Lean Manufacturing.

Palavras-chave: vidro; lean manufacturing; just-in-time; fluxo continuo.



ABSTRACT

Currently, market competitiveness and innovation concern and challenge managers,
bringing attention to metrics such as quality and productivity. With this, Lean
Manufacturing becomes an attractive option because from it, it is possible to improve
these two aspects of a production process. Seeking these improvements, this work
seeks to apply the Lean Manufacturing production system in a tempered glass industry
in Parana, seeking improvements in lead time and production volume, as well as the
reduction of the non-conformity rate. To this end, action research was used as a
methodology in the application of several Lean principles, such as just-in-time, kanban,
continuous flow, heijunka, among others. From the results obtained, it was found that
revenue (per square meter) increased by 42%, production lead time was reduced by
17%, the conversion rate of raw material into finished product increased by 43%, and
the amount of one of the major non-conformities was reduced by 75%, results achieved
without changes in the company's work regime, proving the effectiveness of Lean
Manufacturing.

Keywords: glass; lean manufacturing; just-in-time; continuous flow.
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1 INTRODUGAO

Com o mercado competitivo e cada vez mais inovador, as empresas tendem
a se preocupar ndao s6 com a qualidade dos seus servigos e produtos, mas com seus
processos.

E comum que as falhas dos processos acabem afetando a produtividade e a
qualidade do produto final, tornando-se fundamental uma gestdo efetiva, para
avaliagao e investimento de melhorias. Nesse sentido, a gestdo de processos esta
intimamente ligada a melhoria continua.

Ha metodologias e técnicas de qualidade que permitem a identificacéo e
retificacdo de erros nos processos. O sistema de produgcdo Lean Manufacturing,
quando implementado proporciona uma resposta rapida ao pedido, um precgo justo,
uma alta customizacao dos produtos sempre olhando pela éptica do cliente.

Evidentemente, o Lean Manufacturing € uma metodologia que busca eliminar
os desperdicios, ou seja, identificar acbes que agregam valor e intensificar, e,
concomitante, exclui aquelas que ndo agregam valor (LIKER, 2005).

Desta maneira, € amplamente estudado e discutido o sistema de producéao
Lean Manufacturing, pelo fato de que quando implementado proporciona uma
resposta rapida ao pedido, um prego justo, uma alta customizagdo dos produtos
sempre olhando pela éptica do cliente. Assim, a empresa elimina custo e tempo
perdido com atividades que nao lhe sdo benéficas, promovendo a melhoria continua.

Segundo Galhardi (2021), a metodologia de Manufatura Enxuta ou o Lean
Manufacturing é considerada atualmente umas das melhores praticas de gestdo de
operagdes sobre um sistema de producdo, sendo um fator principal para a
competividade da industria.

Diante deste contexto, a pesquisa trara discussdes sobre a metodologia Lean
e seus conceitos-chave, como o just-in-time, heijunka, kaizen, gemba e gembutsu, a
coleta e analise de indicadores industriais de uma empresa, aplicacédo de melhorias
propostas e a coleta e analise de indicadores e pesquisa de satisfagao dos gestores.

1.1 Problema

Um sistema de producao que foi criado com o simples intuito de produzir ou
realizar alguma acao tem por consequéncia natural a produgao de filas, estoques

finais e intermediarios. Essa fila acarreta um aumento do tempo de resposta da
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empresa ao pedido do cliente, além de precisar atravessar todo o processo produtivo,
tera que “entrar na fila” e seguir com o sequenciamento de producgao ja estabelecido
pelo setor de planejamento.

Para uma industria de transformacdo de vidro, objeto desta pesquisa, a
sequéncia desse tipo de produgao néao é diferente, porém ha um agravante ao tratar
de estoques entre processos: a diminuigdo da qualidade das pecgas. Ou seja, além de
diminuir o tempo de resposta as variagdes da demanda, diminuindo a customizagéo
do mix de producédo, a existéncia de inventario em um sistema de produtivo ira levar
a organizagcao a perder espagco em um mercado cada vez mais agil e rapido a
mudancas.

Dessa forma, essa pesquisa busca responder a pergunta: De que maneira o
sistema Lean Manufacturing promove a melhoria da produgao, qualidade e o tempo

de entrega de produtos, em uma industria de vidros temperados no Parana?

1.2 Justificativa

E de conhecimento do contexto organizacional contemporaneo que seus
clientes estdo buscando produtos altamente customizaveis, com o menor tempo de
entrega, mantendo o nivel de qualidade exigido e a um preco justo. Um sistema de
producao que consegue atender todas essas expectativas e que até hoje é base para
muitos cases de sucesso, é o Lean Manufacturing.

Em levantamento de pesquisas, Silva e Chiroli (2020) desenvolveram uma
proposta baseando na filosofia dos Cinco Sensos (5S), na adequacéao do /ayout, € no
método de Troca Rapida de Ferramentas (TRF), como precursores a implementacao
do Lean Manufacturing, obtendo, como resultados positivos para a empresa, melhor
organizagao do setor, redugao do lead time produtivo em 25% e redugéo no tempo de
setup, melhoria nos tempos de producéo, melhor organizagao, e por fim, padronizacao
das ordens de produgao, comprovando a eficacia da metodologia.

Nesse sentido, este trabalho justifica-se pela implementacdo dessa
metodologia em uma industria de vidros temperados no Paranda, contribuindo a
comunidade da Engenharia de Producéo trazendo uma aplicacdo da cultura Lean e
seus resultados. Também contribuira para o desenvolvimento académico e
profissional dos pesquisadores, visto que unem os conhecimentos tedricos com a

realidade da industria.
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1.3 OBJETIVOS

E de conhecimento do contexto organizacional contemporaneo que seus
clientes estdo buscando produtos altamente customizaveis, com o menor tempo de
entrega, mantendo o nivel de qualidade exigido e a um precgo justo. Um sistema de
producao que consegue atender todas essas expectativas e que até hoje é base para

muitos cases de sucesso, é o Lean Manufacturing.

1.3.1 Objetivo Geral

Aplicar o sistema de produc¢ao Lean Manufacturing em uma industria de vidros
temperados no Parana, a fim de buscar melhorias no lead time do produto, no indice

de nado-conformidades e no volume de produgéo.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver um referencial tedrico sobre sistemas produtivos com enfoque no
Lean Manufacturing;

e Realizar a coleta de dados dos indicadores da empresa antes da
implementacao;

e Aplicar as melhorias propostas;

e Realizar a analise dos resultados obtidos a partir de indicadores produtivos,

gerenciais e de qualidade

1.4 Estruturagao

Quanto a estrutura, essa pesquisa foi desenvolvida em 4 etapas. Na primeira
etapa feito um referencial teérico sobre sistemas produtivos. Na segunda etapa foram
coletados e analisados os dados do estado atual da fabrica. Na terceira etapa foram
aplicadas as melhorias propostas. Na quarta etapa foi feita a analise e discussao dos
resultados, considerando diferentes indicadores e métricas dos sistemas internos da

empresa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera desenvolvido um referencial tedrico sobre Sistema Toyota
de Produgao, Lean Manufacturing, Principios do Lean Manufacturing, que servirdo de

embasamento para a aplicagao pratica desta pesquisa.

2.1 Sistema Toyota de Produgao

De acordo com Shingo (2002), producéo é uma rede funcional de processos
- que transformam a matéria-prima em produto - e operacdes - a¢des a fim de executar
esses processos. Estes processos eram descontinuos até Henry Ford criar a
producao de fluxo, onde os integrou (MAIOCHI, 2021 apud LEAN ENTERPRISE
INSTITUTE, 2020).

Apos os eventos da Segunda Guerra Mundial que os gestores da empresa
Toyota Motors Company precisaram se reinventar para poder sobreviver no mercado,
de acordo com Kiichiro Toyoda “se o Japao nao alcangasse os Estados Unidos em
trés anos, a industria automobilistica do Japao nao sobreviveria” (OHNO, 1997 apud
MAIOCHI, 2021 p.15).

Contudo, para conseguirem competir com os Estados Unidos era preciso que
o seu portfélio tivesse maior variedade de produtos, mas sempre utilizando o fluxo de
producdo. Dessa maneira, criaram o Sistema Toyota de Produgdo que visava a
flexibilizagao da producéo, o aumento da produtividade e a eficiéncia operacional, mas
sempre com o objetivo de atender rapidamente os seus clientes com qualidade e com
custos baixos (OHNO, 1997).

