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RESUMO

OTIMIZAGAO DA PERFORMANCE DE LINHA DE PRODUGAO: UM ESTUDO EM
UMA METALURGICA NO MUNICIPIO DE PANAMBI/RS

AUTOR: Claudinei Franciskievicz
ORIENTADORA: Profa. Dra. Dionéia Dalcin

A producéao enxuta € compreendida como um sistema de gestao produtiva, que com
suas ferramentas busca eliminar os desperdicios a fim de obter um processo mais
eficiente. Muitas empresas vém adotando essa metodologia para reduzir seus custos
de produgado e serem mais competitivas no mercado. Assim, esse estudo objetivou
propor a implementagdo de algumas das ferramentas da metodologia de produgao
enxuta na linha de montagem do picador de palha, a fim de reduzir o lead time,
balancear as operagdes e eliminar os desperdicios. Esse estudo foi realizado na
empresa Bruning Tecnometal, onde foi elaborado o mapa de fluxo atual, verificado os
pontos de desperdicios e elaborado o mapa futuro com as sugestdes de melhorias
voltadas a implementacéo das ferramentas da produc¢ao enxuta, obtendo resultados
na redugdo do lead time em 55%, além da melhora na eficiéncia da linha de
montagem, tendo um ganho de 33% no aumento da produtividade. Com a
implementacdo do fluxo continuo, balanceamento das operagbes e reducao do
desperdicio, foi possivel reduzir a mao de obra em 25%, visto que esses resultados
melhoraram a performance da linha, tendo um processo mais enxuto, organizado e
ergondémico.

Palavras-chave: Producio enxuta, Competitividade, Mapeamento do Fluxo de Valor.



ABSTRACT

PRODUCTION LINE PERFORMANCE OPTIMIZATION: A STUDY IN A
METALLURGY IN THE MUNICIPALITY OF PANAMBI/RS

AUTHOR: Claudinei Franciskievicz
ADVISOR: Dionéia Dalcin

Lean production is understood as a productive management system, which with its
tools seeks to eliminate waste in order to obtain a more efficient process. Many
companies have been adopting this methodology to reduce their production costs and
be more competitive in the market. Thus, this study aimed to propose the
implementation of some of the lean production methodology tools in the straw chopper
assembly line, in order to reduce lead time, balance operations and eliminate waste.
This study was carried out at the company Bruning Tecnometal, where the current flow
map was prepared, the waste points were verified and the future map was elaborated
with suggestions for improvements aimed at the implementation of lean production
tools, obtaining results in the reduction of lead time in 55%, in addition to improving the
efficiency of the assembly line, with a 33% gain in productivity. With the implementation
of continuous flow, balancing operations and reducing waste, it was possible to reduce
labor by 25%, as these results improved line performance, resulting in a leaner, more
organized and ergonomic process.

Keywords: Lean production, Competitiveness, Value Stream Mapping.
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1 INTRODUGAO

Tudo que a sociedade necessita para viver é projetar e inventar novas formas
de fazer os produtos. As organizagdes buscam métodos e pessoas que atuam na
melhoria continua, sugerindo meios e formas para atender as necessidades do
mercado com menor custo de produg¢ao, menor tempo possivel de produgdo e com o
minimo de esfor¢o. As organizagbes sao influenciadas por fatores econémicos,
politicos, culturais, sociais e tecnoldgicos, sendo que esses fatores mudam a todo
tempo trazendo incertezas e instabilidades para a economia (MAXIMIANO, 2012).
Com isso, as empresas precisam estar preparadas e bem administradas, para
conseguirem crescer e serem competitivas no mercado. Diante de tantas mudancas
tornou-se fundamental para as organizagées abandonar os paradigmas adotar novas
posturas e modificar estruturas organizacional além de identificar a importancia das
novas tecnologias fundamental para sua sobrevivéncia (FERRARI, FERNANDA,2018)

Frederick Winslow Taylor, escreveu o livro “Os principios da administracéo”
no ano de 1911, sendo um dos primeiros estudiosos a se preocupar com a eficiéncia
industrial, buscando novas formas de produzir, eliminando desperdicios e
aumentando a produtividade, com técnicas e métodos de producao. No ano de 1914,
Henry Ford aprimora esses métodos criando a linha de montagem em fluxo continuo.
Ford foi o pioneiro na produgdo em massa com processos mais ergondémicos,
eficiéncia e balanceamento das operagdes, reduzindo os custos de produgao e
aumentando a produtividade no setor automobilistico, conseguindo produzir
automoveis em massa. Nao demorou muito para o sistema Ford ser adotado pelas
industrias americanas e logo se expandir para o mundo todo (TUBINO, 2015).

Conforme Lacombe (2009), o sistema Fordista de produgdo conseguiu
produzir automéveis em grande escala, dando inicio a era de grandes fabricas e
industrias e de ter seus patios e estoques volumosos. Além disso, os numeros de
trabalhadores eram excessivos. Muitas empresas americanas tiveram excelentes
resultados com a produgdo em massa, porém o sistema ndo conseguia mais
sobreviver, dada a instabilidade e sem muitas op¢cdes de mercado.

Na década de 1950, Taiichi Ohno (engenheiro da Toyota) criou a metodologia
Lean manufaturing ou produgao enxuta, popular Sistema Toyota de Producao, que foi

responsavel por revolucionar a produgao ao redor do mundo. Seu principal objetivo
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era melhorar a eficiéncia de produgéo por meio da eliminagdo de desperdicios nos
processos de produgao, além de aumento da qualidade, fazendo com que as
empresas nao precisassem mais de altos estoques, o que mantinha um fluxo de caixa
mais rapido. A produgdo enxuta tem por objetivo reduzir os custos e aumentar a
produtividade, considerando que toda empresa tem o objetivo de gerar lucro e, para
isso, precisa entregar o produto com qualidade, pontualidade, eficiéncia e no menor
custo possivel. A manufatura enxuta usa maquinas altamente flexiveis e
automatizadas, para produzir produtos e volumes variados, reduzindo o desperdicio
(SHINGO, 1996).

Conforme Spear (2004), o sistema de produgcdo enxuta € um conjunto de
atividades que tem como meta o aumento da capacidade de producdo. O método de
mapeamento de custo de valor ajuda a identificar melhor esses desperdicios no
estado atual, reduzindo ou eliminando-os no estado futuro, com melhorias no
processo. Dentre as ferramentas de produgao, o mapeamento do estado atual é o que
dara o caminho para a implementacdo do novo método de producao.

O sistema de produgdo enxuta ajuda as organizag¢des a atuar no processo de
producao, fazendo com que os desperdicios sejam percebidos e trabalhados para
serem reduzidos ou eliminados. A adocao da filosofia tem trazido resultados
extraordinarios para as empresas que a praticam. Os resultados obtidos implicam no
aumento da capacidade de oferecer os produtos que os clientes querem, na hora que
eles precisam, e nos pregos que estao dispostos a pagar, com qualidade superior. A
ferramenta, se for disseminada em todas as areas da empresa, tornando uma filosofia
cultural, traz maior rentabilidade do negdécio (SLACK; BRANDON-JONES;
JOHNSTON, 2018).

Para Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018), a produgao enxuta tem muitos
beneficios e vantagens, uma delas € a sincronizagao da producéao, fazendo que nao
haja estoque entre os processos. Ou seja, sem producdo extra, quando ocorre
qualquer parada de producdo, todo processo € afetado, isso faz com que os
desperdicios sejam vistos e tratados rapidamente, de forma que esse problema nao
afete novamente o processo. A sincronizacao perfeita significa fornecer somente o
que é desejado, qualquer falta ou excesso de fornecimento resultara em um
desperdicio, afetando a eficiéncia de todo o processo. A producido enxuta pode ser

implementada em qualquer ramo de negdcio, porém a falta de aceitagdo pelos
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funcionarios muitas vezes se torna desafiador para as empresas, mais se o gestor
atuar com reunides diarias, demonstrando boas praticas de trabalho faz com que que
essa resisténcia seja minimizada.

Com base nas discussdes sobre sistema de producdo enxuta e o uso de
ferramentas para aumentar a competitividade atuando no sistema de produgao das
organizagdes, torna-se relevante o estudo junto a Bruning Tecnometal, empresa do
ramo metal-mecéanico, que foi fundada em 1947 na cidade de Panambi Rio Grande do
Sul. Atualmente ela fabrica e vende pegas para diversos segmentos, como rodoviario,
construcdo, automotivo e segmento agricola. E uma empresa certificada no mercado,
possui processos de estamparia, usinagem, solda, pintura e montagem, uma
organizagao que busca melhorias e inovagdes. A Bruning Tecnometal € uma empresa
sustentavel comprometida com o meio ambiente, busca tecnologia e melhorias nos
processos, tornando-se uma empresa competitiva no mercado (BRUNING, (2022).

Esta organizagdo busca obter vantagem competitiva em relagdo aos seus
concorrentes. Assim, o uso de ferramentas do sistema de produg¢ao enxuta podera
promover otimizacdo ou melhorias no sistema. Para tanto, escolheu-se estudar o uso
destas ferramentas junto ao setor de montagem de picador de palha, linha que faz

parte do segmento agricola da empresa.
1.1 TEMA E PROBLEMA

A administracdo de producdo soma os interesses estratégicos aos
operacionais, fazendo com que atenda as necessidades da producado, alocando
recursos para que ocorra a fabricagcdo do produto final. Seu objetivo é buscar
satisfazer as datas de entrega aos clientes com o minimo custo total. Segundo
Chiavenato (1991, p. 47), “cada empresa adota um sistema de producgao para realizar
as suas operacgoes e produzir seus produtos ou servicos da melhor maneira possivel,
e com isto, garantir sua eficiéncia e eficacia”.

Nesse sentido, o planejamento da administragdo da produg¢ao pode ser crucial
para a competitividade de uma empresa pois esta relacionado a eficiéncia da empresa
(PORTER; BRAGA, 2003). A aplicagao das ferramentas da manufatura enxuta € uma
das formas mais eficientes para se obter melhoria continua nos processos, assim
como melhorias no ambiente de trabalho para os colaboradores, eliminando

operacdes que ndo agregam valor, enxugando ao maximo os desperdicios. E preciso
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encarar os processos internos com um olhar diferenciado, determinando novas formas
para melhorar a qualidade, eliminando defeitos e corrigindo eventuais falhas (LIKER;
MEIER, 2005). Assim, torna-se relevante estudar a administragdo da produgdo com
énfase na analise de performance de uma linha de producdo, no caso em uma
metalurgica no municipio de Panambi/RS.

Neste contexto, o presente estudo tem como questdao de pesquisa quais
ferramentas do sistema enxuto sdao necessarias para promover melhorias de

performance de uma linha de produgao na metalurgica Bruning Tecnometal?
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Propor ferramentas para melhoria de performance de uma linha de producéao

na metalurgica Bruning Tecnometal.
1.2.2 Objetivos especificos

a) Identificar junto a empresa pesquisada, o atual fluxo da linha de montagem
de picador de palha;

b) Identificar ferramentas para a melhoria da performance da linha de
montagem de picador de palha;

c) Verificar as melhorias de performance na linha de montagem de picador de

palha.
1.3 JUSTIFICATIVA

Atualmente, para se manterem competitivas, as empresas precisam de um
sistema organizacional efetivo, pois os mercados estdo cada vez mais competitivos,
marcados por inovacgodes e pela voracidade com que a China e suas empresas tém se
introduzido na economia mundial. O mercado brasileiro tem colocado esforgos
necessarios para promover melhoria continua nos seus processos de producao.

