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RESUMO

Este artigo trata da implementacdo dos conceitos da filosofia Lean Manufacturing em uma
empresa de fabricacdo de implementos agricolas que passou por grandes mudancas desde o
custo do produto até a capacidade fabril de producao, otimizando sua eficiéncia produtiva. O
objetivo foi identificar através do mapeamento de fluxo os principais desperdicios e aplicar as
melhorias possiveis, visto que atualmente uma empresa para se manter competitiva precisa
eliminar ou reduzir ao méaximo todos os desperdicios que ndo gera valor para o cliente. Neste
trabalho o objetivo inicial é mostrar o quanto as ferramentas de lean pode trazer retornos para
as empresas. No decorrer, foram analisados os impactos que a implantacao poderia causar em
toda empresa, respeitando as regras ja implantadas nos demais setores. Apods realizados todos
os trabalhos foi possivel realizar medi¢des baseadas no antes e depois considerando o novo
setor para mostrar a eficacia do projeto.

Palavras-chave: Lean Manufacturing. Custo. Eficiéncia produtiva.

ABSTRACT

This article deals with the implementation of the concepts of the Lean Manufacturing
philosophy in a company that manufactures agricultural implements that has undergone great
changes from the cost of the product to the production capacity, optimizing its production
efficiency. The objective was to identify the main waste through flow mapping and apply the
possible improvements, since currently a company to remain competitive needs to eliminate or
reduce as much as possible all waste that does not generate value for the customer. In this work,
the initial objective is to show how much lean tools can bring returns for companies. During
the course, the impacts that the implementation could have on the entire company were
analyzed, respecting the rules already implemented in other sectors. After all the work was
done, it was possible to make measurements based on the before and after considering the new
sector to show the project's effectiveness.
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1 INTRODUCAO

Diante da crescente demanda de mercado e de grande concorréncia, empresas buscam
otimizar seus processos a fim de torna-las competitivamente estaveis em seus negocios. Para
que essa necessidade se transforme em realidade, busca-se atencdo em ferramentas que
aproveitem os recursos disponiveis com a finalidade de otimiza-los até o objetivo almejado,
que tem como plano principal produzir mais gastando menos e com qualidade. Uma das
principais ferramentas que tornam a realidade mais préxima para essas empresas sdo as
ferramentas do Lean Manufacturing, filosofia que aponta os 5 conceitos criados e aplicados
pela Toyota. A aplicacdo desses conceitos requer da organizacdo, uma forma nova de pensar
sobre o papel da empresa, fungdes e carreiras para canalizar o fluxo de valor, da concepgao ao
langamento, do pedido a entrega, da matéria prima as maos do cliente (WOMACK et. al, 2004).

O aumento de produtividade e reducao de custo combinado com o avango tecnologico
e aumento de demanda de mercado tem a obrigacdo de evoluir paralelamente, contudo na
mesma velocidade para que se atinja o plano desejado. E esse ¢ exatamente o plano. Diante
dessa demanda, as ferramentas propostas pela metodologia eram as mais adequadas para uma
empresa que deseja a visao do circulo em que se encontra. Entender o processo, enxergar onde
deve-se melhorar, o entendimento de sua cultura, a visdo para mudanga, o respeito e a dignidade
das pessoas, estabilidade de processos eram os principios para se alcangar o ponto 6timo que o
mercado estimava para o trabalho de melhoria de uma linha. Para isso cada analise de dentro
desse circulo sdo pontos primordiais para um trabalho bem realizado.

Para isso, portanto, o objetivo do trabalho foi apresentar um estudo de caso realizado
em uma fabrica de implementos agricolas, em especifico em uma linha de montagem de
distribuidores de calcario, em que se mostrou alguns resultados obtidos com a aplicacao do
Lean Manufacturing e de suas principais ferramentas, como o VSM. Além disso, também foi
possivel apresentar uma base tedrica, onde foi possivel diante de estudos mostrar também a
importancia de mapear o processo para enxergar o que ¢ necessario para chegar ao objetivo
proposto.

