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Abstract - Since the global marketing has been yet more competitive, and with
the client’s needs of obtaining his/her product faster and faster, the companies
have been intensely looking for new managing tools that direct them to an
increased competitiveness, flexibility, quality and productivity. Due to this
context, the Lean Manufacturing philosophy raises as a primordial managing
methodology, applying concepts linked to production, always focusing on the
decrease of wasting rates, either on the process or on the product itself. The
aim of this paper is to relate a case study of a company that has implanted Lean
Manufacturing, eliminating losses on the process and increasing quality on the
manufactured products. The choice of this theme is linked to the Production
context itself; besides, a need of the company of applying process and
managing new tools have raised. The methodology will be done from a case
study concerning concepts linked to Lean Manufacturing, as a way of obtaining
results, eliminating processes that do not aggregate values to the product. We
will also show the importance of this system and its improvements on setting up
a company

Resumo - Com o mercado global ainda mais competitivo e a necessidade do
cliente em obter o produto ainda mais rapido, as empresas buscam intensamente
novas ferramentas de gerenciamento, que as direcionem para uma maior
competitividade, flexibilidade, qualidade e produtividade. Diante deste cenario
a filosofia da Producdo Enxuta ou Manufatura Enxuta, surge como uma
metodologia fundamental as empresas, aplicando conceitos ligados a producéo,
sempre com o foco na reducdo de desperdicio, seja no processo ou no produto.
Este trabalho tem como objetivo principal relatar um estudo de caso de uma
organizacdo que implantou a Manufatura Enxuta, eliminando perdas no
processo e qualidade nos produtos fabricados. A escolha do tema esta
relacionada ao proprio contexto da producdo, além disso, surgiu de uma
necessidade da empresa em aplicar uma nova ferramenta de processo e
gerenciamento. A metodologia serd feita a partir de um estudo de caso,
seguindo conceitos ligados a produgdo enxuta, utilizando ferramentas que


mailto:klauscintra@hotmail.com
mailto:danimarcelo@uol.com.br

compdem a Manufatura Enxuta, como auxilio para alcancar resultados,
eliminando processos e servi¢os que ndo agregam valor ao produto, mostrando
também a importancia deste sistema e suas melhorias na implantacdo em uma
organizacao.

1- INTRODUCAO

Com o processo de globalizagdo em curso, 0 mercado mundial se tornou ainda mais
competitivo, exigindo a reducdo de custos e melhores niveis de produtividade e qualidade,
entre outras necessidades. O desafio das organizacdes, aliado a competitividade e a
agilidade tecnologica, fez emergir novas técnicas gerenciais, as quais buscam manter as
organizagbes em um cenario constante de mudancas, desenvolvendo sistemas
administrativos eficientemente.

A Manufatura Enxuta é embasada nos conceitos produtivos do Japdo pds Segunda
Guerra Mundial, com a necessidade das empresas japonesas do setor automobilistico, em
especial a Toyota Motor Company, de desenvolver métodos diferentes para fabricar
veiculos com métodos mais adequados ao cendrio japonés, resultou em um sistema de
producdo , conhecido como Sistema Toyota de Producéo.

Para implementé-la é necessaria uma mudanca de pensamento de todos que fazem
parte da organizacdo, desde a alta geréncia até os operadores, tendo conhecimento
constante em todas as fases do processo do produto, desde o fornecedor até a entrega do
produto final ao cliente, passando por todo fluxo de material e de informacGes ao longo da
cadeia produtiva.

O conhecimento sobre 0s processos é importante dentro do contexto organizacional,
porque possibilita enxergar oportunidades de melhorias para os processos, melhorias essas

que devem ser rapidas e com pouco custo de implementacéo.

2 - Reviséao Bibliografica

2.1- Manufatura enxuta
Apds a Segunda Guerra Mundial, um grande passo foi dado no desenvolvimento de
um novo sistema de gestdo de manufatura, o Sistema Toyota de Producdo, criado em uma

economia totalmente abalada e com condicGes econémicas afetadas pela depressdo pos-
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guerra (OHNO, 1997). Diante deste cenario, o Sistema Toyota de Producdo surgiu no
Japdo, buscando aumentar a produtividade, com o objetivo de se produzir veiculos a um
baixo custo e com qualidade, eliminando desperdicios (OHNO, 1997).