De acordo com Deveras (2019), o Sistema Toyota de Produgcdo (STP)
fundamentava-se em criar uma producado de fluxo continuo sem necessidade de
longos tempos ou lotes produtivos para ser considerada eficiente, dizendo que apenas
parte do tempo total agregava ao cliente; a Toyota focava na qualidade e diversidade
de seus produtos.

Mandelli (2016) afirma que, a gestdo da Toyota e seus resultados durante os
anos de crise de petréleo na década de 1970 despertou a curiosidade de muitos.
Alguns anos antes, apos a Segunda Guerra Mundial, a diretoria da Toyota visitou
algumas empresas norte-americanas, que constatou que as praticas de produgdo em
massa eram defasadas, com muitos desperdicios, situagdo que a Toyota enfrentou

como oportunidade de melhoria.
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Segundo Shingo (1996) apud Mandelli (2016), a manufatura pode ser dividida
em quatro etapas distintas: processamento (montagem, desmontagem, formacéo),
inspecéo (comparar com referéncia padréo), transporte (mudanga de espaco ou local)
e estocagem (periodo em que o produto ndo € processado). Organizadas essas
etapas de manufatura, o sistema resultante foi intitulado Sistema Toyota de Producéo,
que foi uma tentativa pioneira de uma nova filosofia de produgao.

Nesse sistema, frente a oportunidade de melhoria identificada pela empresa,
chegou-se a conclusdo de que suas fabricas estavam desperdigando algo, e que se
isso pudesse ser eliminado a produtividade aumentaria, essencialmente definindo a
ideia central do Sistema Toyota de Producgéo, que fez com que o foco maior das
questdes industriais fosse ao processo e néo as operagdes. (MANDELLI, 2016)

O Sistema Toyota de Produgao é uma filosofia de gerenciamento que
procura otimizar a organizacdo de forma a atender as necessidades
do cliente no menor prazo possivel, na mais alta qualidade e ao mais
baixo custo, ao mesmo tempo em que aumenta a seguranca e o moral
de seus colaboradores, envolvendo e integrando ndo sé manufatura,
mas todas as partes da organizacao (GHINATTO, 2000 apud
BONATO, et. al. 2019, p. 4)

Nesse Deveras (2019) faz uma representacao do STP como a visdo de uma
casa, onde o telhado contém os objetivos (qualidade superior, custo reduzido, melhor
entrega), e as fundagdes s&o por pilares (just in time e jidoka) e uma base com
conceitos basicos e fundamentais (heijunka, trabalho padronizado, gestao visual,
filosofia Toyota).

De acordo com Ohno (1997) apud Mandelli (2016), o just-in-time é o pilar cujo
conceito € garantir que durante o processo produtivo, na linha de montagem cheguem
apenas as quantidades necessarias dos itens necessarios. Ja o jidoka trata de
autonomacao, que “significa a transferéncia da inteligéncia humana para uma
maquina” (OHNO (1997) apud MANDELLI, 2016, p. 26), fazendo com que esta
parasse a producdo ao invés de produzir pecas defeituosas.

Segundo Rewers et. al. (2016), Heijjunka € uma metodologia de
sequenciamento da produgdo para o balanceamento da produgdo, aumento da
produtividade a partir da flexibilidade e a minimizagao das diferengcas de sobrecarga
de operacdes NOs pProcessos.

Vasconcelos (2021) afirma que a Gestao Visual tem como fundamento
melhorar o desempenho da organizacao a partir de meios que facilitem a transmissao

e compreensao de informacdes relevantes, como indicadores de produtividade, de
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qualidade e seguranca, podendo ser utilizado os mais distintos meios para trazer ou
evidenciar as informagdes, como quadros, painéis informativos, instru¢cdes de
trabalho, marcacao de espacos, entre outros.

O modelo STP requeria que a produgao e recebimento de componentes fosse
em pequenos lotes, o que levou a empresa a modificar o sistema de trocas para
produzir mais produtos em lotes menores, buscando sempre reduzir a chamada
“muda” — “desperdicio” em japonés.

E devido ao seu foco em redugédo de desperdicios, o Sistema Toyota de
Producéo, em sua concepcao, identificou sete principais fontes de desperdicios em
seus processos produtivos, sendo elas: superprodugao, tempo de espera, transporte
desnecessario, processamento incorreto, excesso de estoque, movimentos
desnecessarios, defeitos (LIKER (2005) apud OIAN, 2019, p. 4).

Conforme Schulz (2015), Sistema Toyota de Producgao foi criado como
resposta a necessidade de a industria automobilistica japonesa
produzir veiculos com o minimo de desperdicio, ou seja, operando
com baixos niveis de estoque, em layouts compactos e atendendo as
necessidades do mercado consumidor, sejam estes representados
pelo Japao, EUA ou Europa. (OIAN, et.al. 2019, p. 4)

Além destes sete principais desperdicios, Liker (2005) apud Mandelli (2016)

define ainda mais um: o desperdicio de capacidade criativa dos funcionarios.

2.2 Lean Manufacturing

Em 1988, John Krafcik, ao analisar modelos de Fordismo e do Sistema Toyota
de Producao, define a Producédo Enxuta, ou Lean Manufacturing, conforme cita:

Outras plantas, melhor exemplificado pela Toyota, realmente
possuiam operagoes enxutas. Os niveis de inventario eram mantidos
a um minimo absoluto para que os custos pudessem ser reduzidos e
os problemas de qualidade rapidamente identificados e resolvidos; as
linhas de montagem sem estoque em processo garantem um fluxo
continuo de produgéo. (KRAFCIK, 1988, p. 45, tradugéo nossa)

Com outra aproximagao, Bandeira (2021) apud Moncayo (2009) definiu o
Lean como uma filosofia de manufatura que encurta o tempo entre o pedido de compra
e 0 embarque do produto acabado ao cliente, eliminando desperdicios.

Para Schonberger (2007) apud Pagliosa (2019), o conceito de Lean
Manufacturing € uma série de principios e praticas que tém como finalidade auxiliar

os gestores das empresas organizarem e controlarem sua producéo.
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No livro “A Maquina que Mudou o Mundo”, de Womack et. al. (1992), que traz
um estudo do MIT (Massachusetts Institute of Technology) sobre a industria mundial
automobilistica e as vantagens do uso do Sistema Toyota de Produgéao, foi cunhado
o termo o termo Lean, que segundo Ghinato (1996) € apenas uma forma que vem
sendo referenciado o STP. (PACHECO, 2014)

Liker et. al. (2007) apud Pacheco (2014) e The Toyota... (2013) detalham
quatro Ps que definem e explicam alguns dos pensamentos fundamentais para a
producao enxuta, sendo eles os seguintes:

a) Philosophy (filosofia): o embasamento do Lean Manufacturing é, de acordo
com o autor, a filosofia enxuta; segundo ela, a missdo de uma empresa
nunca deve ser focada em geragéao de lucro, devendo ser composta por trés
partes na visao dos lideres e gestores, que devem olhar para a empresa
como um meio de agregacao de valor a economia como um todo, aos
clientes, e a todos os envolvidos, além de contribuir a empresa em si;

b) Process (processo): € o P em que as empresas mais focam (e acabam, por
muitas vezes, negligenciando os outros trés Ps), e diz que os processos
envolvidos devem ser certos e gerar resultados certos através de etapas
como a criacgao de fluxo e o balanceamento da produgao;

c) People & partners (pessoas e parcerias): este principio foca no
desenvolvimento a longo prazo de pessoas e parceiros, garantindo que haja
um aumento continuo de valor aos clientes; um exemplo de agédo em prol
disso é o incentivo a funcionarios e parceiros em forma de desafios para
que cresgam; o capital humano é o mais valoroso dos recursos;

d) Problem solving (solugdo de problemas): para Liker, o foco da solugao de
problemas reside na atuacdo na raiz dos mesmos, pois leva a
aprendizagem e a melhoria continua na organizacéo;

A diferenciacdo de uma empresa tradicional para uma enxuta € a filosofia e
metodologia por traz de como produzir, pois resume essa visao Lean com dois
objetivos basicos fundamentais: minimizagdo dos desperdicios e maximizagdo do
fluxo. (DEVERAS, 2016)

Hopp e Spearman (2004), ao analisarem a literatura disponivel sobre Lean
Production, citam que ha uma confusédo quanto ao real significado de lean, pois muitas
delas relatam que é apenas uma forma de redugao de desperdicios ou perdas, mas

que isso nao € uma ideia nova e que ja havia sido explorada por grandes nomes como
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Andrew Carnegie, Fredrick Taylor e Henry Ford, entdo acreditavam que havia algo
mais para este termo, e que nao era apenas um novo nome para a redugao de perdas.