Nos dias atuais, as empresas para sobreviverem, crescerem € se manterem competitivas

no mercado, necessitam de um sistema organizacional efetivo e bem elaborado. Para isso,
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escolheu-se o Lean Manufacturing, onde foca-se na total eliminagdo de desperdicio, que é o
que este trabalho busca mostrar. Este sistema envolve mudangas nas praticas de gestdo de
qualidade e de processos para fins de melhorar e adequar a gestdo da produgao.

Este método utiliza pesquisa e coleta de dados sobre identificagao do GAP do negdcio,
mapeamento do processo, seguido de trabalhos nos tempos de processo e cronoanalise, estrutura
de layout, inspecdes de qualidade durante os processos na linha de montagem, conseguinte
reducdo de estoque, como também um objetivo, além do procedimento padrdo. Através do VSM
obtém-se dados para analise e indicativos de desempenho para as possiveis tomadas de
decisdes. Esta pesquisa sera de carater qualitativo, utilizando-se de pesquisas, documentos,
observagdes, planejamento junto ao gestor da area para uma agao conjunta. A técnica utilizada

sera a pesquisa-agao.
2 O LEAN MANUFACTURING

Diante da necessidade de concorréncia as organizagdes, independentemente de sua area
de atuagdo, buscam por um aumento da produtividade concatenada a qualidade de seus produtos
(ROBBINS; COULTER, 1998).

O Lean ¢ uma teoria que tem como base a priorizagdo das melhorias da fun¢ao-processo,
eliminando continuamente e sistematicamente as perdas do sistema produtivo,
consequentemente agregando “[...] processos a fim de concentrar-se em estratégias
operacionais, tecnologias de qualidade, capacidade, arranjo fisico, cadeias de suprimento,
estoque e planejamento de recursos” tendo como meta dinamizar as operagdes com a

eliminagdo das atividades sem valores ao processo. (OLIVEIRA; SCHIMIGUEL, 2014, p. 39).

2.1 Kaizen

Conforme Forbes e Ahmed (2011) o kaizen corresponde a um dos conceitos formadores
das bases do Sistema Toyota de Producao (STP) e representa uma acao promotora de mudangas
benéficas em uma estrutura continua de aprendizagem e melhorias. O conceito relativo a
palavra reflete 0 modo de vida do povo japonés. Para Doolen (2008) o desenvolvimento de um

kaizen ¢ o mesmo que focar e estruturar um projeto de melhoria continua valendo-se de equipes
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multidisciplinares buscando a analise de um ponto especifico das atividades que estdo sendo
desenvolvidas, visando atingir objetivos especificos que tendem melhorar esse ponto analisado.

O Kaizen ¢ considerado uma filosofia reativa que ndo demanda grandes investimentos
para implementa¢ao. Quando uma empresa desenvolve um kaizen, deve ter ciéncia de que
significa voltar seus esfor¢os para uma melhoria de grande significado, mas que essa sera obtida
incrementalmente e a longo prazo, e que terd& como vantagem das propostas serem
economicamente vidveis (SINGH; SINGH, 2012). Ou seja, utiliza do bom senso, de solucdes
baratas que se apoiam na motivagao ¢ criatividade dos envolvidos para melhora na pratica dos
processos de trabalho, com foco na melhoria continua (BRIALES, 2005).

O kaizen, conforme pontua Siqueira, Ott ¢ Vieira (2005), requer considerar alguns
pontos relevantes, dentre eles: Aceitacdo da ferramenta pelos altos niveis hierdrquicos como
uma politica de qualidade; Instituicdo de atividades para promover os valores adotados; e,
Incorporacdo das praticas relacionadas a melhoria continua pelos colaboradores em seu
cotidiano e em todas as atividades desenvolvidas no processo. Sharma (2003 apud BRIALES,
2005, p. 40) afirma que “o kaizen coloca a inteligéncia pelo processo e a responsabilidade pela
tomada de decisdes diretamente nas maos dos especialistas do chao de fabrica.” O que mostra
a for¢a que a equipe possui dentro da organizagdo, sua autonomia para promover melhorias e
implanta-la para tingir e ultrapassar as metas estabelecidas. Para a aplicagdo do evento kaizen

conta em sua metodologia com a adocao de diversas ferramentas para melhoria da qualidade.