Para Shingo (1996), identificar e eliminar as perdas e reduzir os custos é um dos
principais objetivos do Sistema Toyota de Producéo.

Na época o foco da empresa Toyota, se mostrava audaciosao buscar um novo
método de producdo que eliminaria perdas e ao mesmo tempo superar a producéo realizada
pelas grandes montadoras americanas (EUA), em um prazo de trés anos (OHNO, 1997).

Na Manufatura Enxuta combinaces de técnicas véem com o intuito de produzir
mais, com menos recursos de producdo, diferenciando tanto a producédo artesanal quanto a
producdo em massa. Na producdo artesanal, o processo de producdo exige trabalhadores
altamente qualificados e habilidosos, que usam ferramentas manuais, fabricando produtos
de acordo com as especificacdes dos compradores, feita unicamente. Ja na producdo em
massa, profissionais especializados projetam produtos que sdo fabricados com um alto
fluxo no processo. (SHINGO, 1996).

Ohno (1997) argumenta que, para a eliminacdo dos desperdicios e a reducdo dos
custos, € preciso produzir apenas 0 necessario e no momento e quantidade requerida. A
filosofia do Sistema de Producdo Enxuta parte do principio de que héa desperdicio em todos
0s lugares em uma organizacdo (ALMEIDA, 2004 apud Moraes e Sahb, 2004).

A Manufatura Enxuta é uma estratégia de negdcios para aumentar a satisfacdo dos
clientes por meio da melhor utilizacdo dos recursos. E uma filosofia operacional para
alinhar, na melhor seqliéncia, as acdes que criam valor, com menos esfor¢co humano, menos
equipamento, menos tempo e menos espacgo e, também é uma forma de tornar o trabalho
mais satisfatorio, oferecendo retorno imediato sobre os esforgos para transformar
desperdicio em valor. (LEAN, 2009).

Manufatura Enxuta é um termo genérico que define o Sistema Toyota de Producéo
(STP). (MIRANDA, 2003 et al. Ghinato, 2003). Assim, o intuito do Sistema Toyota de
Producdo é sempre a busca da eliminacéo de todas e quaisquer perdas e desperdicios, que
causam prejuizo e diminuigdo dos lucros da empresa. (SHINGO, 1996).

Dentre outros enfoques revolucionarios, a Manufatura Enxuta se apresenta como

uma alternativa para integrar os fornecedores aos clientes numa cadeia de suprimentos



podendo ser definida como cinco principios ou uma forma de especificar valor, identificar
cadeia de valor, fazer um fluxo de valor, obtendo uma produgdo puxada, buscando a
perfeicdo (WOMACK e JONES, 1998).

2.2 - Os Sete Desperdicios

Ohno (1997) diz que, tudo que nao agrega valor ao produto, visto pelos olhos do
cliente, é considerado desperdicio. Producdo Enxuta é o resultado da eliminacdo de sete
tipos de desperdicios, chamados também de perdas, existentes dentro de uma empresa.
(OHNO, 1997).

Perda por superproducao - Produzir mais do que é necessario para 0 proximo processo.
(SLACK et al.,, 2007). A perda por superproducdo pode ser por quantidade, ou por
antecipacdo, que é o desperdicio antes do momento necessario para a producdo, ficando
estocados aguardando um processo posterior. (SHINGO, 1996).

Perda por tempo de espera - Atividade na qual se necessita a espera para 0 processamento
de um determinado produto. Pode ser tanto a matéria-prima quanto aos produtos acabados
em espera. (SLACK et.al., 2007).

Perda por transporte - A movimentacdo de materiais dentro das fabricas, ndo agregam
valor ao processo e ao produto. (SLACK et al. 2007). Sdo consideradas perdas por
transporte tudo que é deslocado e realizado, por movimentos desnecessarios de estoques ou
cargas. (OHNO, 1997).

Perda por processamento - Sdo perdas por processamento, as consideradas por maquinas
ou equipamentos, que sdo usados de modo inadequado, quanto a capacidade de operagéo e
producdo. (OHNO, 1997).

Perda por estoque - Sdo perdas em forma de estoque, as mediantes a matéria-prima,
material em processamento e ou produto acabado. Um recurso financeiro que acaba ficando
parado no sistema produtivo, significando desperdicios de espago e investimento. (OHNO,
1997).