A nossa opinido é que, enquanto o /lean certamente esta preocupado
em causar ou forgcar a remocao das perdas, ele representa uma
estrutura mais fundamental para elevar a eficiéncia. (HOPP;
SPEARMAN, 2004, v. 6, p. 144, traducdo nossa)

Uma definicdo de Lean é a produgao de bens ou servigos quando realizada
de forma que foi utilizada a quantidade minima de estoques entre processos e custos
relacionados a esta perda. (HOPP; SPEARMAN, 2004)

Womack et. al. (1990) apud Deveras (2019) define cinco fundamentos basicos
que resumem as ideias da filosofia Lean: valor, cadeia de valor, fluxo da cadeia de
valor, producéo puxada (kanban) e busca da perfei¢cao (kaizen).

Na definicdo de Deveras (2019), o conceito de valor é definido pelo cliente,
que possui expectativas e necessidades, e exige-as a empresa responsavel pela
producao do produto ou servigo. Definido isto, deve-se analisar as etapas do processo
produtivo e identifica o que agrega ou nao valor ao produto a fim de se identificar

desperdicios no processo, ou seja, definir a cadeia de valor do produto.

Para que os desperdicios ou perdas sejam identificadas, € necessario
que se conhecga muito bem todos os processos, para que entao defina-
se quais deles agregam e quais ndo agregam valor ao produto. As
atividades que agregam valor sdo todas aquelas que fazem com que
o produto fique com as caracteristicas solicitadas pelo cliente, por sua
vez, todas as atividades restantes sdo consideradas como
desperdicio, ou que nao agregam valor (ORTIZ (2006) apud
DEVERAS, 2019, p. 19).

O fluxo da cadeia de valor é o préximo fundamento, gerindo os estoques dos
pequenos lotes ao longo das etapas de processamento.

A producgao puxada (kanban) busca nivelar os processos a fim de garantir o
fluxo continuo e eficaz e reduza-se os excessos. A busca da perfeicdo (kaizen) é a
mentalidade de melhorar continuamente, com objetivo maior de eliminagdo dos
desperdicios: “a filosofia Kaizen trata de envolver todas as pessoas da organizacao
para que se concentrem em melhorias globais dessa empresa.” (ORTIZ, 2010 apud
MANDELLI, 2019)

Segundo Liker (2005) apud Deveras (2019), definem-se os grandes
desperdicios do Lean da seguinte forma:

a) Superprodugado: é a produgdo em excesso, como por exemplo produgao

sem demanda, que gera excesso de pessoal, gasto de esforgco humano,
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excesso de estoques, consumo desnecessario de matéria prima, e uma
possivel necessidade de descartar o seu produto, possivelmente causando
um grande impacto ambiental;

Espera: ociosidade ou tempo de parada, seja por mdo de obra,
equipamentos, falta de estoque, espera do lote ou processo, gerando custo
desnecessarios (como de pagamento de funcionarios em um periodo néo
produtivo);

Transporte desnecessario: um layout ineficiente cria movimentagdes longas
que poderiam ser otimizadas, pois o tempo e custos gastos em transporte
nao agregam nenhum valor ao produto final;

Superprocessamento: processar o produto por uma etapa que ndo é
necessaria ao processo, processo ineficiente por falta de ferramentas ou até
projeto de produto com baixa qualidade. “Ohno considerava a principal
perda, pois geraria outros tipos de perda” (MANDELLI, 2019); se a etapa
nao € essencial ao processo, ndo agrega valor real ao produto na visdo do
cliente;

Excesso de estoque: podendo ser causados por outros tipos de
ineficiéncias, os estoques de matéria prima, produto em processo ou
produto acabado em excesso podem gerar diversos problemas como
produtos danificados, custos desnecessarios, lead times mais longos,
obsolescéncia, desbalanceamento da producgao, entre outros possiveis
impactos;

Movimento desnecessario: quaisquer movimentos nao cruciais ao
processo, como procura de pecas ou deslocamento para outro posto de
trabalho afim de realizar alguma tarefa, sdo considerados movimentos
inuteis por ndo agregarem valor ao produto final, o layout fabril e do posto
de trabalho devem ser otimizados a fim de garantir que as etapas realizadas
sejam uteis;

Defeitos: produgdes foras do especificado pelo cliente geram refugos (cujos
descartes podem ser custosos), retrabalhos, tempo gasto em “papelada”,
esfor¢co em vao para confecgao do produto em primeiro momento, além da

possivel perda do cliente ou queda na reputacao da empresa;
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h) Desperdicio da capacidade criativa dos funcionarios: a falta de envolvimento
de outros funcionarios gera perdas de tempo, ideias, habilidades,
oportunidades, e aprendizado no corpo de funcionarios em geral.

Como meio de combater os desperdicios, sao estudados e aplicados de
maneira praticas varios principios, como: implementagao do sistema just-in-time, a
utilizacao de kanban para a produgao puxada, aplicagdo do método SMED (Single
Minute Exchange of Die) que afeta os sefups dos equipamentos, a busca pelo fluxo
continuo, a aplicagao do heijunka, a utilizagdo do método 5S, execucado da TPM (Total
Productive Maintenance) que trata das manutengdes, a implementacdo de uma
gestao visual, utilizagdo dos conceitos de gemba e gembutsu, e a busca da criagao

da cultura kaizen.

2.2.1 Implementag¢ao do Lean Manufacturing

Para a aplicagdo do pensamento Lean, autores como Womack et. al. (2003)
denotam algumas etapas sequenciais como essenciais para sua implementagéo:
inicia-se especificando valor, identificando o fluxo de valor, criando este fluxo,

estabelecendo um sistema puxado e entdo buscando a perfei¢gao, conforme Figura 1:

Figura 1: Etapas de aplicagao do pensamento Lean

Especificar
valor

;

Estabelecer .
. Criar fluxo
sistema puxado

Fonte: Autoria prépria, adaptado de Womack et. al. (2003)

Womack et. al. (2003) defendem que o ponto critico inicial para o pensamento

Lean é a definicao de valor, e que ela esta atrelada a visdo do consumidor final do
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produto, s6 sendo importante quando atende as necessidades especificadas no prego
correto e no tempo correto, e o fornecimento incorreto do produto ou servigo é muda.
Os autores apontam que o valor é criado pelo consumidor, e do ponto de vista deste,
€ o0 porqué da existéncia dos produtores.

O pensamento Lean deve entdo comecar com uma tentativa
consciente de definir precisamente o valor em termos de produtos
especificos com capabilidades especificas oferecidos a precos
especificos através de um dialogo com o consumidor especifico.
(WOMACK et. al., 2003, p. 19, tradugdo nossa)

Tendo especificado o valor, a proxima etapa € a identificagdo do fluxo de valor.
Deveras (2019) resume essa etapa embasando-se no processo do produto, afirmando
que se deve olhar para as etapas e definir o que realmente agrega valor ao produto
ou servico. Womack et. al. (2003) define como todas as agdes especificas para fazer
um produto passar pelas fases de resolugdo de problemas (desde o design até o
produto final), gerenciamento de informacgdes (desde recebimento de pedidos até
entrega) e transformacéo fisica do mesmo (desde matéria-prima a produto final).

O autor afirma que, ao analisar o fluxo de valor, as varias etapas vao ser
identificadas e pertencerao a trés grupos: as atividades que sem duvidas acrescem
valor ao produto e sdo essenciais ao mesmo; as atividades que n&o criam valor, mas
sdo inevitaveis por limitacbes de tecnologia ou recursos; e atividades que néo
agregam nenhum valor e podem ser facilmente evitadas.