2.2 Mapeamento de fluxo de valor (VSM)

O Mapeamento de Fluxo de valor ou Value Stream Mapping € a ferramenta que mapeia
o fluxo do processo utilizado para estudo ou para foco do projeto, nele enxerga-se o fluxo desde
a chegada da matéria-prima até o fluxo de informacdo da compra da mesma e venda do produto
em seu Estado Presente. O VSM mostrara para o individuo ou equipe que o realiza o tempo
total da execucao de um produto, o que se chama lead time. Durante esse estudo pode-se
analisar a cadeia com seus desperdicios, melhorando seus processos. Entendendo como o valor
da cadeia flui é possivel propor aplicagdes de outras ferramentas Lean evitando impactos
posteriores, onde sera apresentado em seu Estado Futuro, uma vez que enxergando todos os
desperdicios da cadeia podera agir a nivel de processo global, ndo mais individual. (SHOOK &

ROTHER, 2009)
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[...] Sempre que ha um produto para um cliente, ha um fluxo de valor. O desafio é
enxerga-lo. (SHOOK & ROTHER, 2009, p.1)

O VSM tem a finalidade de ajustar o fluxo do processo mostrando para o observador ou

observadores desperdicios como Superprodu¢do, estoques excessivos, esperas do processo,

processos desnecessarios, excessos de movimentagdes, defeitos e transporte. Ou seja, aprende-

se a desenvolver o Mapeamento em uma folha de papel que mostra o fluxo de material e o fluxo

de informagao que aciona o primeiro sendo possivel visualizar as perdas no fluxo de valor.

Calcula-se a razdo do valor agregado e aprende a desenvolver o mapa futuro organizando o

fluxo de informacao, material e processo visando puxar e fabricar de acordo com o Takt-Time

e a partir destas informagdes desenvolver um cronograma de agdes. (LINKER & MEYER,

2007)

Figura 1 - Mapeamento de Fluxo de Valor
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Também reconhecido como Graficos Yamazumi ou Yamazumi board, o que significa

literalmente empilhar, ¢ normalmente utilizado em fabricas japonesas e vale-se de conceitos de

producao enxuta. Trata-se de uma ferramenta do Lean utilizada para implementacao de um
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sistema Lean, que dita como seguir os seus principios (MORAES, 2012). O grafico de
balanceamento dos operadores (GBO) ¢ uma ferramenta simples de por em pratica, mas ao
mesmo tempo muito Gtil (RENO et al. 2010), sua utilidade é determinar quais as tarefas que
cada operador deve realizar em seu posto de trabalho, ou seja, possibilita graficamente analisar
0 processo e tomar acdes para conter ou eliminar os grandes desperdicios. Segundo Moreira
(2012), balancear a carga dos operadores ¢ uma forma de evitar que os estoques se acumulem
apés operagdes rapidas, maximizando a ocupagdo do operador e da peca, assim, o
balanceamento garante o fluxo continuo de pegas permitindo produzir apenas se a proxima
estacdo precisar do material - produ¢ao puxada.

Conforme Gori (2012, p. 4) “As atividades sao divididas em operagdes que agregam
valor e operagdes que ndo agregam valor ao produto.” (GOMES et al. 2008) ressalta que a linha
do takt time (ritmo da demanda) ¢ uma referéncia para a distribuicdo de tarefas e
balanceamento. Para verificar se ha defasagem no balanceamento calcula-se o percentual de
tempo ocioso da linha. Esse calculo segundo Stevenson (2001), se obtém dividindo o tempo
ocioso por ciclo pelo valor obtido na multiplicagdo do nimero de estagdes de trabalho pelo takt-

time. O takt time pode ser calculado de acordo com a equagdo abaixo:

Takt time = [tempo de producio efetivo por turno / demanda do cliente por turno] (1)