Perda por movimentagdo nas operacdes - As perdas por movimentacdo nas operacgoes
acontecem a partir da diferenca entre trabalho e movimento, relacionados com movimentos
desnecessarios realizados por operadores na execu¢do de um trabalho, uma agdo que néo
agrega valor ao produto. (SHINGO, 1996).



Perda por produtos defeituosos ou retrabalho - Produtos defeituosos, que ndo atendam
as especificacdes de qualidade, e expectativas dos clientes; acabam sendo um desperdicio
que aumenta ainda mais os custos de producdo.(SHINGO, 1996).

3 - PRINCIPAIS FERRAMENTAS

Para que a Manufatura Enxuta atinja os objetivos, sem perdas e desperdicios em
uma empresa, € necessario aplicar algumas ferramentas que auxiliaram na obtencdo dos

melhores resultados.

3.1 - Mapa de Fluxo de Valor

O mapeamento do fluxo de valor é uma ferramenta qualitativa, possivel de
descrever em detalhes como uma unidade produtiva deveria operar para criar o fluxo.
Podendo ser uma ferramenta de comunicacdo, de planejamento de negdcios e
gerenciamento do processo de mudanca (ROTHER e SHOOK, 1999). Rother e Shook
(1999) ressaltam que fluxo de valor € todo conjunto de atividades que ocorrem desde a

colocacdo do pedido até a entrega ao consumidor final.

3.2 - Takt time

O takt time pode ser definido como o tempo decorrido entre duas unidades
sucessivas de um produto produzido por uma célula de producdo, também pode ser
interpretado como o ritmo de producdo necessario para atender a uma determinada
demanda. O takt time, portanto, procura associar e cadenciar o ritmo de producdo ao ritmo
das vendas. (WOMACK, JONES e ROOS 1992).

O takt time é o produto do tempo de trabalho disponivel em um turno de producédo
dividido pela demanda do cliente no mesmo periodo de tempo e pode ser representado pela
equacdo [1] conforme Rother e Shook (1999) propde.

Takt time = Tempo de trabalho disponivel por turno

Demanda do cliente por turno



3.3-CincoS (55)

O5s (1S - Seiri —Senso de utilizagéo, 2 S - Seiton - Senso de ordenagéo , 3 S -
Seisou - Senso de limpeza , 4 S -Seiketsu - Senso de saiude e 5 S Shitsuke - Senso de
autodisciplina) é uma ferramenta muito utilizada no processo de implantacdo da
Manufatura Enxuta, uma das principais para uma melhor organizacdo e padronizacdo da
empresa. Para Franca (2003), uma forma simples de definir 5S seria: as atividades que
praticadas por todos, com determinacdo e métodos, resultardo em um ambiente agradavel e

seguro.

3.4- Just- in- time (Jit)

Sharma (2003) diz que, just-in-time é um sistema de manufatura que produz o que
os clientes querem, na quantidade que desejam, quando desejam, enquanto se concentram
na utilizacdo minima de recursos, tais como matéria-prima, equipamentos, mdo de obra e

espaco.

4 - ESTUDO DE CASO: A IMPLANTACAO DO SISTEMA DE MANUFATURA
ENXUTA EM UM PROCESSO PRODUTIVO

A empresa estudada produz produtos para iluminagdo, ingresso automatico, motores
elétricos e seguranca eletronica. Os clientes estdo distribuidos em varios paises, além de
todas as regides do Brasil.

O objeto de estudo limita-se, aos processos de fabricacdo de componentes e se
estende até a montagem final de uma familia de produtos.

4.1 Descricéo do estado atual

Estudar a area a ser aplicado o Sistema de Manufatura Enxuta € o marco inicial, da

implantacdo. A &rea que o sistema sera implantado esta representada na figura 1.



Figura 1: Lay-out do processo estudado — Estado Atual

Antes da Implantagdo do sistema de Manufatura Enxuta, a area estudada néo
obedecia a um critério referente a eliminacdo dos setes desperdicios, ndo era interessante
até entdo para a empresa ter um estudo especificado na area.