Definidos o valor e o fluxo de valor, deve-se garantir que as etapas restantes
no processo produtivo devem acontecer em fluxo continuo, evitando etapas de
movimentagdo ou “departamentizacdo” dos processos produtivos. Mudancgas de
pensamento, de layout, reducdo nos tamanhos de maquina, rapida troca de
ferramentas estao entre os requisitos para essa etapa. (WOMACK et. al., 2003)

A alternativa lean é redefinir o trabalho de fungdes, departamentos e
firmas para que possam fazer uma contribuicao positiva na criacao de
valor e comunicar as reais necessidades dos funcionarios a todo o
percurso pelo fluxo para que seja do interesse deles fazer o valor fluir.
(WOMACK et. al., 2003, p. 24, tradugao nossa)

De acordo com Womack et. al. (2003), implementado o fluxo continuo, o
primeiro efeito visivel é o tempo do processo como um todo (desde a concepgao do
produto até sua entrega) reduz drasticamente, o que reduz custos de inventario e

acelera retornos em investimento. Esse ganho de agilidade também permite ao
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consumidor que “puxe” produtos de vocé, ao invés da empresa empurrar produtos ao
cliente.

Ainda na visao do autor, apds a implementacao de todas estas etapas citadas,
o efeito na mentalidade dos envolvidos € que ndo ha fim no processo de redugao de
esforgos, tempo, custos, erros, entre outros, enquanto oferece o produto exato que o
cliente deseja, tornando a ideia de busca pela perfeicdo nao tao distante ou fora do
comum como antes parecia. Um dos frutos de um sistema Lean € a transparéncia,
onde todos os envolvidos — desde subcontratados e fornecedores até consumidores
e empregados — tém visdo do processo como um todo, tornando facil a descoberta de

novas possibilidades de criagao de valor ou reducédo de muda.

2.3 Principios Lean Manufacturing

Sabendo o objetivo e as motivagdes da filosofia do Lean Manufacturing, quais
sao as principais premissas e fundamentos desse sistema de producgao, € necessario

conhecer também os principios dessa producao mais eficiente.

2.3.1 Just-in-time e Kanban

Para que o Lean seja possivel € necessario que algumas metodologias e
culturas estejam presentes na empresa, como o Just-in-time (JIT) que consiste em
tornar o sistema produtivo flexivel ao ponto de produzir qualquer peca a qualquer hora,
ou seja, produzir apenas o material correto na hora correta e da maneira correta,
trazendo assim a reducgao de inventario. Quem ira ditar o comando dessa produgao é
o0 chamado Kanban, que nada mais € que um sinal para que o processo produtivo
inicie.

Na definicdo de Rewers et. al. (2016), o Kanban € um método de controle de
producao onde ela ndo é definida através de uma programacao, mas sim de eventos
que ocorrem durante a producao.

Para Imai (2012), o Kanban é uma ferramenta de comunicagao no sistema
Just-in-time sempre que se envolve produgao em lotes, e que o termo traduzido do
japonés significa “placa de sinal” ou “tabuleta”.

Um kanban [...] é anexado a um dado numero de partes ou produtos
na linha de produgéo, instruindo a entrega de uma dada quantidade.
Quando todas as partes foram utilizadas, o kanban retorna a sua
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origem, onde torna-se uma ordem para produzir mais. (IMAI, 2012, p.
401, tradugdo nossa)

Sobre o Kanban, Triana (2019) enfatiza que ele deve comegar ja no
fornecimento de matéria-prima, focando em reduzir os custos de inventario a partir da
redugao da sua quantidade.

De acordo com Slack et. al (2002) apud Bandeira (2021), para conseguir
atender o cliente da maneira mais rapida é necessario que 0s processos sejam
coordenados a trabalharam com essa demanda especifica e para que isso ocorra, €
necessario que o fluxo de processos seja “puxado” e nao “empurrado”.

O conceito de sistema pull € que o fluxo de material deve se comportar de tal
forma que o posto a seguir “puxa” as pegas do posto anterior, com objetivo de
minimizar o estoque de produtos entre os processos. Assim, o processo anterior ira
apenas produzir o que o proximo processo ira necessitar, sendo iniciado pelo Kanban.

Segundo Imai (2012), o sistema de producao pull € um dos requerimentos
basicos para a producao Just-in-time, pois garante que o processo produtivo da etapa
anterior produza apenas a quantidade necessaria — ou seja, a quantidade que sera

consumida — para o processo seguinte.

2.3.2 Single Minute Exchange of Die

Para Shingo (2002), é preciso produzir somente 0 necessario, nha quantidade
necessaria € no momento necessario, visando nao produzir estoques - Just-in-time.
Assim, produzindo em pequenos lotes, ou pega a peca, e atendendo uma grande
variedade de produtos, Mandelli (2016) mostra que foi desenvolvido o SMED (Single
Minute Exchange of Die), que permite melhor utilizacdo da capacidade instalada. Ele
traz, entre outros beneficios, maior flexibilidade da linha, reducéo do lead time e
reducdo de estoque; através de trés etapas: separar setup interno do externo, torna-
lo externo e melhorar cada operagao.

Shingo (1996) afirma também que ha oito principais técnicas para tornar mais
flexivel a ferramenta ou maquina, por meio da redugcao do tempo de preparacao,
sendo elas: (1) Separagao das Operagdes de setup Internas e Externas; (2) Converter
setup interno em externo; (3) Padronizar a fungéo e ndo a forma; (4) Utilizar Grampos
Funcionais ou Elimina-los; (5) Utilizar Dispositivos intermediarios; (6) Adotar

Operagdes Paralelas; (7) Eliminar Ajustes; (8) Mecanizacdo. O autor comenta
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também, que ter flexibilidade de produgao é garantir que os produtos solicitados pelo

cliente sejam fabricados com qualidade, a um custo baixo e a um menor tempo.

2.3.3 Fluxo Continuo e Heijunka

Ainda segundo Liker (2005) apud Deveras (2019), para tornar possivel que o
Just-in-time ocorra € necessario que as pegas sigam sem interrupgdes ou paradas ao
longo do processo produtivo, ou seja, que o material siga em um caminho que agregue
valor sem desperdicios de tempo de transferéncia e sem a formacao de estoques
intermediarios. Para isso, € necessario que haja a melhor combinagao entre recursos,
desde operadores, maquinas e ferramentas para garantir a padronizagao.

Neste sentido, o Hejjunka deve ser utilizado ja que ele é o nivelamento da
variedade de produtos e seus volumes de produgdo, com o intuito de garantir que
ocorra o just-in-time. Essa estratégia auxiliara e facilitara para a existéncia de baixos
estoques, juntamente com uma produgdo constante em quantidade e tipos de
produtos.

Para Rewers (2016), Heijunka € uma metodologia de sequenciamento da
produgao para o balanceamento da produgao, aumento da produtividade a partir da
flexibilidade e a minimizacdo das diferencas de sobrecarga de operagdes nos
processos. Os autores comentam também que a consequéncia desse nivelamento é

a garantia da disponibilidade dos produtos aos clientes.

2.3.4 Manutencao Produtiva Total (MPT)

Conforme Mandelli (2016), a Manutengao Produtiva Total (MPT ou TPM, de
Total Productive Maintenance) busca melhorar a produtividade com atos baseados no
trabalho em equipe e na colaboragao constante entre producdo e manutencio, onde
busca a eficiéncia maxima, eliminacdo das perdas, aumento de vida util, buscar a
meta “quebra zero”, entre outros, baseando-se em oito pilares de sustentacao:
manutengdo autdbnoma, manutengédo planejada, melhoria especifica, educagédo e
treinamento, controle inicial, manutencdo da qualidade, areas administrativas e
segurancga, higiene e meio ambiente.

Ainda de acordo com o autor, o MPT como procedimento essencial para o
Lean tem como objetivos integrar setor produtivo e administrativo na manutencéo,

otimizagao do equipamento, diluicdo da responsabilidade de manutencdo com o



27

operador, motivagdo e capacitagdo do operador e redugdo de custos. Ou seja, a

manutencgao precisa buscar a efetividade da utilizagdo dos equipamentos, a fim de

diminuir o tempo de paradas n&o programadas sempre com o objetivo de manter um

fluxo continuo das pecas.

2.3.5 5S e Gestao Visual

Texto Segundo Liker (2005) apud Mandelli (2016) o programa 5S busca

eliminar desperdicios atrelados a erros, defeitos e acidentes de trabalho, a partir de

agdes que englobam cinco “sensos”: classificar (seiri), organizar (seiton), limpar

(seiso), padronizar (seiketsu) e disciplinar (shitsuke); através dessas agbes, 0s

problemas se tornam muito mais visiveis.

