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Resumo: A abordagem Producdo Enxuta (PE) vem sendo bastante utilizada pelas empresas pois é um sistema que
busca a eliminacdo de desperdicios nos processos produtivos, possibilitando produtos e servicos de alta qualidade
ao menor custo possivel. Apesar da crescente disseminacdo desse sistema de producdo no Brasil, ainda ha a
necessidade de realizacdo de mais pesquisas avaliando experiéncias de empresas brasileiras que o adotaram. Neste
sentido, este artigo tem por objetivo analisar a utilizacdo de praticas (técnicas, ferramentas) da Produgdo Enxuta
em uma empresa produtora de embreagens, localizada no estado de S&o Paulo. O método de pesquisa utilizado foi
o0 estudo de caso, realizado por meio de entrevistas semiestruturadas, observacdo direta e consultas a fontes de
dados secundérias. Como resultados conseguiu-se mostrar: o estagio atual de utilizagdo das técnicas/ferramentas,
as quais estdo classificadas entre as faixas intermediaria, desenvolvida e avangada (notas 3 a 5); e 0s diversos
beneficios alcancados com a adocdo das praticas enxutas como motivacdo do operador, redugdo dos niveis de
estoques, otimizacao do layout de trabalho, entre outros.

Palavras-chave: Produgdo Enxuta; Lean Manufacturing; Praticas Enxutas

Abstract: The Lean Production (LP) approach has been widely used by companies because it is a system that
seeks to eliminate waste in production processes, enabling products and services of high quality at the lowest
possible cost. Despite the growing dissemination of this production system in Brazil, there is still a need for more
research evaluating the experiences of Brazilian companies that have adopted it. In this sense, this article aims to
analyze the use of practices (techniques, tools) of Lean Production in a company producing clutches, located in
the state of S&o Paulo. The research method used was the case study, carried out through semi-structured
interviews, direct observation and queries to secondary data sources. The results showed the current stage of use
of the techniques / tools, which are classified as intermediate, developed and advanced (notes 3 to 5); and the
various benefits achieved through the adoption of lean practices such as operator motivation, reduction of stock
levels, optimization of work layout, among others.
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1. Introducéo

Muitas empresas procuram obter a vantagem competitiva por meio da implantacéo da
abordagem Producgéo Enxuta (PE), que oferece oportunidades de melhor organizar e gerenciar

as operacdes produtivas.

A Producdo Enxuta também é conhecida no meio académico e empresarial por outros
nomes como: Lean Manufacturing, Sistema Toyota de Producgéo, Produgdo sem Estoque,

Guerra ao Desperdicio, entre outros (Slack et al., 2002).

A PE evoluiu de necessidades possuidas pelas empresas. Certas restricdes no mercado
exigiram a producdo de pequenas quantidades de muitas variedades sob condicdes de baixa
demanda, um destino que a inddstria japonesa enfrentou no periodo do p6s-guerra (Ohno,
1997).

De acordo com Womack et al. (1992), foram Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, da Toyota, 0s
responsaveis pelo desenvolvimento desta abordagem, a qual objetivava aumentar a eficiéncia

da producéo pela eliminacao consistente e completa de desperdicios.

Vale observar que a Producdo Enxuta ampliou sua atuacéo para muito além do que foi
em sua origem, baseada no setor automotivo e no chdo de fabrica. Karlsson e Alstrom (1996),
por exemplo, veem a PE aplicada desde o desenvolvimento de produtos até a logistica de

distribuicdo, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 - A producéo enxuta aplicada a todos os aspectos da cadeia de valor

Desenvolvimento + Recebimento + Manufatura + Distribuicéo _ Empresa

enxuto enxuto enxuta enxuta enxuta

Fonte: Adaptado de Karlsson e Alstrom (1996)