Conforme Ferro (2012), nos ultimos anos € notavel o esforco de muitas
empresas e liderangas no sentido de melhorar o desempenho de suas companhias
através das praticas Lean. A empresa Kimberly-Clark Corporation, por exemplo, apos

a implementacédo e treinamento na metodologia Lean, reduziu o absenteismo da
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empresa, bem como houve aumento da eficiéncia e produtividade da fabrica isso fez
com a empresa se classificasse entre as empresas de sucesso ao implementar o
Lean. Outro exemplo € a empresa Nike, famosa na producéo de roupas e calgcados,
que adotou as técnicas de fabricacdo enxuta e reduziu em 15% as mas praticas de
trabalho em sua fabrica do exterior. Assim como a John Deere, empresa montadora
de maquinas e implementos agricolas, que automatizou o controle de qualidade e
produgdo com a implementagao da producéo enxuta, eliminando falhas no processo
e aumentado a produtividade (MENDES, 2020). Slack, Brandon-Jones e Johnston
(2018) afirmam que a empresa varejista baseada na web, melhorou os niveis de
reclamacgao dos seus clientes e reduziu os atrasos nos centros de distribuicdo, apos
mapear os processos e estabelecer objetivos de desempenho. Esses objetivos foram
mostrados em gestdo a vista, em que todos os funcionarios podiam ver e contribuir
com ideias de melhorias.

Na Bruning Tecnometal, tem-se a area de montagem do picador de palha que,
segundo a organizagao, com o aumento de demanda, enfrenta problemas na entrega,
nao conseguindo atender com pontualidade o seu cliente, visto que a area nao tem
um layout que possibilita uma produgédo em fluxo e os postos de montagem n&o estao
alocados da melhor forma'. O uso de ferramentas da metodologia do sistema enxuta
— como o mapeamento de fluxo de valor, layout, fluxo continuo de producgao,
metodologia 5s, implementacdo de Kanban e balanceamento das operacdes — tem o
intuito de melhorar a produtividade, balancear as operacdes entre os processos,
melhorar o aspecto da linha de produgcdo e fazer um mapeamento da linha de
montagem. Ou seja, a identificagdo de todas as atividades realizadas no setor, podera
melhorar a produtividade. O mapeamento ajuda a identificar desperdicios, também
norteia na elaboracdo de um novo fluxo que dara numeros de onde se esta e onde se
quer chegar. Mapear auxilia a enxergar e focar no fluxo e ter uma visao do ideal sendo
melhorada. A filosofia enxuta ajuda a empresa a reduzir os desperdicios na linha de
montagem, aumentando a rentabilidade do negdcio, fazendo com que o produto tenha
0 menor tempo de atravessamento e maior eficiéncia do valor agregado (SLACK;
BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018).

' Informagdes obtidas em entrevista com o gestor da area de montagem da empresa Bruning
Tecnometal.
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O presente estudo também se justifica academicamente, visto que para o
académico esse temalestudo é relevante pois a ciéncia administrativa, quando
aplicada na producgao, ajuda a entender melhor o que vem a ser o planejamento, a
organizagéo, direcéo e controle.

A implantacéo do sistema de produgao enxuta podera permitir que a empresa
tenha melhor controle nos seus processos de produgao, visando a eliminagao das
perdas do processo produtivo, tornando-se um sistema de producdo completo,
podendo se tornar uma empresa referéncia em eficiéncia e eficacia, trazendo reducao
de custos, maior produtividade e qualidade no processo de producdo, garantindo a

sobrevivéncia da empresa, tornando-se mais rentavel e competitiva no mercado.



2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo abordados conceitos e teorias sobre a administragdo da
producdo, em seguida a abordagem sobre ferramentas Lean Manufacturing e sua

importancia para a produgao.
2.1 ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

A administragcdo da producgéo teve inicio no modelo artesanal, onde o trabalho
era realizado de forma manual e pela propria familia, passando as habilidades de pai
para filho, e de geragao para geragao, pois era intimamente ligada a heranga familiar
(DECCA, 1995). O arteséo sabia o valor que lhe custava para comprar o material e
assim integrava valor ao seu trabalho. Apds, determinava o valor do produto a ser
vendido, sendo que os produtos tinham precos justos, calculados e vendidos
honestamente pelo preco da soma do seu trabalho. Com o material, o arteséo era
autdbnomo e responsavel pelas suas proprias fungcdes e seus produtos nunca eram
parecidos um com o outro (HUBERMAN, 1962). No ano 1900, se vocé quisesse um
carro, voceé visitaria um artesao dono da oficina da regiao, ele tomaria conta das suas
especificacoes, e vocé receberia seu carro dentro de alguns meses. O carro seria
unico e o custo seria alto, pois demandava muitos meses para se produzir (DENIS,
2011).

O pensamento administrativo (470 a.c-399 a.c) foi fortemente influenciada
pelos fildsofos gregos, como Platdo, Socrates e Aristoteles, que tiveram contribuicoes
muito importantes para o pensamento administrativo, tendo também influéncias da
igreja catdlica e das organizagdes militares. A industrializagdo da Europa e dos EUA
ja se encontrava bastante consolidada, porém as fabricas eram geridas de forma
empirica, sem fundamentacao tedrica ou cientifica, o0 que contribuia para a baixa
produtividade e desperdicio de grande parte dos insumos de produgéo. A Abordagem
Classica da Administracao foi constituida com o propdsito de resolver o problema do
desperdicio, baseando-se em aspectos cientificos, muitos pensadores na época ja se
preocupavam em como produzir de forma mais organizada e sendo mais eficiente.
Frederick W. Taylor, considerado o fundador da Teoria Geral da Administragcéo (TGA),
buscou inserir métodos cientificos aos problemas encontrados no chao de fabrica, a

fim de aumentar a eficiéncia industrial, criando os principios basicos para o
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gerenciamento da producdo, dedicando-se a analisar os métodos de eficiéncia.
Cientificamente, era analisar as tarefas dos operadores, onde desenvolveu a chamada
Organizagéo Racional do Trabalho (ORT) que tem como principais aspectos o estudo
da fadiga humana, divisdo do trabalho e especializagdo do operario, desenhos de
cargos e tarefas, além de incentivos salariais (ARAUJO; FILHO, 2018).

Em 1856, Taylor em seus estudos, deu énfase nas tarefas, onde pretendia
definir principios cientificos para a administragdo das empresas e tinha o objetivo de
resolver problemas que resultavam nas relagdes entre os operarios (CHIAVENATO,
1989). Taylor procurava formas de elevar o nivel de produtividade, conseguindo que
o trabalhador produzisse mais em menos tempo sem elevar os custos de produgéo,
com o intuito de garantir melhor custo/beneficio aos sistemas produtivos. O livro
Administracdo das oficinas, publicado em 1903, estuda os tempos e movimentos,
propondo pela primeira vez uma padronizagdo nos processos de produgdo. A teoria
proposta por Taylor causou uma grande revolugdo no sistema produtivo e seguiu
sendo aprimorada. Apesar das criticas, foi a precursora da teoria administrativa, na
qual era necessario comegar a produzir em larga escala e existia urgéncia em
organizar e controlar tal producéo (AFFONSO; FERRARI, 2018). Segundo Chiavenato
(2003, p. 12), “de certo modo todas as teorias administrativas sdo aplicaveis as
situacdes atuais e o administrador precisa conhecé-las bem para ter a sua disposigao,
um naipe de alternativas adequadas para a situacao”.

Para Taylor, a alta produtividade concentrava-se na produ¢cédo em massa, na
execucgao de tarefas simples e repetitivas ao longo do trabalho. Taylor considerava
que a produgdo em massa, aliada a técnica de estudos de tempos e movimentos,
poderia aumentar a producao, reduzir custos e melhorar a qualidade do trabalho
(SILVA, 2013). O estudo dos tempos e movimentos foi usado para determinagao do
tempo padrao, tendo maior énfase a partir do ano de 1930, onde casal Gilbert, em seu
estudo, procurava encontrar o melhor método e tempo padrao que uma pessoa
qualificada trabalhando em forma normal conseguiria realizar a tarefa sem problemas
ergondmicos (BARNES, 1977).

A revolugao industrial, apresentou um marco na administragdo. Em 1914 a
fabrica de Henry Ford nos Estados Unidos contava com 13 mil funcionarios e, ao
passar de alguns anos, esse numero aumentou para 42 mil funcionarios. Em 1924, a

fabrica em River Rouge ja empregava 70 mil pessoas, sendo considerada a maior
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fabrica do mundo (CORREA, 2003). Esse aumento de produgéo exigiu novos métodos
e envolveu varias pessoas para o processo de inovagao, em que Taylor, com seu
conhecimento, transformou a administracéo da eficiéncia no trabalho, e nesse mesmo
processo, a contribuicdo de Ford na pratica para resolugcdo de problema de eficiéncia.
Ford estabeleceu que o montador ndo precisaria ir ao estoque pegar o material, pois
0 material estaria no seu posto de trabalho, pois notou que a movimentagao dos
operadores consumia muito tempo. Como alguns trabalhadores eram mais rapidos, e
outros mais lentos, ou sejam tinham velocidades diferentes, os trabalhadores rapidos
perdiam eficiéncia aguardando os lentos, e com a producédo em fluxo, o operario teria
que se adaptar na velocidade da esteira rolante, conseguindo entrar no ritmo
naturalmente de acordo com o nivel de produgao (SILVA, 2013). Sobre a inspiragao

de Ford, tem-se que:

A inspiracao de Ford para a linha de montagem movel veio de uma visita a
um matadouro em Chicago. La, ele observou as carretilhas que
transportavam as partes dos animais nos trilhos, prontas para o corte final.
Ou seja, as partes dos animais, presas por ganchos, percorriam as diversas
segdes de corte, por meio do sistema de carretilhas, e os trabalhadores
especializados realizavam seus cortes. Nesse sistema, quem andava era o
produto, ndo o trabalhador. Este permanecia estatico em seu posto de
trabalho, esperando o produto chegar para realizar a sua tarefa (FORD;
CROWTHER, 20086, p. 71).

Em 1914, pensando em reduzir ainda mais o tempo de producao, Ford adotou
a linha movel, para fabricar seus motores e montar os chassis no modelo T, permitindo
que o trabalho chegasse ao trabalhador de forma fixa, e conseguindo que o tempo
médio de producado caisse para 84 minutos. Ford queria uma empresa eficiente e
conseguiu ir além do esperado com a minimizagao dos pregos e custos. Também foi
a maior revolugao do salario ja vista pelo mundo empresarial na época, pois conseguiu
reduzir as horas trabalhadas e aumentar o salario. Com essas medidas, seu nome
ficou falado pelo mundo todo (CORREA, 2003). Ford achava que o operario deveria
ganhar o suficiente para conseguir comprar o modelo T, que era fabricado
exclusivamente de cor preta. Foi um percursor da inovagdo da época, ou seja,
conseguiu aumentar a produtividade, pensando no bem-estar dos funcionarios,
adotando politicas salariais e beneficios, pratica inédita na época (LACOMBE, 2009;
SILVA, 2013).
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Conforme Maximiano (2012), o engenheiro Frederick Winslow Taylor foi o
pioneiro, buscando combater o desperdicio; Henry Ford foi o responsavel pelo
desenvolvimento e pela implantacdo da linha de montagem, padronizagdo dos
produtos e eficiéncia no processo; o sociélogo Max Weber iniciou os estudos sobre as
organizagdes e a burocracia; e Henri Fayol buscou explicar o papel dos gerentes e o
processo de administrar. Todos esses integrantes foram responsaveis pelo
desenvolvimento industrial na época, cada um defendendo a sua ideia. Desses
conceitos classicos naquela época, esse periodo foi chamado de escola neoclassica,
marcada pela énfase na eficiéncia para a énfase na competividade.