Conforme Rewers et. al. (2016), os cinco sensos s&o:

a)

b)

Seiri (classificar): classificacdo do que realmente é utilizado na atividade,
a fim de eliminar do posto de trabalho os itens que n&o sao necessarios
para realizar o servico;

Seiton (organizar): arranjar e definir o lugar adequado para cada item na
area de trabalho, garantindo que a ferramenta correta para o servigo
esteja em um local conveniente e devidamente identificada;

Seiso (limpar): deixar a tona o ambiente, posto de trabalho ou maquina,
a fim de expor condigdes anormais e de propensdo a falhas e nao-
conformidades;

Seiketsu (padronizar): criagcdo de procedimentos para controle e
monitoramento dos trés primeiros sensos, definindo as
responsabilidades dos funcionarios e criando instru¢des que suportem
essas responsabilidades, garantindo também a repetibilidade dessas
acgoes;

Shitsuke (disciplinar): ter autodisciplina, e estar sempre com o foco na
melhoria continua, criando essa cultura e habito nos funcionarios para
que as mudancas determinadas nos outros sensos se mantenham
eficazes e sendo realizadas por todos os envolvidos; € uma longa etapa
pois as mudangas podem mudar consideravelmente os costumes

antigos dos funcionarios.

Na visao de Mandelli (2016), por muitas vezes as empresas confundiam os

conceitos de producdo enxuta e do 5S, atribuindo o conceito desse principio ao
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significado do Lean e ndao ao que realmente é: uma ferramenta que auxilia a tornar
visiveis os problemas, e que pode ser usada por parte do processo de controle ou
gestdo visual de um sistema enxuto (HIRANO, 1995 apud LIKER, 2005 apud
MANDELLLI, 2016).

Essa metodologia e a Gestao Visual sdo uma das mais utilizadas devido a sua
simplicidade pratica e ainda mais para empresas pequenas:

No contexto de pequenas e médias empresas, uma das praticas mais
utilizadas é o Programa 5S, pois € uma atividade que fomenta a
melhoria continua através de praticas simples, que nao necessita de
grandes investimentos financeiros e é viavel para implementacao nas
PMEs (ROSE et. al., 2011 apud DEVERAS, 2019, p. 28).

Para Vasconcelos (2021), a gestao visual tem como fundamento melhorar o
desempenho da organizacdo a partir de meios que facilitem a transmissao e
compreensao de informagdes relevantes, como indicadores de produtividade, de
qualidade, seguranga, etc. Pode ser utilizado os mais distintos meios para trazer ou
evidenciar as informagdes, como quadros, painéis informativos, instru¢cdes de
trabalho, marcacao de espacgos, entre outros.

A gestao visual tem como um de seus objetivos formar trabalhadores que sao
capazes de gerir o proprio local de trabalho, ndo s6 garantindo que a comunicagéao e
organizagdo do espaco esteja melhor e mais clara, mas também diminuindo a
quantidade de erros e outras formas de desperdicios (RIBEIRO, 2019 apud
VASCONCELOS, 2021)

2.3.6 Kaizen

De acordo com o Kaizen Institute Portugal (2021), Kaizen € uma abordagem
aos processos de uma organizagdo com o intuito de efetuar mudancas que levem a
maxima eficiéncia e qualidade dos mesmos e de maneira continua, podendo ser
adotada a aspectos além do produtivo, como na vida social e profissional das pessoas
na organizacao. (BALTAZAR, 2021).

Ja Vasconcelos (2021), traz a definigdo da palavra Kaizen em japonés, que
consiste em mudar para melhor trazendo a ideia de continuidade, de melhoria
continua, e mostrando também que € uma acdo para todos os colaboradores e
funcionarios. Ele pode ser direcionado para ajudar no dia a dia do trabalhador podendo
ser realizado para melhorar o seu posto de trabalho, sua operagdo ou método. E
fundamental que haja meios para que os colaboradores possam propor ideias para
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melhorar seu trabalho ou resolver problemas. A cultura Kaizen é o centro da filosofia
Lean.

Desta maneira, Mandelli (2019) mostra que o Kaizen, ou “melhoria continua”,
trata de mobilizar a for¢a de trabalho para que se mobilizem a fim de buscar a melhoria
global da empresa, auxiliando na eliminagao dos desperdicios e respondendo melhor
as necessidades dos clientes.

Ortiz (2016) apud Mandelli (2019), afirma também a importancia do
envolvimento de todas as pessoas da organizag&o para a busca de melhorias e meios
para a eliminagcao de desperdicios sempre com o foco em atender as necessidades

do mercado.

2.3.7 Gemba e Gembutsu

Gemba em seu significado original japonés significa “lugar real”, onde ocorre
a acao real. Em seu sentido mais simples significa o local onde os produtos e servigos
sdo formados. Em um sentido mais amplo, refere-se a situagdo de trés principais
atividades em uma empresa: desenvolvimento, produgcdo e vendas, pois sem elas
uma empresa nao pode existir (IMAI, 2012).

Ao tratarmos sobre o Gemba é de suma importancia também tratarmos o

Gembutsu:

Gembutsu em japonés significa “algo fisico ou tangivel”. No contexto
do gemba, a palavra pode se referir a uma maquina quebrada, um
rejeito, uma ferramenta que foi destruida, mercadorias devolvidas ou
mesmo uma reclamacido do cliente. Em caso de problema ou
anormalidade, os gerentes devem ir para o gemba e verificar o
gembutsu. (IMAI, 2012, p. 28-29, tradugéo nossa)

Pode-se concluir entdo, que o Kaizen esta conectado diretamente ao Gamba
e ao Gembutsu, pois € por meio destes que sera possivel a identificacdo da

oportunidade para a melhoria.
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3 METODOLOGIA

A abordagem desta pesquisa € quanti-qualitativa, pois tratou da
implementacdo do sistema Lean Manufacturing em uma industria de vidros
temperados, mensurando dados do estado anterior e apds a implementacéo,
comparando-os e interpretando-os, sempre indo ao Gemba (local real), com o
Gembutsu (objeto real). De acordo com Polit et. al. (2004) apud Gerhardt e Silveira
(2009), a pesquisa quantitativa enfatiza o raciocinio dedutivo, regras logicas e
atributos mensuraveis, enquanto a qualitativa foca em aspectos que buscam aprender
a totalidade no contexto de quem vivencia os fenbmenos.

A pesquisa quantitativa, que tem suas raizes no pensamento
positivista l6gico, tende a enfatizar o raciocinio dedutivo, as regras da
I6gica e os atributos mensuraveis da experiéncia humana. Por outro
lado, a pesquisa qualitativa tende a salientar os aspectos dinédmicos,
holisticos e individuais da experiéncia humana, para apreender a
totalidade no contexto daqueles que estao vivenciando o fendbmeno.
(POLIT et. al., 2004 apud GERHARDT e SILVEIRA, 2009, p. 33)

Quanto ao objetivo da pesquisa, classificou-se como explicativa, pois foi feita
aplicagao do sistema de producédo Lean com coleta e analise de dados de diferentes
momentos desta implementacao, visando o aumento da participagao do mercado, a
diminuicao do indice de nao-conformidades e o aumento do volume de producdo. De
acordo com Gil (2007) apud Gerhardt e Silveira (2009, p. 35), "este tipo de pesquisa
preocupa-se em identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a
ocorréncia dos fendmenos", e de acordo com Gerhardt e Silveira (2009, p. 35), "este
tipo de pesquisa explica o porqué das coisas através dos resultados oferecidos”.

O método utilizado é o pesquisa-agao, pois de acordo com Fonseca (2002)
apud Gerhardt e Silveira (2009, p. 40), "a pesquisa-agao pressupde uma participagao
planejada do pesquisador na situagéo problematica a ser investigada", essencial para
a implementacéo do sistema.

Quanto ao instrumento de coleta de dados, utilizou-se o sistema interno de
ERP (Enterprise Resource Planning) da empresa, juntamente com a observagao em

campo.
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4 APLICAGAO DE FERRAMENTAS DO LEAN MANUFACTURING NUMA
EMPRESA DO SETOR DE VIDROS

Nesse capitulo serdo detalhados os principais processos da empresa, assim
como os diagndsticos iniciais de cada area e os pontos-chave identificados para a
implementagcdo do Lean Manufacturing. O modelo de implementacdo de melhorias
sera detalhado nesta sec¢ao, discriminando quais setores e a quais principios Lean as
acoes se referem.