Mas com a necessidade ndo sé da eliminacdo dos desperdicios e sim, para o
aperfeicoamento de processos e do produto em si, foi feito o estudo inicial, descrito no Lay
out do estado atual. Observou-se muitos pontos falhos como arranjos fisicos inadequados,
estoques no processo, manuseio do produto, desbalanceamento de processos e
movimentacGes desnecessarias.

Logo ap6s este estudo inicial do lay-out, o proximo passo foi mapear todo o fluxo

de valor no intuito de verificar quais os pontos de melhoria.

4.2 Mapeamento do estado atual

O mapeamento do estado atual foi iniciado, com o levantamento (mensurado) de
todos os itens em processo. Na empresa analisada, o Planejamento e Controle da Produgdo
possue uma estratégia de previsdo de vendas, e os pedidos de matéria prima, de acordo com
uma analise de determinado periodo de vendas anteriores. Apds o levantamento de todos 0s
itens em processo, foi dimensionada a expedi¢cdo final do produto, local onde todos os
produtos fabricados ficam armazenados, de maneira que 0s processos ficam de forma

continua, ligados diretamente ao cliente, um processo continuo, desde o processamento
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inicial, até a entrega final, um valor muito importante que visa atender todas as
necessidades dos clientes.

Estudou-se também todos os processos referentes a producdo do produto,
levantando tempos (tempo de ciclos, tempo de troca, eficiéncia e tempo disponivel),
quantidade de operadores e de turnos necessarios , além de estoques intermediarios, entre

0S processos e o0 Lead Time

5- IMPLANTACAO DO SISTEMA

Apos reflexdo do lay-out e no mapa do estado atual, a proposta visa a aplica¢do do
sistema de Manufatura Enxuta, com a eliminacdo de desperdicios e melhora da

produtividade. Dessa forma, estudou-se 0s processos e se identificou melhorias.

5.1 - Produzir de acordo com o Takt Time:
O takt time sincroniza o ritmo da producdo para acompanhar o ritmo das vendas
(ROTHER e SHOOK, 1999). Para calcular o takt time é necessario o tempo de trabalho

disponivel por turno, em segundos, dividido pela demanda do cliente por turno.

+ Trabalho por turno = (8,80h x 60 x 60”) 31.680” (seg)

- Limpeza, organizagdo = (30’ min x 60”) 1.800” (seg)
Tempo Total disponivel 29.880” (seg)
Demanda diaria do cliente 3000 p¢
Takt time 10” (seg)

Portanto o Takt time foi definido em 10 segundos por pec¢a, ou seja, a cada 10
segundos deverd ser produzida 01 peca, para conseguir atingir a demanda diéria do cliente.

No primeiro instante, de acordo com dados disponibilizados, observou-se que na
maioria dos tempos de ciclo, mensurados e obtidos estava acima do Takt time desejado.
Dessa forma, ficou evidente que precisaria de mudangas em processos, dispositivos,
maquinas, e até mesmo de agrupamento de operagdes, para um melhor alinhamento da

producdo.



5.2 — Mapeamento do estado futuro

Para maior facilidade de elaboracdo do estado futuro, foi projetado um novo
conceito de producgédo na empresa estudada, baseado no sistema de Manufatura Enxuta, com
0 intuito de eliminar desperdicios, alterando a demanda do cliente de acordo com sua
necessidade, uma maior demanda. Procurou-se observar atentamente as fases do processo, e
por meio das solucBes propostas apds o mapa do estado atual, houve a possibilidade de
destacar as fontes de desperdicio, identificando ferramentas mais apropriadas, para um
estado futuro ideal.

Ao utilizar o mapeamento de fluxo de valor futuro, encontraram-se grandes fontes
de desperdicio que estdo ligadas ao arranjo fisico de maquinas e equipamentos ja existentes
(localizacdo, lay-out), houve entdo necessidade da elaboracdo de um novo lay-out, com o
conceito de Manufatura Enxuta, focando melhorias e principalmente a necessidade de uma

demanda maior do cliente.

5.3 - Layout futuro

Apds estudos; apos todas as mudancas com a implantacao do sistema de Manufatura
Enxuta, e depois da criacdo do mapeamento de fluxo futuro, o préximo passo deste
trabalho, foi a elaboracdo de um novo lay-out com todas as mudancas referentes aos
processos modificados.