A teoria de Fayol contribui com conhecimentos para formagdes posteriores
em relagdo aos aspectos, mais estruturais. Para Fayol, a organizacdo deve ser
baseada em regras e autoridade, sendo o trabalho do dirigente fundamental para
tomada de decisdes, estabelecer metas, atribuir responsabilidade aos seus
empregados, para as atividades de planejamento, organizagdao, coordenagao,
comando e controle (MAXIMIANO, 2012). Fayol é considerado o pai da administragéo
moderna e seus estudos tém 80% mais aplicagao nos dias atuais do que os de Taylor,
apesar de ambos serem da mesma época (SILVA, 2013).

Para o sucesso da produ¢do em massa, era necessario ter um consumo em
massa, capacidade que os Estados Unidos ndo possuiam na época. Muitas empresas
americanas apresentaram excelentes resultados utilizando a producédo em larga
escala, mas ainda ndo atendia o mercado na época. O sistema Ford ndo poderia lidar
com uma ampla linha de produtos, ciclos de vida curtos, muitas op¢gdes e mercados
que sofrem reviravoltas, além da alta concorréncia entre as empresas. Ou seja,
precisavam encontrar formas para serem ainda mais competitivas e minimizarem seus
custos reduzindo os desperdicios (WOMACK, 2007).

Em 1950, em uma viagem, as empresas americanas, Eiji Toyoda e Taichi
Ohno visitaram industrias americanas a fim de estuda-las, e puderam notar que ambas
tinham em comum o desperdicio de tempo, dinheiro e material. As empresas
priorizavam quantidades em vez de qualidade, e produtos com defeitos eram vendidos
de forma recorrente. Chegaram a conclusdo que eles poderiam desenvolver uma
forma semelhante de produgao, mas buscando reduzir ou eliminar esses desperdicios
de producao e aperfeicoando o sistema americano de produgao. Também concluiram

que o sistema de producdo em massa nao funcionaria no Japao, pois o mercado
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interno era pequeno, possuia leis trabalhistas rigorosas, além de concorrentes
estrangeiros e dificuldades financeiras (SLACK; BRANDON-JONES; JOHNSTON,
2018).

A Toyota entdo desenvolveu um sistema de produgdo enxuta e manufatura
enxuta, chamada de lean manufacturing de produgao ou sistema Toyota de produgéo.
Sua metodologia foi mais difundida no ocidente nos anos 90, com a divulgacéo do
livro “A maquina que mudou o mundo”, historia escrita sobre a producdo Enxuta por
Womack, Jones e Roos, o livro relata a transformacao da linha producéo, artesanal
para produgdo em massa e chegando a produgdo enxuta (MOREIRA, 2014). A
metodologia lean manufacturing tem foco em eliminar o desperdicio de produgéo,
reduzir estoques e principalmente ter controle total da qualidade, além de produzir
somente conforme a demanda do cliente.

De acordo com Shingo (1996), o sistema Toyota de produgao visa aumentar
a produtividade, reduzindo custo de produgao, produzindo apenas aquilo que agrega
valor, reduzindo ou eliminando os desperdicios ou tudo que consome recursos € hao
agrega valor ao cliente. Logo, para eliminar essas perdas, se fez necessario a
identificacdo dos sete desperdicios que ocorrem cotidianamente em uma empresa.
Taiichi Ohno (1912-1990) explicitou as sete perdas de produgao, expostas no Quadro
1.

Quadro 1 — Sete perdas de produgao

Perda Descrigao
Superproducgao | Fazer antes ou mais do que o necessario
Espera Pode ocorrer durante a espera de um lote quando o lote precedente é
processado, inspecionado ou transportado
Transporte Movimento desnecessario de matéria ou produtos; mudangas nas suas posigdes
Atividades desnecessarias durante o processamento para atribuir caracteristicas
Processamento . - o )
de qualidade que séo exigidas pelo cliente
Estoque Existéncia de niveis excessivos de materiais no almoxarifado, de produtos
q acabados e componentes entre processos
. Realizacdo desnecessarios por parte dos trabalhadores durante a execugao de
Movimento o
suas atividades
Retrabalho Correcao de algum produto defeituoso na produgéo

Fonte: Adaptado de Shingo (1996).

Os desperdicios por superproducéao, transporte, processamento, estoque e
retrabalhos estdo relacionados aos processos, de modo que visam controlar o fluxo
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do objeto de trabalho no tempo e espaco, isto é, material e servigcos ou até mesmo
ideias. Quanto as perdas por espera e movimentagao, elas se relacionam a Funcgéo
Operacgao, pois estdo focadas na analise do sujeito de trabalho (Homens—trabalho
Vivo, maquinas — trabalho morto) no tempo de espaco (ANTUNES, 2008).

A produgao enxuta € um meio utilizado para obter os resultados almejados,
concebida para trabalhar com altos e baixos volumes de produtos, a partir da demanda
do cliente. Para Godinho Filho e Fernandes (2004), a produc&o enxuta € um modelo
estratégico e integrado a gestao, direcionado a diversas situagdes de mercado, que
propde auxiliar a empresa com ideias, fundamentos, regras e metodologias que
norteiam a empresa, a alcancgar o objetivo de qualidade, pontualidade e redugao de
custos tornando mais competitiva.

O sistema enxuto busca praticas que visam otimizar o tempo de entrada da
materia prima, processamento e saida do produto acabado. Esse método € chamado
de lead-time, ou seja, o tempo total que o material leva para atravessar o processo, e
takt-time definido a partir da demanda do mercado e o tempo disponivel de produgao,
ou seja, € o ritmo de produgdo necessaria para atender a demanda do cliente sem
gerar estoques ou superproducado (LIMA; ZAWISLAK, 2003). A ideia basica de
somente agregar valor ao produto, produzir somente as necessidades do cliente, faz
com que o sistema todo trabalhe sem excessos, praticamente ndo ha estoques de
produtos acabados, reduzindo os wip (work-in-process), estoques de produtos em
processo (WOMACK; JONES; ROSS, 2004).

De acordo James-Moore e Gibbons (1997), os conceitos da filosofia da
producao enxuta em empresas japonesas sao difundidos em organizagdes pelo
mundo, relacionado a obtencdo de vantagens competitivas, “pois produtividade,
qualidade e bom atendimento ao cliente, sdo necessidades competitivas e nao
vantagens, esta ai a razdo de muitas empresas terem introduzido essas iniciativas e
terem feito poucos progressos” (SOARES, 2007, p. 22).

Segundo Tubino (2000), as empresas precisam se adaptar para constantes
mudancas no mercado e constantes melhorias no sistema produtivo, sendo assim,
estas empresas podem se adequar aos novos requisitos deste cenario econémico e
serem mais competitivas. Ainda, o autor cita que as empresas, para serem

competitivas, precisam ter um processo mais flexivel, trabalhar com um processo
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enxuto, sendo uma produgado com planejamento, programagao e controle, ter baixos

estoques, além de ter agilidade para projetar e desenvolver novos produtos.
2.2 FLUXOS DE MONTAGEM

O fluxo de montagem requer uma sincronizagao da produgéo, sem acumular
material entre os processos, ou seja, a produgao de mao em mao, fazendo com que
o sistema de produgéo seja mais efetivo, tendo um fluxo balanceando e reduzindo o
tempo de atravessamento. Quando se reduzem os estoques entre os processos, a
administracdo da producédo consegue ver os desperdicios no fluxo de producgao, e
trabalhar para reduzi-lo, melhorando assim a eficiéncia do processo e seu lead time
de produgéo (SLACK; BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018).

Para um fluxo de montagem continuo, é importante conhecer e aplicar as
técnicas das ferramentas da produgdo enxuta. Um dos conceitos da manufatura
enxuta é o Kaisen, ou melhoria continua, em que a empresa aproveita o conhecimento
dos operadores e implementa melhorias no processo, estimulando as mudancas,
engajando a equipe no processo, melhorando a ergonomia, gerando confiabilidade de
seus processos, qualidade nos produtos, velocidade de entrega, flexibilidade e
reducao dos custos. Estes sdo alguns dos beneficios obtidos pelas empresas
(SLACK, 1993).

Administrar a produgdo em um fluxo de montagem continuo, é fazer gestao
no processo de conversao que transforma insumos em produtos acabados ou
prestacdo de servigos. Para isso, é importante uma boa organizagao e gerenciamento
do processo e controle dos recursos utilizados, para que a empresa consiga produzir
no menor custo possivel (DAVIS, 2001). De acordo com Ritzman (2004),
administracdo da producao € o ato de produzir produtos para langar no mercado,

constituida por um bem econémico e por todas as operacdes que Ihe agregam valor.
2.3 FERRAMENTAS DE GESTAO DA PRODUCAO

As ferramentas da producdo enxuta sao indispensaveis na atual realidade
econ6mica mundial. Dentro de uma organizagao, a produ¢ado enxuta € um sistema
integrado de concepgdes e métodos operacionais. Essa ferramenta leva a melhoria

continua e busca pela perfeicao, para atender o cliente com exceléncia e deixa-lo
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satisfeito (BRITO, 2019). Williams e Sayer (2016) definem o pensamento lean como
uma pratica holistica e sustentavel de utilizar menos recursos e obter mais lucro.

Muitas empresas japonesas e norte americanas duplicaram os niveis de
desempenho enquanto reduziam seus estoques e erros, sendo que, ao mesmo tempo,
aumentavam o nivel de satisfagdo dos clientes, com qualidade e pontualidade na
entrega de seus produtos (WOMACK, 1996). A organizagao, de modo geral, deve ter
a noc¢ao do que vai melhorar ao implementar a produg¢ao enxuta, de forma que tenham
o engajamento de todos os envolvidos. De acordo com Suzaki (2013), depois da
implementagdo da produgdo enxuta, sdo notaveis algumas mudangas, tais como:
funcionarios mais satisfeitos, todo o chao da fabrica mais limpo e organizado,
informagdes compartilhadas com todos de forma que todos possam interagir,
funcionarios mais polivalentes, dentre outras melhorais no processo, fazendo com que
a produgao flua sem muito esforgo.

E notdrio que para modificar o espaco fisico buscando gerar um ambiente
agradavel e eficiente de trabalho através de descartes de coisas desnecessarias e
buscar mudangas de habitos dos colaboradores, € necessario que todos estejam
engajados, despertando o senso de utilidades a todos, vencendo as resisténcias e
conseguindo gerar novas sinergias. Essas mudangas fazem com que a empresa
tenha um novo visual, podendo trabalhar com o maximo de eficiéncia e eficacia,
usando técnicas de melhorias que sdo meios de cortar o desperdicio (SLACK;
BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018).