Conforme Roter e Harris (2016) quando o tempo de ciclo € muito menor que o takt time,
as chances de ocorréncia de excesso de produ¢do aumentam, ja que a linha ¢ balanceada para
producdo de mais itens do que requer a demanda. Apos conhecimento de todos os tempos, o
passo seguinte ¢ analisar as atividades que causam interrup¢ao no fluxo, ou seja, os
desperdicios. A constru¢do do GBO requer cronometrar cada elemento de trabalho
separadamente de toda sequéncia de trabalho executada pelo operador. Nesse passo ocorre 0
mapeamento e a analise do estado atual. O passo seguinte ¢ iniciar o Kaizen das atividades que
ndo agregam valor a linha de producdo, e s6 entdo ocorre a distribui¢do do trabalho. Ao se
desenhar o estado futuro da linha, requer-se levar em conta as melhorias propostas durante a
fase kaizen (GORI, 2012). Como vantagens o GBO apresenta a facilidade de visualizagdo
permitindo que os operadores confiram onde os atrasos sao provenientes; a simplicidade, pois
apresenta um historico; ¢ uma passagem para a melhoria continua ou kaizen; fica acessivel aos

interessados, motivando pela divulgacao dos resultados; pontua poucas oportunidades vitais,

Interface Tecnoldgica - v. 17 n. 2 (2020)



773

INTERFACE LR R

mas que podem mudar até 80% dos resultados, ou seja, os principais obstaculos, possibilitando

ampliar o poder do processo (MORAES, 2012).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Uma pesquisa pode ser classificada quanto aos seus objetivos, abordagens e quanto aos
seus procedimentos, segundo Gerhardt e Silveira (2009). Portanto, por se tratar de um trabalho
que tem como esséncia a explicagdo do porqué das coisas, por meio de uma investigagdao
completa por meio experimental este se classica quanto aos seus objetivos como uma pesquisa
de nivel explicativa. Segundo (GERHARDT e SILVEIRA, 2009) seu enfoque maior estd em
explicar a causa dos acontecimentos ¢ apontar o que convém ser feito, para tanto, quanto a
abordagem, este trabalho se classifica como qualitativo, uma vez que realizado dentro do
ambito fabril, com avaliagdes reais e aplicacdes de ferramentas bibliograficas. E como
caracteristica procedimental, ele se classifica como estudo de caso, pois além de apresentar a
uma analise dentro de uma empresa, mostra suas solucdes e aplicacdes de ferramentas
essenciais validando suas analises.

Para realiza¢do desta pesquisa foram utilizados meios fisicos e eletronicos. O plano
inicial de acdes foi passado para a aprovacdo da empresa em questdo para inicio dos trabalhos,
que ¢ onde se inicia as efetivas acdes cujo qual este trabalho contempla com objetivo. Diante
dos estudos abordados e objetivos que a empresa percorria a definigao do tema foi determinado
pela Producao Enxuta baseando-se na aplicagdo de suas ferramentas, orientados pelas teorias e
exemplos praticos observados. Os estudos foram aprofundados, possibilitando tomadas de
decisdes em cada etapa visando na solu¢do do problema.

Durante a segunda etapa do trabalho foram realizadas inimeras entrevistas, desde a alta
direcdo, como operacionais, para que diante dos objetivos de toda a cadeia pudesse ser definido
os pontos de partida. Determinado o ponto de partida apos entrevista com toda a cadeia, pode-
se observar que a cada uma da classe de trabalho da empresa tinhamos uma uniao de formas
para alavancar um fluxo enxuto produtivo. Todas as opinides e pedidos foram considerados na
medida em que o trabalho evoluiu. A meta da empresa em questdo era alavancar as vendas de
forma que aumentasse seu poder de entrega e por conta disso, pudessem atender melhor os seus
clientes com prazos de entrega menores e custos reduzidos, sem alterar sua margem de lucro,

além de entrega com qualidade em seus servigos.
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Para uma forma mais clara de entendimento as etapas seguidas:

1) Definicdo do Problema: qual o GAP do negdcio? O problema ¢ tratado e discutido
principalmente com a alta diretoria e area comercial/inteligéncia de mercado, para
entender o que € necessario melhorar e em qual produto existe essa necessidade, ou seja,
identificar se o problema ¢ custo, prazos de entrega ou qualidade. Nesta etapa temos a
definicdo e elaboragdo do cronograma preliminar de agdes;

2) Medigao das etapas dos processos sob varios pontos de vistas determinando o foco do
problema: Mapear o fluxo de valor atrdas do VSM, primeiro o estado presente, para
entender o fluxo, coletar dados necessarios, como tempo de processo, GBO e
cronoanalise, focalizar o maior problema ou gargalo, desenvolver defini¢do final do
problema;