Também sera detalhado o desenvolvimento da implementacdo, como seréo
escolhidos e aplicados cada um dos fundamentos de Lean Manufacturing nos diversos
setores da empresa, assim como as justificativas para cada uma das propostas. Ao
final, os resultados das implementacdes serao analisados e discutidos, trazendo a
discussdao como o trabalho podera ser continuado a partir dos dados coletados e

progresso alcangado.

4.1 Detalhamento da Empresa

A companhia a ser abordada € uma industria de témpera e comércio de vidros,
fundada em 2009 no norte do Parana, conta atualmente com 90 funcionarios, que
trabalham de segunda a sabado em turno comercial, atendendo as regiées do norte e
litoral do Parana, e todo o litoral de Santa Catarina. E uma industria que, ao receber
as chapas de vidro, realiza processos de corte, destaque, lapidagéao, furagéo, lavagem
e témpera dos vidros para, somente entdo, serem expedidos ao cliente final, fluxo este

que pode ser observado na Figura 2:

Figura 2: Fluxograma geral dos processos produtivos

Recebimento da
chapa de vidro

Armazenamento | Corte — Destaque —1 Lapidagao —|

L Furacao — Lavagem — Témpera — Expedig¢do

Fonte: Autoria prépria (2022)
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4.2 Diagnéstico Inicial

Para o diagndstico inicial, observou-se que a cadeia de producéo do vidro
temperado para esta empresa era composta por uma série de etapas que sao
interligadas e dependentes. A producgao se inicia no setor de recebimento a matéria-
prima é retirada do caminh&o do fornecedor e entdo armazenada no estoque. Toda
matéria-prima € recebida em formato de chapa de vidro comum, variando sua
espessura e dimensdes. Conforme a necessidade e prazo de entrega, € levada a
chapa ao setor do corte automatico, onde o vidro é riscado no formato e tamanho
desejado pelo cliente.

Realizado todos os riscos na chapa, a proxima etapa € o destaque que
consiste na separacao das pegas por meio da propagacgao do risco de corte, podendo
ser realizado manualmente, com auxilio de ferramentas ou da prépria mesa de
destaque. Ha trés classificacbes de pecas: que contém furos, que necessitam ser
recortadas e pegas sem nenhum tipo de furo ou recorte (fixa). Em sequéncia, as pecgas
seguem para carinhos onde apos estarem cheios vao para o setor de lapidagéo onde
sdo desbastadas as bordas a fim de 32orna-las n&o cortantes.

Com a lapidacéo encerrada, as pegas seguem para o setor de furagdo e caso
haja necessidade, se no seu projeto conter algum furo ou recorte, em furadeiras sao
processadas (furadas/recortadas). Ja se nao houver e apds a furagdo, as pecas
passam por lavadoras que lavam e secam e sao encaminhadas para o estoque do
tratamento térmico.

No tratamento térmico, o vidro entra em um forno que eleva a sua temperatura
a 650°C e logo em seguida é rapidamente resfriado ocorrendo um choque térmico.
Esse processo transforma o vidro comum em vidro temperado que € até cinco vezes
mais resistente a choque térmicos que o comum, assim podendo ser considerado
vidro de segurancga. Por fim, as pegas sdo armazenadas em cavaletes ou carrinhos

na expedicao até serem carregadas em caminhdes e entregues aos clientes.

4.2.1 Definigéo de Valor

O primeiro passo para a implementacao do Lean é identificar o que seria valor
para o cliente, ou seja, o0 que ele espera e esta disposto a receber com produto final.
Para essa industria de vidros temperados, com base em sua rede de clientes e mais

de 10 anos de experiencia no ramo, foi apontado que o valor para esse produto esta
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relacionado com o preco a ser pago por ele, o tempo de entrega do produto final e a

qualidade do vidro (sem riscos, manchas e trincos).

4.2.2 ldentificacdo de Fluxo de Valor

Com o valor ja prescrito pelo cliente, € necessario mapear quais processos
agregam realmente valor ao produto. Os processos serado classificados em que
acrescentam valor e sao essenciais, 0s que ndo criam valor, mas sao essenciais, € 0s
que nao agregam valor ao produto e também ndo sdo essenciais.

Foi identificado que os processos que agregam valor e sdo essenciais € riscar
a chapa de vidro, destacar as pecas que estao na chapa, lapidar os lados da peca,
caso haja necessidade furar a pega, lavar e temperar (passar pelo forno de témpera).
As pecas apos o destaque sdo colocadas em carrinhos, estes sdo levados ao setor
de lapidacéo, esse transporte € um processo que nao agrega valor, mas € necessario.
Outro transporte se encontra apods a lapidagao, da linha vertical, aonde as pecas vao

para um carrinho para serem levadas até a furagéo na linha 2 conforme Figura 3:

Figura 3: Mapeamento geral dos processos produtivos
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PA. PA.
CORTE LAPIDACAO | FURACAO-LAVACAO TEMPERA
LEGENDA: A Carrinho mafésn!:i:?;ﬁma Estoque forno Peca acabada

Fonte: Autoria prépria (2022)
Com estas informagdes, conclui-se que os principais pontos a serem

analisados sao os locais que possuem carrinhos, sinalizados na Figura 3.1
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4.2.3 Identificagao de Interrupgdes no Fluxo

Outro fator importante para que o Lean seja disseminado e implementado é

detectar interrupgdes no fluxo, ou seja, pontos onde o fluxo ndo é continuo ou que o

sentido do fluxo seja contrario. Esses lugares foram identificados em todos os setores

da fabrica como ilustrado no Quadro 1:

Quadro 2: interrupgoes de fluxo identificadas por etapa produtiva

Etapa produtiva

Descrigao

Destaque

Apos o processo de destaque, o fluxo é interrompido pois
as pecas ficam paradas, aguardando em carrinhos para
seguir a etapa de lapidagao

Furacao

Todas as pecas precisam passar fisicamente pelo setor
de furagao, por ser o unico caminho segundo o fluxo.
Caso haja uma pec¢a no carrinho que ndo tenha
necessidade de furacao, o fluxo desta € interrompida até
que a pega em processo seja furada

Furacao
(recorte)

Todas as pecgas precisam passar fisicamente pelo setor
de furagao, por ser o unico caminho segundo o fluxo.
Caso haja uma pec¢a no carrinho que nao tenha
necessidade de recorte, o fluxo desta € interrompida ate
que a pega em processo seja recortada

Lapidacgao vertical

As pecas que chegam do processo de destaque
acumulam, gerando estoque intermediario

Lapidacao vertical

As pecas que serao direcionadas ao processo de lavagcao
vertical ficam paradas, aguardando em carrinhos para
seguirem a esta etapa

Lapidagao vertical

Diversas paradas de maquina e equipamentos por
manutenc¢des ndo-planejadas frequentes

Fluxo interrompido gerado, pois, as pegas, ja lavadas,

Forno param no estoque do forno antes de efetivamente
passarem por ele
Apos o tratamento no forno, as pecas ficam paradas,
Forno aguardando em carrinhos antes de serem encaminhadas

a expedicao

Fonte: Autoria prépria (2022)

Percebeu-se que as causas de interrupg¢ao de fluxo nao se limitam a, mas

estdo majoritariamente relacionadas a processos que ndo agregam valor e sdo, por

vezes, desnecessarios.3
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4.3 Descri¢cao do Modelo de Implementacao

Visto que em todos os setores ha interrupgdes no fluxo de produgado e
processos que nao agregam valor e sem necessidade, estruturou-se um planejamento
de acgdes para a implementacdo do Lean Manufacturing, considerando uma

previsibilidade futura de melhorias, como ilustra o Quadro 2: 4

Quadro 5: Mapeamento de pontos de ateng¢ao baseado nos principios Lean

Setor Principio Lean Acdo para adequacao ao principio
Fluxo continuo Eliminag&o de estoques intermediarios
Just-in-time Cortar somente o0 necessario, na quantidade necessaria
Corte Kanban Sinalizagao para o processo (inicio, parada)
Heijunka Balanceamento das sequéncias de corte

Manutengdo Preventiva Garantir que néo hajam paradas ndo planejadas

Total (MPT)
Fluxo continuo Eliminag&o de estoques intermediarios
Just-in-time Lapidar somente o necessario, na quantidade necessaria
Lapidacdo Kanban Sinaliza¢&o para o processo (inicio, parada)
MPT Garantir que néo hajam paradas ndo planejadas
58 Diminuigdo de desperdicios e organizagdo
Furacdo Kaizen Eliminagé&o de interrupgdes durante o fluxo de produgéo

Fonte: Autoria prépria (2022)
Estes principios Lean serao aplicados nos pontos listados com a finalidade de

garantir o fluxo estavel do processo produtivo.