De acordo com Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018), as ferramentas
permitem que a produgao enxuta consiga alcancar os resultados, pela busca do que
agrega valor ao cliente, melhor alocagao dos recursos e qualificagdo da méo de obra.
O mapeamento de fluxo de valor ajuda a enxergar melhor os desperdicios no
processo, desde a entrada da matéria prima até a venda do produto final.

Com o objetivo de eliminar perdas através da produg¢ao enxuta, visando a
melhoria continua, serdo discutidas as principais ferramentas que poderdo ser

sugeridas para a organizagao em estudo.
2.1.1 Mapeamento do fluxo de valor

Uma das principais técnicas para identificar perdas no processo produtivo é o

mapeamento de fluxo de valor (MFV). Essa € uma ferramenta capaz de representar
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todas as etapas do processo, desde o fluxo de material e de informacéo, identificando
0 que acontece no processo, € quais 0s processos que realmente agregam valor.
Conforme Araujo (2009), mapear significa desenhar todo o fluxo e as etapas do
processo, separando os produtos por familias. Todas as familias de produtos devem
ser mapeadas, assim como devem ser coletadas todas as informagdes, como tempo
de ciclo, tempo de setup, deslocamento do operador, estoques intermediarios, entre
outros. A melhor forma é realizar uma filmagem e juntamente com um grupo de apoio,
realizar a construcéo do estado atual, e, na sequéncia, iniciar a construcao do estado
futuro, visando o fluxo continuo e as melhorias no processo, reduzindo ou eliminando
desperdicios (CORSO; CASTELLO; CARNEIRO, 2011).

Segundo Cadioli e Perlatto (2008), depois de desenvolvido o MVF, é
importante tracar um plano de acédo para as melhorias, no qual devem constar os
responsaveis e o0 prazo para realizar as melhorias, num cronograma légico e viavel, e
um lugar para registrar metas e resultados. O mapeamento consiste em identificar as
coisas erradas, o que muitas vezes ndo € uma tarefa tdo facil, visto que requer a
captura do momento ou situacdo real, sendo dificil quando o processo € mais
complexo.

O MFV tem inicio da cadeia dos fornecedores, abrange desde a entrada das
matérias-primas até a entrega ao cliente e precisa identificar claramente quais as
familias de produtos, lembrando que se deve focar esforcos nas familias de produtos
mais criticos. De acordo com Pires (2008), o MFV esta focado na otimizagao e
padronizagao dentro do processo produtivo, e como um todo, direciona uma analise
para dimensionamento dos tempos, sendo que a maneira ideal de se montar um
mapeamento, é seguir um determinado componente ou conjunto, familia de pecas,

desde a entrada da matéria-prima na fabrica até sua saida, na expedigao.
2.1.2 Layout

O layout é o ponto de vista de uma area de producao e do cliente. Para
planejar um arranjo fisico ideal, exige um bom planejamento, e muitas vezes um alto
valor agregado para as empresas, em que serao apontadas as vantagens e
desvantagens para implementar um novo /layout. Geralmente sao definidos pelos

niveis estratégicos e taticos das empresas.
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Conforme Muther (1986), o layout pode ser definido como um estudo do
melhor posicionamento das maquinas, do homem e da chegada dos materiais, para
que haja a entrada e saida de matérias sem atrapalhar o fluxo de producéo, ou seja,
as areas ou atividades funcionais devem estar dispostas adequadamente. O arranjo
fisico € notavel em qualquer ambiente de trabalho, geralmente é aquilo que se vé
primeiro ao entrar em uma unidade produtiva, porque determina o aspecto da linha e
a maneira como os materiais produtivos fluem na linha de produgéo. Segundo Corréa
(2003), ha quatro tipos de layout, sendo eles: posicional, por processo, celular ou por
produto e ha vantagens e desvantagens entre cada um deles, dependendo do

processo ao qual sdo aplicados, conforme o Quadro 2.

Quadro 2 — Vantagens e desvantagens dos tipos de layout

Vantagens Desvantagens
- Alta flexibilidade de mix de produtos; - Custos unitarios muito altos;
Posicional | - Alta variedade de tarefa para méo de obra. - Programagéo de espagos ou
atividades pode ser complexa.
- Flexivel para mix de produtos; - Pouco recurso para utilizagao
- Robusto em caso houver interrupgao de | - Pode ter altos estoques em
Processo | €tapas; processo ou filas de clientes;
- Instalagédo de equipamento facil. - Fluxo complexo pode ser dificil de
controlar.
- Atravessamento rapido; - Alto custo para o arranjo fisico
- Equilibrio entre custo e flexibilidade para | atual;
materiais com variedades relativamente altas. | - Pode reduzir niveis de utilizagado
Celular de recursos.
- Baixos custos unitarios para altos volumes; - Pode ter baixa flexibilidade;
- Movimentagdo conveniente de clientes e | - Trabalho pode ser repetitivo;
Produto materiais. - Nao requer muito robusto, contra
interrupgoes.

Fonte: Neumann (2015).

A técnica de administragao do layout tem por objetivo criar a interface homem-
maquina para aumentar a eficiéncia do sistema de produgédo (JONES; GEORGE,
2008).

2.1.3 Fluxo continuo de produgao

O conceito de fluxo continuo € basicamente reduzir etapas, tempos e
trabalhos desnecessarios, consiste em aumentar a eficiéncia produtiva, o fluxo

continuo preconiza o trabalho sem interrupgdes e sem estoque entre os processos,
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produzindo uma pecga por vez, tem énfase no trabalho em grupo, onde cada operador
€ cliente do operador anterior, fornece para o operador subsequente, qualquer
problema entre os processos leva a interrupcao do fluxo, necessitando a imediata
tomada de acéo, e solugdo de toda a cadeia de ajuda para resolver o problema no

menor tempo possivel (TUBINO, 2015).

Figura 1 — Fluxo de producao tradicional versus fluxo unitario continuo

Tradicional (Tipo funcional) - Os trabalhadores estéo separados

= =
ALCT B[

matéria-prima  inventdrio  inventario  inventdrio inventdrio  produto acabado

Fluxo continuo: Elimina as verdadeiras “estagnagdes” de trabalho em cada processo e entre
eles, viabilizando a produgdio 1X1

A | T A Q Eﬂ

LJ':> B ¢> C Produto

Acabado

Fonte: Ghinato (2000).

O que difere diretamente do fluxo tradicional para o fluxo continuo, é o
balanceamento das operacdes e o tempo de ciclo total necessario que o operador
precisa para executar as tarefas alocadas a ele. O fluxo continuo de produgao
normalmente requer a reorganizagao e arranjo do /ayout, em que as maquinas e 0s
equipamentos sdo realocados para uma célula de manufatura continua (CORREA,
GIANESI, 1996).

Por exemplo, uma empresa de esquadrias, ao implementar o fluxo continuo
de produgao, melhorou o lead time de um lote de 10 esquadrias (janelas), sendo que
este reduziu de 533 minutos para 303 minutos de atravessamento entre o inicio e o
final no fluxo de valor, contribuindo assim com uma reduc¢ao no lead time de 43%,
enxugamento dos tempos e aplicagdo do fluxo continuo. Assim, foi possivel agregar
novos componentes de solugao para fortalecer as melhorias no fluxo de valor (LIMA;
LOOS, 2017).
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2.1.4 Metodologia 5’S

A metodologia 5’S € um programa de organizagao do ambiente de trabalho,
que envolve todas as pessoas da organizagdo, € € uma nova forma de gestéo
empresarial com efetivo crescimento da produtividade, além de mudanga no local
fisico de trabalho. Uma modificagdo no ambiente de trabalho proporciona aos
funcionarios bem-estar, melhor organizacao e reducao de custos (BERTAGLIA, 2003,
apud GAVIOLI; SIQUEIRA; SILVA, 2009, p. 6).

De acordo com Alvarez (2010), um dos pontos fortes da metodologia 5’s é a
criacdo de um ambiente agradavel, acolhedor, pratico e seguro, reduzindo,
naturalmente, o risco de acidentes. Além de melhorar a eficiéncia através do destino
adequado dos materiais, organizagao e limpeza, organiza o ambiente de trabalho para
se ter uma melhora no aspecto, agilidade nos processos além de melhorar a qualidade
dos produtos e servigos (GAVIOLI; SIQUEIRA; SILVA, 2009).

De acordo com 5’S adotada na fabrica Portuguesa Tupperware, seu maior
desafio foi operar a cultura organizacional ou seja a mudanga dos velhos habitos,
vencendo as resisténcias e conseguindo gerar novas sinergias. Tais mudangas
fizeram com que a empresa tivesse um novo visual, podendo trabalhar com o0 maximo
de eficiéncia e eficacia. Conforme a metodologia /lean, o operador deve encontrar o
que precisa no tempo maximo de 30 segundos, e deve ter uma flexibilidade entre os
operadores, conseguindo manter seu padrao de organizagdo nos trés turnos de
produgdo (PINTO, 2008 apud FARINHA, 2015).

A metodologia 5s € inspirada nos cinco sensos japoneses, em que cada senso
visa a delinear técnicas eficientes e eficazes na reducéo de custo, transformando o
ambiente de trabalho e a atitude das pessoas, além de conduzir suas atividades
rotineiras sendo um dos pré-requisitos para a qualidade. Sua esséncia € mudar
atitudes, pensamentos e comportamentos do pessoal, pois através dela, a empresa
se organiza como um todo (MORAES, 2015).

Os cincos sensos vém da origem japonesa e sdo os seguintes:

a) SEIRI: Senso de utilizagao, selegao e descarte;

b) SEITON: Senso de organizagao, arrumagao;

c) SEISO: Senso de limpeza;

d) SEIKETSU: Senso de saude, higiene e padronizagao;
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e) SHITSUKE: Senso de disciplina e autodisciplina.

Um exemplo disso € uma experiéncia trazida por Paulo e Santos (2013) em
uma empresa de pequeno porte no ramo veterinario que utilizou somente duas
diretrizes, sendo elas 0 SE/IR/ e o SEITON, que possibilitou ao pequeno comércio uma
melhor organizagdo e, consequentemente, uma diminuicdo do desperdicio, onde
foram encontrados em seu estoque cerca de R$ 32.000,00 em produtos vencidos.
Através do SEIRI, foi possivel descartar o que nao seria util para a empresa, obtendo
assim um espago maior para melhor organizagdo do estoque. Com o SEITON, foi

possivel organizar de uma forma, para que tudo ficasse em seu devido lugar.
2.1.5 Kaizen

O kaizen é uma ferramenta que tem o objetivo de mostrar que todos os
funcionarios que trabalham em um determinado local devem se esforgar e trabalhar
para reduzir os custos e melhorar a produtividade. Segundo Rother e Shook (1999),
ha dois niveis de kaizen: o kaizen de fluxo focado no fluxo de valor, dirigindo ao
gerenciamento, e o kaizen de processo, direcionado aos processos individuais, as
equipes e lideres de equipes.

As mudancas, ainda que sejam para melhor, sao dificeis de serem
implementadas nas pessoas. Mas quando as pessoas sabem sobre o que esta
acontecendo, fica mais facil de lidar com as ansiedades e os contras da equipe. Uma
breve explanacao do lider ou supervisor da area, no inicio do trabalho é o suficiente
para assegurar as pessoas que ninguém ira perder seu emprego como decorréncia
direta da melhoria do fluxo (TAPPING; LUYSTER; SHUKER, 2002).