3) Levantar causas: Levantar causas potenciais, comprovar as causas levantadas, detalhar
causa raiz do problema, inspecionar a qualidade, analisar histérico de reclamagdes e
desenhar o mapa de fluxo futuro. Nesta etapa, as agdes de melhorias ja sdo mais bem
elaboradas e direcionadas;

4) Implementar melhorias: Levantamento e priorizagdo de agdes da etapa 2, conduzir
andlise de risco em todas as a¢des priorizadas, desenvolver novo plano de agdes, realizar
piloto de a¢des para garantir eficiéncia e sucesso na agdo, quantificar resultados para
efetivagao;

5) Procedimentar as melhorias: Criar procedimentos necessarios para as agdes validadas e
implementadas, desenhar o controle do processo, treinar o Operacional, assim como
todos os envolvidos, verificar custos e beneficios do trabalho;

6) Entrega do projeto: Inserir controle continuo para o processo;

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante das etapas mencionadas na metodologia de pesquisa deste, todas etapas foram
realizadas na sequéncia em que foram mostradas. Neste, mostramos os resultados encontrados

em cada etapa do processo.

Tabela 1 - Pré-analise baseada na teoria
PROBLEMATIZACAO ANALISE
CAPACIDADE PRODUTIVA MONTAGEM \ 3 Maquinas/ Dia
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OPERACIONAL 3 Operadores

CAPACIDADE DE VENDAS 4 Maquinas/ Dia

ORGANIZACAO Nio ha organizacio

DISPOSITIVOS PARA MONTAGENS Nao ha dispositivos para Montagens
SUBCONJUNTOS Montados em Linha Principal
ENTREGA DE PECAS Lotes Semanais

LAYOUT FABRIL Layout Improdutivo
ACOMPANHAMENTO DE PRODUCAO Inexistente

INFORMACAO DE PRAZOS DE ENTREGA Inexistente

PAGAMENTO DE PECAS Lotes semanais para Procura operacional
PONTOS DE PAGAMENTOS Todos os itens em apenas 1 ponto comum
PONTO DE PAGAMENTO PROXIMO Ponto de Pagamento Longe do local
PROGRAMACAO BASEADA NA CAPACIDADE | Nio ha estudo de capacidade
QUALIDADE Alto indice de nio conformidades

Fonte: Elaborado pelo autor

ApOs a pré-analise com os dados encontrados mostrados na Tabela 1, pode-se entao dar
andamento na andlise real do problema, uma vez que a propria empresa registrou os
desperdicios visto durante o processo. Diante dos fatos os estudos foram para pratica com visita
ao chao de fabrica para analise didria do problema. Durante o mapa do processo foi possivel
enxergar os contra fluxos presentes na montagem principal. Mas foi a partir do VSM presente
que se pode verificar que a pré-montagem do Distribuidor era um dos GAPs mais valiosos para
estudo e melhoria. Durante o estudo de cronoandlise e GBO pode-se observar que o desperdicio
operacional e de tempo era algo que impactava no objetivo final da empresa. Os estudos entdao
passaram a ter o seu foco principal na montagem de Distribuidor. Os dados coletados na
cronoanalise mostravam que o custo industrial relacionado a mao de obra do produto era alto
em relacdo a processos mais caros da empresa e sua montagem era dificultosa para os
operadores. A analise da Montagem de Distribuidor realizada para desenvolvimento de Piloto

foram as mostradas na tabela 2.

Tabela 2 - Proposta 1

Descricéo Presente Futuro Proposto

Local de Montagem Linha Principal Célula de Sub-Montagem
Tempo de Montagem 176 min 60min

Operacional 3 Operadores 3 Operadores

Capacidade de Montagem 3 Distribuidores 8 Distribuidores

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020)