4.4 Desenvolvimento da Implementagao

Com o diagnostico inicial realizado e detalhados os principios Lean, foram
estabelecidas as datas para o inicio, janeiro de 2021, e fim, janeiro de 2023, da
implementacgdo. Este trabalho utilizou os dados até setembro de 2022, ou seja, houve
a implementacdo com obtencao de resultados parciais.

As acodes efetuadas, seguiram uma sequéncia légica com base nos
fundamentos do Lean e das caracteristicas da cadeia produtiva da empresa. Assim,
0s subtdpicos abaixo apresentam, em ordem cronoldgica, o que foi realizado, como,
e quais foram os motivos que resultaram na utilizacdo desses principios em cada area

modificada.
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4.4 1 Manutencao Produtiva Total

Ao analisar o sistema produtivo, primeiro focou-se em garantir que os
equipamentos estivessem sempre disponiveis, para tal, a Manutengao Produtiva Total
(MPT) foi fundamental para isso. Dentro desse principio, buscou-se também a
efetividade da utilizagdo dos equipamentos, ou seja, que estes conseguiram funcionar
em seu estado pleno.

Dessa forma, a fim de diminuir as paradas de maquinas nao planejadas foi
desenvolvido um sistema. A sistematica consiste em levantar dados da maquina
diariamente ou semanalmente, por meio de uma Lista de Verificacdo de Equipamento
(LVE), e uma vez por semana analisa-los em uma reuniao da MPT com o intuito de
planejar agdes imediatas de manutengdo antes que ocorra uma parada nao
programada.

Na LVE, Figura 4, encontra-se pontos chaves do equipamento que precisam
estar funcionando adequadamente para que ela opere normalmente. Ha também a
frequéncia de verificagdo para cada item, juntamente com a data. Apds cada
verificacao, é preenchido pelo colaborador responsavel por operar a maquina se esta

conforme ou ndo conforme cada item.

Figura 4: Formulario “Lista de Verificagao de Equipamento” (LVE)

EQUIPAMENTO:
A COLABORADOR:
LISTA DE VERIFICACAO DE EQUIPAMENTO TORND.
MES:
ITEMS DE VERIFICACAC ESPECIFICACAQ FREQ. |01[02]03{04|05[06]07)08)09(10]11]12]13[14]|15[16] 17|18 19[20]|21| 22|23 [24|25( 26| 27| 28| 29[30( 31
1 |vazamento de tleo N&o pode haver pontos de DIARID
vazamento.
2 |Vazamento de agua Nao pode haver pontos de DIARIO
vazamento.
1 |Bomba de dlea. Deve estar funcionando em DIARIOD
conjunto com o temporizador.
4 |Nivel de dleo do resenatoro, | D¥e estar ligeiramente DIARID
abaixo do nivel mAximo
5 |Comelas dos cavaletes de Isenta de cortes profundos DIARID
entrada e s aida devidmo sulcos. folgas ou
6 |Sapatas de ficagio dovigro, | /SeNta de folgas, defomacBes | pyapin
- ou desgaste anommal.
7 |Roletes do suporte do vidro. | Deve girar livemente. DIARID
& |Rebolos de lapidagio do idro, |DEVEM Moverselivemente e | py ip),
’ isentos de vibracdo e
9 |Bicos de injecao de Agua. Deve fiuir Ivremente. DIARIO
10|Cofas dos motores elétricos, |'S€Nta de cortes, deformaches| g
ou fragmentos de vidro.
11|Eixos dos motores elétricos,  |DEvemmoverselivementee | pyipn
isentos de desoaste anomal
1| Polias de regulagem dos Devem moverse livemerte e | pyzo
| _|rebolos. isentas de desgaste anommal.
; Deve estar limpo antes e ao ;
13| A 1 | d I DIARIO
Specto gerl do quipaments fim do tumo de trabalho.
14 SL!pgrﬁm\es dcu eqﬂl.lipamernn I;)evem est?r lubrificadas com SEMANAL
suieitas & oxidacdo [0leo protetivo
LEGENDA
COLAB.
1= Conforme X = N&o conforme
RESF.
AVALAGAD DO EQUIPAMENTO GERENCIA
PELA MANUTENCAO:
L\VE- 31 LAPDADORA VERTICAL FE/O1

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Para a analisar os dados da LVE, semanalmente ocorre uma reuniao onde
sao discutidos maquina a maquina e item a item, se é necessario fazer alguma agao
preventiva no equipamento ou ndo, sempre com O objetivo de garantir a sua

disponibilidade.

4 4.2 Sistema Puxado

Garantido que ndo havera interrupgdes no processo por conta de paradas nao
programadas de equipamentos, o proximo passo € reduzir ou eliminar os estoques
entre processos. Para isso é necessaria uma mudanga cultural de como os processos
sao iniciados e como eles sao conduzidos.

A mudancga consiste em fazer que o fluxo de produgéo seja “puxado” e ndo
mais “empurrado”. Ou seja, o processo a seguir “puxa” as pegas do processo anterior,
desta maneira sera produzido exatamente a o necessario. Mas para isso acontecer,
necessita-se de um sinal para o inicio do processo, um Kanban. O sinal que inicia toda
a cadeia produtiva € o pedido do cliente, ele comecga a puxar os processos, do ultimo
até o primeiro.

Cada processo tem um Kanban diferente, ja que o processo anterior € sempre
diferente. Para essa industria, temos que o sinal para o corte produzir é a lapidacao
bilateral e vertical estarem sem vidro para lapidar. Para as duas lapidagdes e para a
furagdo, o Kanban que sinaliza quando deve-se processar e a chegada das pecgas do
corte e das lapidagdes respectivamente. Assim, essa nova forma dos processos
produzirem fazem que os estoques intermediarios naturalmente sejam minimizados

ou acabados.

4.4.3 Just-in-time e Heijunka

O Just-in-time utiliza o sistema puxado, ja que é a partir dessa metodologia
que é possivel fazer somente o necessario € na quantidade necessaria. Porém para
gque isso ocorra, para que seja possivel atender o pedido do cliente e para garantir
produtividade, € necessario saber o que produzir e qual sera a sequéncia de pecas.
Para isso utilizou-se o Heiljunka, que utiliza a variedade de pegas para sequenciar a
produgao assim garantindo a nao criagao de estoques intermediarios.

O setor que iniciara esse balanceamento é o corte, ele ditara o ritmo e qual

sera o mix de producéo. Observou-se que o mix de produc¢ao ideal, consiste em cortar
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duas chapas contendo pegas consideradas “grandes”, e apos cortar uma chapa com
pecas “menores”. A partir dessas mudancgas ja realizadas, os carrinhos que eram
utilizados para armazenar as pegas apos o destaque para entdo seguirem para a
lapidacao, ndo estdo sendo utilizados, pois o corte esta apenas processando os vidros
quando a lapidagao necessita.

Ent&o, os carrinhos que se encontravam no setor do corte e na entrada da
lapidacéo vertical foram retirados, garantindo um fluxo continuo e consequentemente
acarretando uma diminuigao de fila das pegas. Com o layout atual, o setor de corte e
lapidacédo estavam distantes, fazendo com que tivesse muito transporte de pecas e
locomogéao de colaboradores. Pensando nisso, foi alterada a posicdo das maquinas
do setor de corte, visando aproximar os dois setores. Foi realizada uma outra mudancga
nas quatro lapidadoras verticais, fazendo com que elas fiquem “em linha”,

posicionando-se na diregao do fluxo de produgao, conforme ilustra a Figura 5:

Figura 5: Novo fluxo de processo produtivo

v LAPIDAGAQ MANUAL L] 0
® FORNO
Bl - L4 TEMPERA .
g . ° . (] ]
e £ & LATERAL D @Y ¢ . °
2l <2
i B (] wvaoors | @
__w LATERAL De® € [
., % L} ) PA PA
% LAPIDAGAO e
MP. MP MR ) - % © @
< ] LAPinacio U
[ S 0 LAVADORA [] oa T
8 . . B (F
: LAPIDACAD o [} .
0 ]
A A —_—
PA PA

ME WP M2 A A
(]

CORTE CORTE
MANUAL LAMIN.