O kaizen € uma metodologia cujo significado japonés é “mudar pra melhor’.
Nesse sentido, para que a ferramenta tenha sucesso na sua implementacgao, € preciso
ouvir mais, debater propostas, dar e receber feedbacks e colocar em pratica as
melhores opgbdes. Um exemplo de sucesso, foi a empresa Brasileira Aeres
responsavel pela fabricagéo pas para geradores de energia edlica. Em 2014 ela criou
um programa para valorizar ideias e sugestdes para fomentar a metodologia kaisen
dentro da organizacdo. Em 2018 foi criado um de um soffware baseado na
metodologia Kaizen, nesse ano mais de 1.700 ideias de melhorias foram sugeridas
pelos funcionarios, e em torno de 20% das propostas foram implementadas. As

sugestdes trouxeram melhoria nos processos aumentando a produtividade e cortando
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custos desnecessarios, promovendo um retorno sobre investimento (ROI) de R$ 6,80
para cada real investido (GETTER, 2022).

As melhorias mais efetivas sdo aquelas sugeridas pelos operadores, tendo
em vista que um time dedicado e com foco em reduzir desperdicios, consegue
implementar melhorias com grande resultado e sem muito custo de investimento. De
acordo com os principios da manutengao enxuta, pode se disparar uma mudanga
organizacional radical, com uma nova estrutura e cultura e com todos os operadores
identificando os problemas e oportunidades de melhorias (SMEDS, 1994). Quando o
Kaizen vira uma politica e cultura, os funcionarios acabam adotando a pratica da
melhoria continua de forma natural no seu dia-a-dia. Essas melhorias sdo aplicadas
para melhorar o desempenho dos processos e busca a satisfagao do cliente interno
ou externo, contribui para a seguranga pessoal dos operadores, além de mudangas

na ergonomia no processo (OHNO, 1997).
2.1.6 Balanceamento das operagoes

O balanceamento da linha de montagem é definido pelo tempo de ciclo, que
consiste no tempo que cada operacgao leva para ser feita, para que o produto siga para
o préximo processo em fluxo continuo de producao. O balanceamento das operagdes,
que seria a busca pela sincronia ou “tambor”, € uma das técnicas para melhorar o
processo, diminuir a ociosidade entre os processos e otimizar a linha de montagem,
proporcionando uma linha enxuta de produgdao (MOREIRA, 2014). O sistema Toyota
de producéo tem por objetivo melhorar continuamente o sistema produtivo por meio
das eliminagbes das atividades que ndo agregam valor ao cliente, ou seja,
desperdicios em espera, movimentacdes desnecessarias, problemas com qualidade
e processamento desnecessarios (TUBINO, 2015).

Barnes (1977) analisa os tempos e movimentos através da cronometragem
dos tempos, separando as operacgdes. A velocidade do operador era cronometrada e
avaliada através do observador dos tempos, em que o operador qualificado era
selecionado e através dele definido o tempo padrao para aquele processo.

Uma industria de confecgdes ao implementar o balanceamento das operacoes
na sua linha de montagem, concluiu que aproximadamente 20 pessoas operando em
100% de sua capacidade operacional seriam suficientes para produzir a meta de 100

pecas/hora estipulada pela observacao. O resultado do balanceamento mostrou que
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a empresa estava trabalhando bem abaixo da sua capacidade produtiva, uma vez que
ela ja produzia essa mesma quantidade de pecgas (100 pegas/hora) com 35 pessoas
em atividade (FERREIRA, 2019).

2.1.7 Kanban

Kanban € um método de operacionalizar o controle puxado, e € uma palavra
japonesa de controle da produgdo para nao faltar material na produgédo. Ou seja,
aciona o movimento de suprimentos para a produgdo, que pode ser por cartio,
sistema ou sinal.

Um dos maiores beneficios de usar kanban,“é que, em razao de estarmos
visualizando as etapas que um elemento percorre para ser concluido, estamos em
condigdes de verificar onde estdo os gargalos que causam morosidade no trabalho”
(SLACK; BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018, p. 577). Em razdo de podermos
perceber onde o processo esta sendo retardado, temos condicbes de melhorar
continuamente nossos processos para garantir que o trabalho esteja sendo feito da
maneira mais eficiente possivel. O usar o kanban com o desenvolvimento orientado
para a caracteristica, ajuda-nos constantemente a entregar valor aos nossos clientes.
Essa abordagem de maior mensuracao e controle para lidar e controlar o trabalho
novo ajuda a assegurar que, a cada hora, nosso trabalho produz o que realmente vale
uma hora. Em ultima analise, isso tem tudo a ver com a entrega pontual de grandes
produtos conforme o or¢camento, e kanban é uma 6tima ferramenta para ajudar a
atingir isso.

Uma empresa de montagem de componentes de plastico para uma linha de
implementos agricolas reduziu seu estoque em média 70%. Antes da implementagao
kanban seu estoque era de R$ 900.000,00, passando para R$ 220.000,00. Além de
ganhar tempo em movimentacdo, a empresa desperdicava o dia todo abastecendo a
célula, ou seja, eram realizadas movimentagcées do almoxarifado até a célula de
montagem varias vezes ao dia, e a logistica reversa apresentava um numero
significativo, que chegava a 8% dos materiais movimentados. Com a aplicagdo do
Kanban este numero mudou. Para o abastecimento, destina-se entdo em torno de 03
horas de trabalho. Com isso, ndo houve mais o retorno diario das pecas, eliminando
a logistica reversa que até entdo existia e gerava um retrabalho para o almoxarifado
(KACH et al., 2014).
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Em uma area de montagem na qual sao utilizados diversos componentes, &
preferivel que o estoque de materiais no kanban permita pequenos ajustes, do que
partir de estoques muitos pequenos. Ou seja, que tenha uma possivel flexibilidade
para que a sequéncia de operagdes ou mix de produtos nao dificultem o
funcionamento do sistema (PACE, 2003, p. 1).

Enxergar desperdicios e explicitar, oportunidades de melhorias sdo métodos
e praticas de gestao, levando em conta as particularidades de cada empresa ou setor,
ao propor as ferramentas da producéo enxuta, necessita-se de um levantamento de

dados, através de métodos cientificos ou ferramentas de pesquisa.



3 METODOLOGIA DO ESTUDO

Para atingir os interesses do presente estudo, torna-se relevante apresentar
os procedimentos metodoldgicos. Inicialmente apresenta-se a classificagdo da
pesquisa; em seguida, um delineamento da pesquisa, seguido pela introduc&o sobre
a coleta e analise dos dados. Neste, da-se o detalhamento quanto a execugéo da
pesquisa, o fluxo em que foi conduzida, bem como o planejamento de divulgagdes e

suas especificagoes.
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Esse estudo quanto aos fins, pode ser caracterizado como uma pesquisa
descritiva, visto que os fatos sao analisados, classificados e interpretados, sem que o
pesquisador interfira nele. Segundo Gil (1999), as pesquisas descritivas tém como
finalidade principal a descricdo das caracteristicas de determinada populagdo ou
fendbmeno, ou o estabelecimento de relagdes entre variaveis. Sdo inUmeros o0s
estudos que podem ser classificados sob este titulo e uma de suas caracteristicas
mais significativas aparece na utilizagao de técnicas padronizadas de coleta de dados.
“O pesquisador precisa saber exatamente o que pretende com a pesquisa, ou seja,
quem (ou o que) deseja medir, quando e onde o fara, como o fara e por que devera
fazé-lo” (MATTAR, 2001, p. 23). O que torna a presente pesquisa como descritiva, é
a forma com a qual os dados serao coletados, sendo por entrevistas, sistemas de
produgcdo e observacao sistémica, mapeados e descritos na atual realidade, com a
descrigao do que se deseja medir e como ira fazer.

A pesquisa € considerada qualitativa, pois o interesse do pesquisador é
estudar um determinado problema e verificar como ele se manifesta nas atividades
desenvolvidas pela organizagao. Para Gil (1999), o uso dessa abordagem propicia a
investigacao das questdes relacionadas ao fenbmeno em estudo, trabalha os dados
para encontrar seu significado, tenta captar ndo apenas aparéncia do fenbmeno, mas
também a esséncia desse fendbmeno, tenta explicar as origens relacionados as
mudancas, e tentando intuir as consequéncias. Segundo Bogdan e Biken (2003), o
conceito de pesquisa qualitativa inclui cinco caracteristicas basicas que definem esse
tipo de estudo: ambiente natural, dados descritivos, interesse com o processo e

interesse com o significado e processo de analise indutivo envolve uma abordagem
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interpretativa do mundo, significa que o pesquisador avalia as coisas no cenario
natural.

Os dados coletados sao primarios, obtidos diretamente pelo pesquisador com
a finalidade especifica de resolver um problema de pesquisa, com o uso de seus
préprios instrumentos e experiéncia. Esses dados também foram gerados pela prépria
empresa, com o objetivo de abordar o fendbmeno do estudo, visando a melhoria dos
processos (MALHOTRA, 2019).

3.2 OBJETO DE ESTUDO

A empresa Bruning Tecnometal conta com aproximadamente 3.300
colaboradores atuando diretamente na empresa e é dividida por segmentos. Atua nos
segmentos da linha rodoviaria, Caterpillar, automotiva e do segmento agricola, sendo
este ultimo o objeto da presente pesquisa, destacando-se o estudo na linha de
montagem do picador de palha. Conforme a Figura 2, a empresa Bruning Tecnometal
tem seu organograma dividido por segmentos, em que a geréncia de controladoria ou
financeiro é o maior nivel gerencial da empresa. Abaixo tem-se o presidente, que esta
na mesma linha dos diretores, porém com uma maior parte nas tomadas de decisdes.
Abaixo deste, ha o nivel de geréncia da empresa, dividido por departamentos e por

segmentos de producdo. Conforme organograma figura 2.

Figura 2 — Organograma do nivel gerencial empresa Bruning Tecnometal
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Cortite. Custors e Feca)

Fonte: Documentos Bruning tecnometal (2023).
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No segmente da unidade agricola tem-se a area de montagem da linha 182,
a qual produz picador de palha para diversas montadoras de maquinas agricolas,
entre elas destacam-se: Jonh Deere Colheitadeira, Cnh Colheitadeira e Agco
Colheitadeira, sendo esses os principais clientes da linha de montagem de picador de
palha. A linha recebe os componentes e faz a unido dos conjuntos, formando-se no
final o picador de palha que é aplicado nas colheitadeiras de produtos agricolas. Esse
setor foi o objeto do estudo, sobre o qual realizou-se uma pesquisa documental no

setor, além das observagdes no processo de montagem.
3.3 COLETA DE DADOS

A coleta dos dados foi realizada na linha de producgao do picador de palha, na
qual todas as etapas de manufatura foram observadas e mapeadas de acordo com o
processo atual, sendo descrito detalhadamente e coletados os tempos de cada
operacao. Realizaram-se ainda, seis entrevistas com os montadores do setor, lider de
setor e supervisor de producdo, viabilizando seus respectivos pontos de vista,
tabulando os principais problemas, relacionados as suas atividades que enfrentam
diariamente no chao de fabrica. Conforme Gil (2021), as observagdes precisam ser
registradas no ato, por meio da tomada de nota por escrito, fotos, videos e gravacoes,
com uma descri¢do detalhada do local e o cenario fisico que esta sendo observado.