As vantagens conseguidas com esse novo lay-out, em comparacdo com o inicial, sdo
apresentadas abaixo, juntamente com a figura 2 (lay-out futuro): Definicdo de corredores e
espagos, menor movimentacdo de material e facilidade para movimentacdo de
empilhadeiras e carrinhos, melhor fluxo e controle de producdo, facilidade para identificar
“gargalos” nos processos, proximidade do ferramental (ganhos na preparagdo), maior
seguranga para os operarios e melhor aproveitamento da mé&o-de-obra (movimentagéo),

melhorias antes ndo vistas no lay-out atual, figura 1.



Figura 2: Lay-out do processo estudado — Estado Futuro

6 — RESULTADOS OBTIDOS

No inicio dos trabalhos de implantacdo, a produ¢do contava com o nimero de 2000
pecas ao dia, (trabalho de 8,8 horas / dia), demanda essa que ultrapassava a capacidade
produtiva mesmo com horas extras executadas. O namero de funcionarios no processo
estudado era de 56 colaboradores. A meta da producdo era de fazer um trabalho para suprir
a demanda com 0s mesmos recursos, com um agravante, aumento da demanda para 3000
pecas dias ou 50 % a mais da producdo diaria de pecas, antes produzidas.

Ap0s trés meses da implantacdo do sistema foi possivel atender a demanda de 3000
pecas dias com um efetivo de 50 colaboradores, ou seja, com um reducdo de 6
colaboradores, pode-se aumentar a producdo em 50%. Esses 6 colaboradores foram
remanejados para outras fungdes e processos na empresa.

Foram aplicadas melhorias, desperdicios foram eliminado e investimentos ligados a
area de reestruturacdo e treinamentos foram feitos. Além disso, a redugdo de retrabalho e
refugo foi muito significativa, comprovando o aumento da qualidade dos produtos.

Um dos maiores desperdicios encontrados na empresa foi quanto ao processo, que
interferia no tempo de ciclo, se perdia muito na execucao e operagdes de pecas, até mesmo

por falta de recursos, espaco e organizacdo que ndo eram dados e oferecidos aos
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colaboradores que tinham dificuldades e muitas vezes ndo conseguiam manter uma

seqliéncia de trabalho padronizada.

A figura 3 mostra o resultado final por meio de um comparativo entre o tempo de

processo anterior a implantacdo do novo processo com o takt time calculado e operando no

jprocesso.

TEMPO

18 -~ 17

PROCESSO ESTADO ATUAL

Takt Time (10
segundos)

PROCESSO

Figura 3: Comparativo de tempos no processo — Estado Atual

Apos as mudangas na forma de trabalho, criagdo de dispositivos, balanceamento e

alinhamento de trabalho, todas as operacGes ficaram dentro do takt-time estabelecido e da

implantacdo do sistema de Manufatura Enxuta, conforme pode ser observado na figura 4.

TEMPO

12 4

10

PROCESSO ESTADO FUTURO @ PROCESSO

/ | Takt Time (10 segundos) |
10 10

10

PROCESSO

Figura 4: Takt Time em relagdo aos processos — Estado Futuro
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7. CONCLUSOES

Neste trabalho, foram apresentados resultados referentes a implantacdo da
Manufatura Enxuta em uma empresa Eletromecéanica. Entretanto, muitas dificuldades
foram encontradas na implantacdo desta metodologia, principalmente em relacdo a
resisténcia a mudanca por parte dos colaboradores.

A mudanca de cultura deve ser feita utilizando ferramentas e abordagens
conceituais, (treinamentos e palestras) com o intuito de educar todos os envolvidos sobre o
processo de mudanga com a consciéncia de que, todos os envolvidos no processo séo
importantes na implantacéo.

Por meio da adocdo desta filosofia e da utilizacdo dos principios e ferramentas da
Manufatura Enxuta, pode-se perceber que, com a aplicacdo de tais ferramentas o0s
resultados atingidos foram muito positivos.

Entretanto, para que a implementacéo deste sistema de producdo seja realizado de
maneira efetiva, deve haver uma mudanca de pensamento, 0 que ndo é uma tarefa simples
em uma empresa.

Assim, pode-se concluir que a aplicagéo e a implantacdo da Manufatura Enxuta e de
suas ferramentas propiciam ganhos reais de desempenho, performance e, principalmente

ganhos financeiros para as empresas.
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