SA0 MP PA

CORTE | LAPIDAGAO | FURACAO-INSPECAO TEMPERA

Estoque

LEGENDA: A Carrinho matéria-prima
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Fonte: Autoria prépria (2022)
Comparado a Figura 3, percebe-se que o novo layout atende as necessidades
de melhorias previamente levantadas, reduzindo os tempos de transporte de pecas e

locomogéao, e melhorando o fluxo de produgao em geral.
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4.4.4 Kaizen

Com o sistema de producéao definido, com a mudancga de cultura de como e
em qual momento se produzir, € fundamental sempre buscar melhorias, Kaizen.
Assim, buscou-se analisar em quais pontos da linha produtiva que em momentos pode
fazer que haja descontinuidade, interrupgdes ou um fluxo contrario do estabelecido de
producao.

No setor de furagdo, mesmo utilizando o Heijjunka, ao longo do dia ocorre a
chegada de pecas que necessitam de furagdo ou recorte, acarretando na formagao
de fila interrompendo o fluxo continuo. Dessa maneira, aplicou-se um Kaizen com o
intuito de dar ao processo capacidade para absorver essa eventual fila.

Antes da intervengao havia apenas uma linha de produgao, um unico caminho
para todas as pecgas. Ja com o Kaizen foi adicionado uma linha automatica que
transporta as pecas sem a necessidade de colaboradores. E também, criou-se ilhas
de furagao e recorte para pegas que necessitam desses processos. Assim, esses tipos
de pecas ao sairem da Lapidacao Bilateral entram nas ilhas onde sao furadas/recortas
€ apos o processamento voltam para a linha automatica. Em contrapartida, as pecas
que nao precisam apenas continuam na linha automatica sem em filas de espera,

como ilustra a Figura 6.

Figura 6: fluxograma do processo de furagédo anteriormente e apés implementagées
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Fonte: Autoria propria (2022)
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Ainda no setor de furagdo, notou-se que seria possivel realizar mais um

kaizen, mas agora tratando as pecas com nao-conformidades. No Grafico 1, a nao-

conformidade 1 apresenta a maior porcentagem em relagdo ao total de problemas

encontrado nesse setor.

Grafico 1: Estratificagao por motivo de nao-conformidade na furagao — Resultados de 2020
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Conforme ilustrado no Quadro 3, identificamos o gemba, local real, como o

processo de furacao é realizado e as caracteristicas da peca defeituosa, gembutsu.
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Quadro 6: Gemba e gembutsu, ndo-conformidade 1

Fonte: Autoria prépria (2022)
A mudanca realizada foi a acrescentar um escariador junto com a broca, ele

€ responsavel de dar acabamento ao furo e apés o estudo, também reduzir o tamanho

e a quantidade da nao-conformidade 1, como € possivel visualizar no Quadro 4.

Quadro 7: Melhorias para corre¢ao da nao-conformidade 1

BROCA SEM ESCARIADOR

ESCARIADOR

PEGA SEM NAO-CONFORMIDADE

Fonte: Autoria propria (2022)
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Neste Kaizen, optou-se por um aumento no custo produtivo, devido ao
aumento de um novo item consumivel em processo, porém também se concluiu que
ha um ganho muito maior devido a redugéo da n&o-conformidade 1 dado que isso
reduz o retrabalho e aumenta a qualidade da peca.

No proximo topico serao apresentados os resultados obtidos e discutidos em
relacéo as implementagdes e melhorias realizadas, a fim de tornar visual as melhorias
de fluxo e de qualidade executadas através dos principios e ferramentas do Lean

Manufacturing.
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5 RESULTADOS OBTIDOS

Apos a implementagdo das mudangas sugeridas, e nao havendo mudangas
no regime de trabalho da empresa antes e depois das implementagdes, através dos
resultados percebeu-se que elas estao sendo eficazes. O fluxo do processo produtivo
sofreu melhorias consideraveis através das acdes de balanceamento e reducao de
estoques intermediarios e as quebras diminuiram através das medidas preventivas de
manutencgao. Os resultados podem ser acompanhados através de diferentes métricas,

como lead time produtivo, taxas de conversdo de matéria prima e faturamento.

Grafico 2: Acompanhamento mensal de faturamento (em metros quadrados) de 2022
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Analisando o Grafico 2 (com valores apresentados utilizando um fator de
multiplicagdo), um dos principais indicadores de uma empresa, o faturamento, pode-
se perceber que houve um aumento de 42% de 2020 — ano anterior as mudangas —
para 2022. O lead time produtivo, um dos fatores que impactam o faturamento,

também sofreu mudancgas, conforme observa-se no Grafico 3.
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Grafico 3: Acompanhamento mensal de /ead time de produgao (em dias) de 2022
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Fonte: Autoria prépria (2022)

O Grafico 3 que, em relacdo a 2020, o lead time de produgao sofreu uma
reducdo média de quase 1 dia, totalizando uma melhora de aproximadamente 17%
em relagao ao periodo anterior. As melhorias de fluxo produtivo e redug¢ao de paradas
de maquina surtem efeito direto neste indicador pois da capacidade a fabrica de
produzir mais em menos tempo. Este efeito no lead time da-se, também, por uma
melhoria na taxa de conversao da matéria-prima em vidro por homem por hora,

conforme o Grafico 4.

Grafico 4: Acompanhamento de taxa de conversao de matéria-prima em vidro acabado por

homem por hora de 2022
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Fonte: Autoria prépria (2022)
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Ao analisar o Gréfico 4 constatou-se uma melhoria drastica na taxa de
conversao da matéria prima em vidro por homem por hora, pois este indicador sofreu
um aumento de aproximadamente 43% de aumento em relagédo a 2020. Esse aumento
expressivo esta fortemente ligado as melhorias de fluxo na lapidagdo — etapa onde
todas as pecgas precisam passar — permitindo que fossem convertidas mais pecas em
um mesmo periodo de tempo, justificando também os outros dois indicadores

abordados.

Grafico 5: Estratificagao por motivo de nao-conformidade no setor de furagdao — Resultados de

2021
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Quanto aos resultados do kaizen realizado no setor de furagéo, que buscava
a reducao da “nao-conformidade 1”, comparando os resultados dos ultimos dois anos
completos, vemos uma redugdo do numero de ocorréncias: em 2020 houve 48
ocorréncias, conforme Grafico 1, e em 2021 este numero caiu para 12, conforme

Grafico 5, configurando uma reducgao de 75%.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando o objetivo inicial desta pesquisa, que era mudar o antigo sistema
de produgdo de uma industria de vidros temperados para o Lean Manufacturing,
concluiu-se que, foi atingido com sucesso, possibilitando evidenciar a eficiéncia dessa
metodologia dentro do sistema de producgéo.

No desenvolvimento e aplicabilidade da metodologia observou-se uma grande
quantidade de pontos a serem explorados em toda a empresa, desde o recebimento
da matéria-prima até o envio das pecas ao cliente. O sistema de produgdo Lean
consegue fazer que seja aproveitamento melhor os recursos ja presentes na
organizagdo, desenvolvendo também seus colaboradores, ou seja, melhorando
também seu dia-a-dia por meio de redug¢des de movimentagdes, transporte entre
outros.

Essas melhorias sdo perceptiveis nos resultados dos indicadores, com 42%
de aumento no faturamento de metro quadrado de vidro, 17% de redugao no lead time
produtivo, 43% de melhoria na taxa de conversao de matéria-prima em vidro acabado
e reducao de 75% de ocorréncia de um dos maiores defeitos atualmente no processo.

Portanto, as aplicacgdes realizadas foram eficazes e efetivas, e em todos os
casos as pessoas envolvidas no processo foram importantes para a obtengcao dos
resultados e da mudanca cultural de como se produzir e pensar.

Para dar continuidade, ou para projetos futuros, possibilita-se focalizar em
setores poucos explorados nesta pesquisa, tais como: recebimento, tratamento
térmico, expedigdo e toda a parte administrativa e de vendas, utilizando a mesma
cultura de agregacéo de valores e sempre observando pela perspectiva do cliente,
seria possivel mais ganhos em produtividade, volume, tempo de entrega e preco,
assim tornando a empresa cada vez mais competitiva e se desprendendo da

concorréncia.
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