Para esse diagnéstico, foi feita uma coleta de dados qualitativos do processo
de producao da empresa, entre os meses de fevereiro a junho de 2023, por meio de
observacgdes no chao de fabrica e entrevistas. As entrevistas foram realizadas no local
de trabalho com o tempo estimado de quinze minutos para cada uma delas, coletando
de forma objetiva os principais problemas e entendendo o fluxo atual da linha de
montagem do picador de palha.

A observacao foi realizada in loco na linha montagem, coletando-se os dados
do processo, além de anotar as observagcdes dos montadores quanto aos problemas
e retrabalhos no processo. As observacdes foram feitas de acordo com o Apéndice B.

Também foram coletados dados no sistema SAP (software ERP, usado no
processo de manufatura de produgao), sistema utilizado pela empresa, em que tem-
se os tempos de processo, quantidade de colaboradores por operacao e instrugao de
montagem. O principal valor da analise documental na pesquisa qualitativa é

possibilitar a triangulacdo metodoldgica, que se refere ao uso de multiplos métodos
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para obter dados completos e detalhados quanto possivel sobre o fenédmeno. Assim,
os dados obtidos a partir de documentos sdo combinados com outros, alcangados
geralmente mediante entrevistas e observagdes, possibilitando compreender melhor
os diferentes aspectos da realidade, evitando os vieses provocados pela utilizagao de
um método unico (GIL, 2021).

3.4 ANALISE DOS DADOS

A analise e a interpretagao dos dados € a etapa adjacente a coleta de dados
Gil (1999) descreve que o processo de analise de uma pesquisa qualitativa possui trés
fluxos concorrentes de atividades, sendo a primeira a condensagao dos dados, que
se refere ao processo de selecdo ou transformacido dos dados, pois € um processo
que ocorre continuamente ao longo da pesquisa e que continua apdos o término do
trabalho de campo, até que o relatdrio final seja concluido. A apresentagcao dos dados
consiste na elaboragdo de um conjunto organizado e compactado de informacdes,
que possibilita ao analista ver o que esta acontecendo e tirar conclusbes. Para a
realizacao desta etapa, foi utilizado o software Excel como ferramenta para tabulagao
e analise das respostas. E, por fim, o desenho e verificagdo da conclusdo, que
consiste na interpretacdo do que as coisas exibidas significam, mediante a
observacao de padrdes, explicacdes, fluxos causais e proposicdes ou com esforgos
para replicar as descobertas em outros conjuntos de dados.

Apos a condensacao, os dados de analise de tempos e operagdes foram
importantes para a constru¢éo do estado atual e para propor as melhorias no estado
futuro.

As analises dos dados sao o estado atual do processo x processo futuro de
producao, fazendo uma comparacgao do /ead time do processo, capacidade diaria de
produgao, turnos de trabalho, movimentacbes desnecessarias e quantidades de
pessoas envolvidas no processo. Para isso, foram utilizadas técnicas de interpretacao
dos dados e explicagao dos resultados obtidos. Segundo Lakatos e Marconi (2001),
explicacdo é o esclarecimento que se faz a partir do documento de origem, e
interpretacéo é o estudo do documento de origem, com a finalidade de ampliar os
conhecimentos sobre o assunto.

Esses desperdicios foram tratados por classificagao das informacdes obtidas,

em que as mais relevantes foram tratadas com preferéncia, para que se fosse possivel
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analisar os principais desperdicios da empresa em questao. Nesse acompanhamento,

foram levantados os tempos de cada processo, pontuando os desperdicios e

oportunidades de melhoria do processo, além de conhecimentos sobre as ferramentas

da producdo enxuta. As analises ocorreram de acordo com o Quadro 3.

Quadro 3 - Coleta de dados e roteiro para responder aos objetivos

Perguntas do roteiro que responde ao

empresa pesquisada o
atual fluxo da linha de
montagem de picador de
palha;

-Observagéao
- Entrevista
-Analise documental

Objetivo Método de analise - f
objetivo, conforme numero dos
apéndices A e B.
-ldentificar junto a Observagdo=Pergunta 4-6

Entrevista= Pergunta 5-2

- ldentificar ferramentas
para a melhoria da
performance, da linha de
montagem de picador de
palha;

-Entrevista
-Analise documental

Entrevista =Pergunta 3-4

- Verificar as melhorias de
performance na linha de
montagem de picador de
palha;

- Observacao
Coleta de dados no
sistema SAP.

Observagao=.1-2-3-4-5-6

Fonte: Autor (2023).



4 DESCRIGAO E ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 DESCRICAO DA EMPRESA ESTUDADA

A empresa Bruning Tecnometal foi fundada no ano de 1947, na cidade de
Panambi, no Rio Grande do Sul. No inicio, dedicava-se a manutencdo de
equipamentos agricolas importados e nos anos seguintes a construgao de pequenas
maquinas agricolas e de beneficiamento de madeiras. No ano de 1967, com a
nacionalizagdo das colheitadeiras automotrizes, comeca a produc¢ao seriada de
componentes para as maquinas de graos. Nos proximos anos, passa a fornecer
componentes para tratores agricolas, caminhdes, industria automobilistica e de
construcdo, entre seus principais clientes, estdo: Scania, Volvo, Jonh Deere,
Caterpillar, Gm, Man, Iveco, Daf, Renaut e muitos outros. A empresa Bruning
Tecnometal preocupa-se em implementar agdes que venham garantir a
sustentabilidade nos seus processos, buscando desenvolver novos conceitos em
procedimentos e acdes rotineiras da empresa. Otimiza a producdo de pecas com
qualidade e pontualidade, tornando os negdcios mais inovadores e competitivos.

A Bruning Tecnometal fornece pecas e componentes metalicos para os
quatro maiores segmentos de mercado. Realiza todo o desenvolvimento dos
processos de manufatura, em um complexo industrial de 135 mil metros quadrados,
com mais 3300 funcionarios atuando diretamente na empresa. A Bruning transforma
metais e desenvolve solugbes em conjunto com os clientes, tendo tecnologia para
simular pecgas estruturais, conformacao, layout e fluxos de manufatura e performance
de robOs de solda. Na area da pintura liquida, possui dez padroes de cores e, na
pintura a pd, mais de 20 padrées de cores homologados, sendo que ambas operam
de modo continuo. A linha de montagem faz a uniao de varios componentes metalicos,
formando assim um conjunto final.

Uma empresa que acredita no seu proposito que €& “Gerar prosperidade
conectando pessoas e tecnologias”. Seus valores estdo presentes no dia a dia através
de seus clientes, pessoas, resultados e sustentabilidade. A empresa Bruning vem
buscando melhores solugdes aos seus clientes, com novas tecnologias e melhorando
0S Seus processos para se manter no mercado e ser uma empresa competitiva.

No ano de 2022, a empresa Bruning Tecnometal completou 75 anos de

histéria, e comemorou o primeiro bilhdo em faturamento, ao mesmo tempo em que é
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reconhecida, pela terceira vez, como uma das melhores empresas para se trabalhar
no Rio Grande do Sul. “Nosso maior orgulho é saber que nossa historia é construida
por pessoas € que cada um tem papel fundamental nos resultados alcancados”
(BRUNING, 2022).

A estrutura organizacional deve ser delineada de acordo com os objetivos e
estratégias da empresa, ou seja, a estrutura organizacional € uma ferramenta basica
para alcangar as metas almejadas pela empresa (OLIVEIRA, 1999). No organograma
do segmento agricola, tem-se o nivel estratégico, no qual estdo alocadas a diretoria e
a assessoria, sendo esse o nivel mais alto da empresa, que é responsavel pelas
tomadas de decisdes de toda a empresa. Ainda nesse nivel, tem-se o gerente, que &
responsavel pelo segmento agricola. Abaixo de sua hierarquia vem o analista sénior,
responsavel pela avaliagdo da demanda do segmento. No nivel tatico tem-se o
coordenador de produgao, responsavel por algumas areas de produgao, atuando no
chao de fabrica; tem-se o apoio técnico de produgao responsavel pela qualidade; o
programador de producao, que libera as ordens de produgao conforme a demanda e
capacidade da linha, e o lider de producéo, responsavel pela execucido ou producgao.
No nivel operacional, na linha 182, tem-se a fungcdo de operador de producao,
embalador e montador, sendo 16 colaboradores que atuam nessa linha, conforme a

Figura 3.

Figura 3 — Organograma do segmento agricola
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Fonte: Bruning Tecnometal (2023).
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Dentro do organograma do segmento agricola, tem-se a linha 182, que é a
linha de montagem de picadores de palha, na qual o trabalho foi realizado, por meio
de observagdes no processo, entrevistas e mapeamento de todo fluxo, propondo

melhorias através da implementagao das ferramentas da produg¢ao enxuta.
4.2 A LINHA DE MONTAGEM DO PICADOR DE PALHA.

Com base em seis entrevistas realizadas, sendo estas com os montadores,
lider e supervisor da linha de montagem do picador de palha, e nas observagdes de
estudo, elaborou-se o desenho do fluxo atual da montagem do picador de palha,
incluindo-se a cronometragem do tempo de cada operagao, e pontuando os principias
desperdicios do atual fluxo de montagem do picador.

Em conformidade com Araujo (2009), mapear o fluxo atual significa identificar
todas as etapas do processo, desde a entrada do produto na linha de producgao até a
saida do produto final. A Bruning utiliza o SAP como sistema ERP de produgao e é no
sistema SAP que toda a programacdo e acompanhamento do fluxo de processos
acontece. O ERP é um software de planejamento dos recursos empresarias que
integra diferentes funcbes da empresa para criar operagdes e processos mais
eficientes, fornecendo informagdes detalhadas sobre suas operag¢des (BUCKHOUT et
al. apud MENDES; ESCRIVAO FILHO, 2002). No fluxo atual, a empresa recebe o
pedido das montadoras, com o prazo de 60 ou 90 dias de antecedéncia, e o
programador de produgao é responsavel pelo start para o inicio da produgao através

da liberacao de ordens de produgao, conforme Figura 4.



40

Figura 4 — Mapa de fluxo de valor atual
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Fonte: Autor (2023).

No mapa de fluxo de valor, é possivel verificar todas as etapas de producao,
bem como os tempos de ciclo, quantidade de operadores por processo, além de meios
de comunicacéao entre clientes, fornecedores e fabrica. Ele foi elaborado com base no
acompanhamento dos processos na linha 182 montagens do picador de palha,
desenvolvendo o mapa de estado atual da linha de montagem. O mapa apresenta dez
etapas, sendo elas:

1) Supermercado, local de estocagem: as ordens de produc¢éo do picador sao
liberadas pelo programador, a produgao inicia-se no corte a laser e guilhotina e, em
seguida, os processos seguem para dobra, usinagem, torno, solda e pintura de
acabamento. Na sequéncia, as pecgas pintadas sao inspecionadas na area de
descarregamento da pintura, e embaladas em caixas ou embalagem de madeira.
Depois, séo transportadas até o supermercado 1070 (depdsito de pegas pintadas), o
qual armazena as pegas, cadastrando no sistema o cddigo e quantidade, alocando-

as de forma organizada, conforme Figura 5.
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Figura 5 — Supermercado 1070

Fonte: Bruning Tecnometal (2023).