As operacdes realizadas durante analise de dados e ja piloto motivou a iniciar agdes de
melhorias em geral. Uma das acdes foi a efetivagdo do pagamento em Kits de produgdo com

area reservada apenas para a montagem de distribuidores. A organizac¢ao do pagamento resultou
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em motivacao operacional. A montagem foi estudada conforme processo de produgdo e normas
de ergonomia e entdo, foram produzidos os dispositivos de montagem para a célula piloto.
Os resultados obtidos no final do piloto diante de todas as ag¢des executadas sao

mostrados na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados Finais

A¢do Antes Depois
Célula de Montagem | Ausente Presente
Operadores | 3 Operadores 3 Operadores
Tempo de Montagem | 176 minutos 60 Minutos
5S | Ausente Presente
Ergonomia | Ausente Presente
Capacidade | Média de 3 Distribuidores Meédia de 8 Distribuidores
Layout Produtivo | Linha Padrao Célula
Area Ocupada | 46,16m? 27,05m?
Maéquinas Dia | De 2 a 3 maquinas De 6 a 8 maquinas
Programacdo | Lote 15 dias Diario
Qualidade | Alto indice de NC Niao ha reclamagoes até 0 momento

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

De forma geral, o principal GAP do negocio apresentado pela empresa inicialmente no
projeto, eram os prazos de entrega, e, portanto, a estrutura futura estudada no VSM futuro,
conforme mostrado na tabela 2, foram identificadas. Apds a aplicacdo de todas as ag¢des de
melhorias, na tabela 3 pode-se verificar que, identificando corretamente os pontos principais,
enxergando o processo € conhecendo a causa raiz dos problemas se pode atingir objetivos

mensuraveis € imensuraveis.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O intuito deste trabalho foi o de analisar e entender o processo e fluxo produtivo através
do mapeamento de fluxo de valor, podendo assim verificar em cada etapa quais atividades
geravam desperdicio e quais etapas eram sobrecarregadas, através da metodologia lean eliminar
as atividades que nao agregavam de valor e sugerir medidas corretivas, além de analisar os
impactos no processo e assim mostrar as vantagens da metodologia lean.

O trabalho realizado mostra que com a aplicac¢ao desta filosofia e de suas ferramentas,
pincipalmente o VSM, que ¢ o ponto de partida para enxergarmos o todo, pode-se abranger
uma imensa gama de problemas encontrados, podendo ser eles operacionais, onde ha uma carga

grande de funciondrios e necessita-se realizar corte de quadro, assim como aumento de
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produtividade em uma fabrica ou escritorio, melhor as condigdes operacionais por meio de
ergonomia, possibilitando um melhor convivio funcionario x empresa. Durante a realiza¢do do
trabalho, procurou-se abranger todos os leques possiveis para mostrar por meios de resolugdes
reais de um problema para mostrar que a Produg¢ao Enxuta pode ser a solucao de casos dentro
uma empresa. Ainda no decorrer do trabalho tivemos as observagdes em relagdo ao operacional
para uma mudanga de cultura e postura, uma vez que quando nao ha padrdo de trabalho a formo
se trabalha ¢ diferenciada de um operador para outro. Apds a padronizagdo com o auxilio do
operacional pode-se realizar uma folha de processo eficiente ¢ um procedimento de trabalho
melhor para todos.

Todas as ferramentas propostas no trabalho foram utilizadas. Para as que nao foram
mostradas em imagens, o motivo foi de preservacdo de métodos internos da empresa de estudo

dos quais respeitamos.
6 CONCLUSAO

Podemos concluir que pelos resultados obtidos mencionados e os objetivos esperados
que foram apresentados, através da coleta de dados e visdo geral do processo, fica claro que se
a empresa quer melhorar sua competitividade e ter garantia da sua sustentabilidade, melhoria
continua tem que ser realizada, ou seja, o lean deve estar presente.

Diante dos fatos apresentados temos como conclusdo do trabalho que Lean e a aplicacao
de suas ferramentas vao além, na maioria das vezes, do esperado em uma analise preliminar de
um problema. Pode-se entender também a importancia que enxergar a cadeia, o fluxo e
principalmente, entender o processo ¢ importante para a solucao de problemas. O objetivo
principal deste trabalho foi o de apresentar, sem dividas, o quanto a Perante os dados
apresentados, pudemos mostrar por meios das andlises e resultados obtidos que as ferramentas
do Lean sdo de extrema importancia para o aumento de produtividade de uma empresa, assim
como reducdo de desperdicios e otimizacdo operacional. Por meios de suas ferramentas
pudemos analisar a fundo problemas raizes e utilizarmos como estratégia empresarial na

producdo e administrativo.
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