2) Transporte: os itens estocados no supermercado 1070 ficam disponiveis
para a montagem, em que o programador libera as ordens de acordo com a demanda
do cliente. As ordens sao liberadas e transportadas com o uso da empilhadeira elétrica

para a area de pré-montagem, conforme Figura.

Figura 6 — Transporte da pré-montagem

Fonte: Bruning Tecnometal(2023).

3) Pré-montagem e embalamento: apds receber as pegas, o montador da
linha realiza a pré-montagem dos conjuntos, os quais séo itens menores acoplados
nos conjuntos maiores. Sao fixados por parafusos e porcas, sendo que essa operagao
é realizada com tack time de 30 minutos por picador. Apés realizada a pré-montagem,
as pegas sao embaladas novamente na mesma embalagem, nesse processo, 0

montador demora em torno de 15 minutos para embalar as pecas, alocando-as na
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caixa e protegendo com plastico e espagadores, de forma que nao risquem a pintura.

As pré-montagem e embalamento sao realizados conforme o Quadro 3.

Quadro 3 — Itens de pré- montagem

Componentes Conjunto pré-montado Embalagem

Fonte: Bruning Tecnometal (2023).

4) Transporte: no processo atual, a linha nao trabalha em fluxo continuo. No
layout da Figura 7, as setas em azul demonstram o pagamento das ordens para a
linha de montagem efetuar a pré-montagem. Apds concluida e embalada, as setas em

vermelho demonstram a devolugédo da pré-montagem para o supermercado 1070, o



43

qual realiza a estocagem dos itens e, somente apos a estocagem ser concluida, o
programador libera a ordem do conjunto final. Quando a ordem de produgéo esta
liberada, o supermercado imprime e separa as peg¢as e, com o0 uso da empilhadeira
elétrica, realiza o pagamento para a montagem final conforme indicam as setas na cor
verde no layout da Figura 7. O pagamento é realizado em caixas de madeira ou em

caixas de metal.

Figura 7 — Layout atual
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Fonte; Bruning Tecnometal (2023).

5) Montagem final do picador de palha: quando a linha de montagem recebe
todos os itens do picador, o operador de empilhadeira elétrica realiza o setup, ou seja,
aloca todas as caixas proximas ao gabarito de montagem. O montador se desloca até
as caixas, pega as pegas e vai formando o conjunto final. A linha monta picadores em
dois postos de trabalho, sendo no total sete cédigos diferentes de picadores com tack
time de montagem de cinquenta minutos por pecas. Para realizar a setup quando ha
troca de codigo, o operador de empilhadeira retira todas as caixas, e assim consegue
alocar outros cédigos para montagem, tendo uma perda de dez minutos para a
realizacdo. Em entrevista com os operadores, eles levantaram a dificuldade em

manter a linha organizada, por ter muito plasticos e espacgadores, também ressaltaram
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que nao conseguem agregar todas as pecas perto do gabarito de montagem, o que
gera caminhadas desnecessarias para buscar as pecgas, além de acarretar em um

aspecto de desorganizagéo da linha, conforme ilustra a Figura 8.

Figura 8 — Montagem final do picador de palha

Fonte: Bruning Tecnometal.

No fluxo atual, a linha de montagem trabalha em dois turnos, sendo oito
pessoas no processo e quatro pessoas em cada turno, que realizam as operagdes

conforme o Quadro 4.

Quadro 4 — Operagdes realizadas no fluxo

Operacgao Tempo/pega
Separar as pecas no supermercado 00:15:00
Transportar até a pré-montagem 00:05:00
Efetuar a pré-montagem 00:30:00
Embalar as pegas 00:05:00
Transportar até o supermercado 00:05:00
Estocar no supermercado 00:10:00
Separar todos os itens do picador 00:25:00
Transportar até a linha de montagem 00:10:00
Fazer setup 00:10:00
Montar o picador 00:50:00
Enrolar os plasticos e retirar espagadores 00:10:00
Desmontar as caixas vazias 00:08:00
Embalar o picador na embalagem 00:04:00
Lead time 03:07:00

Fonte: Autor (2023).

6) Expedigao: depois de concluir a montagem, o montador embala o picador
de palha na embalagem padrdo e, em seguida, o operador de empilhadeira elétrica
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transporta a peca para a area de etiquetagem, a qual realiza a identificagao desta,
cadastrando no sistema o cédigo, peso, quantidade e cliente. Depois desse processo,
as pecas ficam estocadas no depdsito de produtos acabados, chamado de expedigao,

o qual é responsavel pelo carregamento e faturamento do produto.
4.2.1 Processo atual

Para efetuar a montagem do picador de palha, a linha de montagem utiliza
materiais de fixagdo, como porcas, parafusos, arruelas, chavetas, grampos, pinos,
buchas entre outros componentes, sendo identificados 247 itens. No estado atual,
esses materiais sao pagos para a linha de montagem através da ordem de produgéo,
ou seja, quando a ordem de produgdo € aberta, gera uma tarefa no sistema do
almoxarifado, o qual realiza o pagamento para a linha de montagem. Para que esse
processo ocorra, o sistema do almoxarifado utiliza uma balanga para efetuar a
contagem e, em seguida, coloca os materiais em sacos plasticos e imprime uma
etiqueta de identificagdo, constando o codigo e quantidade, coloca em uma caixa kit
de plastico, e encaminha os materiais para a linha de montagem.

Em observacdo na linha de produgao, foi identificado que a linha de
montagem, por ter uma grande variedade de materiais de fixagcdo, em conjunto com a
falta de organizagdo, faz com que tenha uma grande perda de tempo na producéo,
além de haver divergéncia de materiais, gerando custo de inventario e paradas de
producao. Além disso, também foi evidenciada a dificuldade dos montadores para
encontrar os matérias que precisam, pois 0 pagamento em sacos plasticos e

misturados, gera acumulo de estoque e desorganizagao, conforme Figura 9.
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Figura 9 — Prateleira de materiais

Fonte: Bruning Tecnometal (2023).

Os materiais ndo tem local adequado pra cada item, o que dificulta para o
operador encontrar os materias, além de ndo ter um dimensionamento dos
componentes, gerando grande sobra na quantidade de alguns materiais e falta de

outros.

4.3 PROPOSTAS DE MELHORIAS NA LINHA DE MONTAGEM DO PICADOR DE
PALHA

Por meio da analise no mapeamento do estado atual, identificaram-se alguns
pontos de melhorias, nos quais conceitos e técnicas poderiam ser aplicados. Dessa
forma, a nova proposta apresenta-se com o objetivo de otimizar os processos nos
seguintes pontos:

a) Reduzir o lead time;

b) Aumentar a produgéo;

c) Reduzir as movimentag¢des desnecessarias;

d) Melhorar a organizacgao da linha;

e) Implementar o sistema kanban para materiais de fixagao;

f) Implementar o fluxo continuo de produgéo.
De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009), o layout é a premissa

basica para reduzir o tempo perdido em movimentagdes de materiais. Um layout, se
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for projetado visando o fluxo continuo, impacta diretamente no aumento de
produtividade e redugéo de estoques entre os processos.

Nesse sentido, apresentam-se as ferramentas:

1) Layout futuro

Em estudo com o supervisor da area e o projetista do segmento agricola, foi
proposto o arranjo fisico do tipo celular. Para Corréa (2003), o /ayout do tipo celular
visa o atravessamento rapido, flexibilidade para as opera¢des com altas variedades
de materiais, além de ser beneficiado pela autonomia, agilidade e ganhos em
produtividade, pois ira impactar diretamente na queda do indice de desperdicios de
transporte e movimentagdes.

ApOs essas analises para a proposigdo do novo layout, foi preciso realizar a
movimentagdo de algumas talhas e gabaritos e instalagdo de acessérios para a
producdo. Uma das premissas para realizar o layout futuro foi o quanto de recursos
financeiros era necessario para que a mudanga viesse a acontecer, levando em
consideragcao uma linha de producao mais enxuta e fluxo continuo de producéo, o

layout foi proposto conforme a Figura 10.

Figura 10 — Layout futuro
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Fonte: Bruning Tecnometal (2023).

De acordo com Ferro (2005), o mapeamento do fluxo de valor é uma

ferramenta que oferece uma visdo ampla do chao de fabrica que dara suporte para
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uma implantacdo de uma produgdo mais enxuta. Com foco em estabelecer um
melhoramento do fluxo utilizado, foi proposto um fluxo mais eficiente de acordo com a
Figura 11, que apresenta o mapeamento de fluxo de valor do estado futuro, sendo

possivel observar certas mudangas.

Figura 11 — Mapeamento do fluxo de valor futuro.
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A seguir, as etapas de producdo sdo analisadas separadamente para
identificacdo de melhorias.

2) Area de montagem de carros kit

Com a proposta de buscar o caminho mais enxuto, foram projetados e
fabricados doze carros kit, os quais sado universais e possiveis de colocar os
componentes dos sete cddigos de picador. Conforme o mapeamento futuro, as pecgas
continuariam estocadas no supermercado 1070 e, apds o programador de produgao
liberar a ordem, o operador do supermercado separa as pegcas e monta os

componentes no carro kit, conforme a Figura 12.
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Figura 12 — Area de montagem do carro kit

Fonte: Bruning Tecnometal (2023).

O operador do supermercado leva em torno de dez minutos para montar um
carro kit. Para melhor balanceamento do fluxo, esse operador também atende outras
linhas de montagem.

3) Pré-montagem

Visando a otimizagao da linha, a redugao do lead time e fluxo continuo, a linha
de montagem recebe todos os itens necessarios para montar o picador, alocados
dentro do carro kit na posicao que facilita realizar a pré-montagem. Apds concluir, ele
empurra carro kit para a montagem final, eliminando a operagao de embalamento e
transporte vistas no fluxo atual. Com as melhorias implementadas, cada montador
leva em torno de 28 minutos por carro kit para efetuar a pré-montagem. Para atender
a demanda em um turno de trabalho, foram implementados dois fluxos de montagem

de forma continua, como ilustra a Figura 13.
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Figura 13 — Carros kit pré-montados

Fonte: Bruning Tecnometal (2023).

Os componentes sao pré-montados e acondicionados novamente no carro Kit,
em uma posig¢ao que facilita para os montadores da montagem retirarem os itens de
forma ergondmica. Também buscando reduzir as movimentagcbes desnecessarias,
alguns componentes foram alocados no carro kit possibilitando que a pré-montagem
seja feita sem a retirada das pegas do carro.

4) Montagem final

Moreira (2014) destaca que o tempo de ciclo é o tempo que cada operagéo
leva para ser feita. Para tal, uma das técnicas para melhorar o processo é diminuir a
ociosidade entre uma operacao e outra. Para melhorar esse tempo de ciclo, foram
retirados alguns itens da pré-montagem e realocados para a montagem final, a fim de
balancear melhor as operagdes. Apos realizada a pré-montagem, dois montadores
em cada fluxo realizam a montagem final, com um tack time de 35 minutos por peca.
Com todos os componentes no carro kit, houve uma redugéao significativa no tempo
de montagem. Também foi possivel eliminar a operacédo de setup dos montadores,
além de eliminar caixas, plasticos e espacadores, deixando a linha mais enxuta e com

melhor aspecto, conforme mostra a area de montagem final na Figura 14.



51

Figura 14 — Montagem final
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O carro kit fica alocado proximo ao gabarito de montagem eliminando
caminhadas desnecessarias, além da eliminagao de caixas e pallet.

5) Kanban eletrénico

Para reduzir as paradas na linha montagem por falta de materiais de fixacao,
foi sugerido a implantagdo do sistema kanban. A primeira etapa foi o
dimensionamento, em que se considerou o lead time do processo, estoque de
seguranga e capacidade que caberia por caixa. Verificou-se que a forma mais eficiente
€ o sistema eletrénico, em que o sistema pode rever o ponto de ressuprimento de
cada item, ou seja, apos cada ordem de produgcdo apontada, o sistema faz
automaticamente o consumo e roda o estoque kanban, gerando uma tarefa no sistema
do almoxarifado para efetuar o pagamento. O kanban eletrénico € movimentado pelo
sistema SAP de produgao (ERP utilizado pela empresa). Para facilitar a analise, foi
criado uma interface com icones de alerta com as cores, verde, amarelo e vermelho,

com quantidades minimas e maximas, o que pode ser visualizado na Figura 15.



Figura 15 — Kanban eletronico
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HXE144653CF 1007 400 200 oom P182.1007  1.559 537 1.022
ACW0842300CF30 1007 30 15 0.0 P182.1007 574 25 X 549
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Fonte: Bruning Tecnometal (2023).

Visualmente, é possivel notar os itens que podem faltar na montagem e agir
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antecipadamente para evitar paradas. De acordo com Alvarez (2010), os materiais

precisam estar organizados e ser encontrados com facilidade e rapidez, isto é, definir

um item para cada lugar. Para melhorar a organizacado da area de recebimentos de

materiais, foi utilizada a metodologia 5’s, aplicando o senso de Seiton ou senso de

ordenacéo, propiciando ordem e organizag¢ao. Para a implementagao do senso e para

facilitar o pagamento dos itens, foram compradas prateleiras e identificadas as caixas

com codigo e quantidade por caixa, além da identificagdo do local que a caixa deve

ficar na prateleira, o que pode ser visto na Figura 16.
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Figura 16 — Area de kanban implementado

Fonte: Bruning Tecnometal (2023).

Para tornar o ambiente de trabalho mais util, eliminando obstaculos que
atrapalham o abastecimento e a producao, foi aplicado o senso Seiri, ou senso de
utilizacdo, sendo retirados os materiais que ndo sao mais ocupados e reorganizados
0S que sao ocupados esporadicamente, colocando-os na parte de baixo da prateleira,
liberando espaco na parte de cima para aqueles que sido usados diariamente,

tornando o processo mais ergondmico.
4.4 PROCESSOS ATUAL VERSUS FUTURO

As mudancgas propostas trazem consigo uma reducdo e eliminagédo dos
desperdicios identificados, além de ter um controle mais facilitado e um processo de
producao mais robusta. Tomando por base também as observacdes de Chiavenato
(1991), o aumento da capacidade produtiva vem de redugdes no tempo de fabricagéo,
com uma utilizagdo mais racional do espaco, minimizando movimentagoes,

organizando a produgao e eliminando a improdutividade.
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No Quadro 5 é possivel notar os ganhos na comparacao entre o estado atual
e o estado futuro, com a implementacao de algumas das ferramentas da metodologia
lean manufacturing, com a ferramenta de mapeamento do fluxo de valor futuro, o lead
time reduziu de 132 minutos para 73 minutos com um ganho de 55%. Com o
balanceamento das operagdes e redugcdo das movimentagdes desnecessarias, a
capacidade diaria da linha de montagem aumentou de 21 para 28 pecgas diarias, tendo

uma melhora na eficiéncia da linha em 33%.

Quadro 5 — Estado atual x estado futuro

Estado atual x Estado futuro
Operacgdes Atual Futuro
Lead time 132 min 73 min
Numero de pessoas na 8
pessoas 6 pessoas
montagem

Capacidade diaria 21 pecas 28 pecas
Numero de pessoas no mercado 1 pessoa 1 pessoa

Movimentacdes desnecessarias 36 min 10 min

Turnos de trabalho 2 turnos 1 turno

Tempo de setup 12 min 0

Fonte: Sistema SAP Bruning Tecnometal (2023).

De acordo com Tubino (2015), reduzir etapas, tempos e trabalhos
desnecessarios aumenta a eficiéncia da linha produtiva. Em énfase nesse conceito,
foi eliminando a operagéo de setup e reduzido algumas operagdes que ndo agregam
valor, tendo um ganho em 28% de 36 minutos para 10 minutos de movimentagdes
desnecessarias. O fluxo continuo e o balanceamento das operagdes, reduzem a
ociosidade dos operadores e eliminam estoques intermediarios entre os processos.
Ghinato (2000) afirma que o balanceamento das operagdes faz com que ambos os
postos de trabalho recebam a mesma carga produzindo assim componentes
completos de acordo com a demanda do cliente. Em avaliagdo da demanda versus
capacidade, foi possivel reduzir um turno de trabalho e com isso reduzir os operadores
de 8 para 6 com um ganho de 25% em mao de obra.

Com a implementagao das ferramentas supracitadas, foi possivel melhorar a
performance da linha de montagem do picador, tendo uma melhor otimizagdo do
tempo, compartilhamento na execugao das atividades e o no fluxo entre as etapas,
diminuindo o desperdicio. O sistema kanban potencializou a produtividade, permitindo

melhor controle dos materiais, propiciando mais autonomia aos montadores, tornando
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tudo mais pratico e conciso. Com a aplicagao do sistema 5’s, foi possivel melhorar o
aspecto visual da linha de montagem, assim como a facilidade para encontrar
materiais e ferramentas, contribuindo no aumento da produtividade, prevencao de
acidentes e melhores condi¢des de trabalho.

Em funcdo da indisponibilidade de algumas informacdes e restricbes da
empresa sobre dados de faturamento, recomenda-se para trabalhos futuros uma
comparagdo de dados em R$ dos ganhos que a empresa obteve com a

implementagao da produg&o enxuta na linha de montagem do picador de palha.



5 CONSIDERAGOES FINAIS

As exigéncias dos consumidores e o crescimento dos concorrentes, obrigam
as empresas a buscarem novas praticas de manufatura. Produzir bens e servigos com
qualidade, entregar no prazo e a um minimo custo possivel € o desejo de qualquer
cliente. Para atingir esses objetivos, as corporagdes industriais e organizagdes tém
dispendido consideraveis esforcos e recursos no sentido de promover a melhoria
continua do processo de manufatura, e assim garantir uma sélida posigdo no
mercado, aplicando, portanto, ferramentas para a melhoria da performance.

Assim, este estudo objetivou identificar junto a empresa objeto da pesquisa, o
atual fluxo da linha de montagem de picador de palha, sendo possivel montar o fluxo
atual da linha de montagem, identificar os desperdicios, cronometrar os tempos de
processo e quantidade de montadores envolvidos em cada operagao, além de coletar
dados com realizagao de entrevistas, realizadas com o chefe do setor e montadores
da linha de producao.

Com o objetivo de identificar ferramentas para a melhoria da performance da
linha de montagem de picador de palha, foram implementadas as ferramentas de
mapeamento de custo de valor, balanceamento das operagdes, metodologia 5's,
sistema kanban de produgdo e fluxo continuo de produgdo, eliminando os
desperdicios, otimizando os processos e melhorando a eficiéncia.

Contudo, verificando as melhorias de performance, com lean Manufacturing a
linha de montagem ficou mais enxuta, tendo um melhor gerenciamento do processo.
Apos as melhorias implementadas, foram notadas melhorias na performance, de
forma que a organizagdo consegue atender as necessidades do cliente, produzindo
no menor custo possivel e, ao mesmo tempo, garantindo um trabalho com seguranga
e ergonomia aos colaboradores envolvidos no processo.

Desta forma, as melhorias propostas na linha de montagem do picador de
palha, propiciam substantivos ganhos reais de desempenho, performance e
principalmente resultam em ganhos financeiros. A participagdo das pessoas na
identificacdo e eliminagdo de desperdicios no processo de montagem traz certa
responsabilidade e colaboracdo de todos, o que evita as melhorias pontuais e sem
sustentagcao. O uso dessa ferramenta pode trazer resultados relevantes, e pode ser

implementada em outras areas da empresa, sendo possivel associar a teoria com a
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pratica, com o objetivo principal da empresa existir, que é gerar valor para o cliente.
Através desses resultados obtidos, sugere-se a implementacéo das ferramentas lean
manufacturing na linha montagem do segmento rodoviario, visto em observacao e
entrevista com o supervisor da area, que a linha apresenta problemas similares aos
da montagem do picador de palha. Antes da implementacao do lean manufacturing e
se este for implementado, permitira um replanejamento do seu fluxo produtivo,
otimizando de uma melhor forma os recursos, podendo aumentar o lucro e melhorar
a imagem da organizagao perante ao cliente.

No entanto, este estudo apresentou limitagcbes quanto as diversas
modificagdes que envolviam mudangas na cultura organizacional e algumas
resisténcias na implementagcado do lean manufacturing, tanto por parte operacional,
como do corpo estratégico.

Como sugestdo para a organizagao, para trabalhos futuros sugere-se a
melhor qualificagdo da mao de obra sobre conceitos lean, com total envolvimento da

alta de diregdo, bem como a cultura das pessoas de toda a organizagéo.
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APENDICE A — ROTEIRO DE ENTREVISTA

Roteiro de entrevista:

| Respondentes/funcdo | Lider da montagem / Supervisor da montagem \

\ Local= | Linha de montagem picador de palha, empresa Bruning Techometal |

| Autor= | Claudinei Franciskievicz |

| Titulo tcc= | Otimizag&o de performance da linha de produgéo |

| Objetivo= | Coletar dados do atual fluxo de montagem, e propor melhorias. |

Perguntas;
1) Conhece o conceito ou teve contato com o conceito de manufatura enxuta?
2) Descrever o fluxo de montagem atual da linha?

3) Quais ferramentas de controle de produgéo sao utilizadas na empresa?
Explique?

4) Quais ferramentas vocé, acha importante utilizar para desempenho produtivo?

5) O layout da linha de montagem, esta adequado para o fluxo continuo de
produgao?
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APENDICE B — ROTEIRO DA OBSERVAGAO

Roteiro da observacgao;

| Observador/fungdo | Claudinei Franciskievicz / Lider de produgao

\ Local= | Linha de montagem picador de palha, empresa Bruning Tecnometal |

| Autor= | Claudinei Franciskievicz |

| Titulo tcc= | Otimizag&o de performance da linha de produgéo |

| Objetivo= | Coletar dados do atual fluxo de montagem e propor melhorias. |

Pontos observados;

1) Coletar os tempos de montagem entre o0s processos, através de
acompanhamento na linha de montagem e sistema SAP.

2) Anotar os principais desperdicios durante a montagem.
3) Anotar os retrabalhos existentes entre os processos.

4) Montar o estado atual do setor de montagem, anotando os tempos entre os
processos.

5) Avaliar como os componentes de montagem chegam até a linha de producao.

6) Entender e desenhar o layout da linha de montagem atual.