Saurin e Ferreira (2008) consideram a necessidade de estudos que avaliem experiéncias
de aplicacdo de praticas enxutas, particularmente no contexto brasileiro, devido a dificuldade
de acesso dos pesquisadores as empresas. Diante deste contexto, este estudo tem por objetivo
analisar a utilizacdo de praticas (técnicas, ferramentas) enxutas em uma empresa produtora de
embreagens, localizada no estado de S&o Paulo. Mais precisamente, busca-se responder duas

questoes:
(i) Qual o estagio atual de utilizacéo das praticas enxutas?; e

(i) Quais os beneficios alcangados com a adogéo das técnicas/ferramentas?
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Na secdo 2 é apresentado o referencial tedrico da abordagem Produgdo Enxuta
destacando-se 0s principais principios e praticas desta abordagem. Posteriormente, é
apresentado o método de pesquisa (secéo 3), seguido pelos resultados de pesquisa na qual se
destacam uma breve caracterizacdo da empresa estudada (secdo 4) e uma analise das préaticas
lean utilizadas pela empresa (secdo 4). Finalmente, na ultima secdo, seguem-se as

consideracdes finais (se¢éo 5).

2. Principios e praticas da Produgdo Enxuta

Os principios sdo as ideias, fundamentos, ensinamentos que norteiam a empresa na
adocdo de um modelo ou sistema, como o Sistema Toyota de Producgédo, modelo de estudo deste

trabalho. Ja as praticas sdo as técnicas e ferramentas que devem ser implementadas.

Embora essas definicGes esclaregam um pouco mais a respeito da diferenca entre os
principios e as praticas de um paradigma, € importante ressaltar que, na pratica, é bastante dificil
realizar esta separacdo. Tendo isso em vista, no presente trabalho considera-se que 0s principios
estdo mais relacionados a “qual objetivo que se deseja atingir” (fim), enquanto que as praticas

se referem a “como se pode atingir tal objetivo” (meio).

Segundo Saurin e Ferreira (2008), os principios determinam os alicerces do sistema, sdo
as regras que o sistema produtivo como um todo deve seguir. Ja as préaticas viabilizam a

implementacéo dos principios.

Pode-se dizer que a Producdo Enxuta tem como principais principios (objetivos)
eliminar ou minimizar desperdicios (Shingo, 1996; Ohno, 1997) e obter altos volumes de
producdo com a flexibilidade necessaria para atender as demandas e alteracdes do mercado de

maneira eficaz (Womack e Jones, 1998).

Além disso, pode-se identificar mais sete principios secundarios do sistema, resumidos
no Quadro 1.

Ja as principais praticas encontradas na literatura a respeito do tema sdo apresentadas a

sequir:

a) Autonomacdo (Jidoka): Técnica para detectar e corrigir defeitos de producdo. Consiste
em proporcionar ao operador ou a maquina a autonomia de interromper um trabalho
sempre que for detectada alguma anormalidade no processo produtivo (Ohno, 1997;
Monden, 1983; Ghinato, 1995; Womack et al., 1992);
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b)

d)

f)

Quadro 1 - Principios da Producdo Enxuta

Principios Autores
Definir e criar valor de acordo com as perspectivas | Womack e Jones (1998)
dos clientes finais.
Identificar a cadeia de valor de cada produto. Womack e Jones (1998)

Fazer com que as atividades que agregam valor
fluam, estabelecendo um relacionamento efetivo
entre os componentes da cadeia de valor.

Monden (1984); Womack e Jones (1998)

Puxar o produto ou servi¢co ao longo da cadeia de
valor (producdo puxada/just-in- time).

Monden (1984); Womack e Jones (1998)

Focar na qualidade, ndo permitindo que defeitos se
propaguem e nem que uma peca com defeitos faca
parte de um produto final.

Monden (1984); Corréa e Gianesi (1996);
Shingo (1996); Godinho Filho (2004)

Melhorar continuamente os processos, buscando a
perfeicéo.

Womack e Jones (1998)

Ter respeito pelas pessoas (associados, clientes,
funcionérios, fornecedores, etc).

Monden (1984); Ohno (1997); Emiliani (1998);
Emiliani e Stec (2005)

Fonte: Elaborado pelos autores

Arranjo fisico celular (Célula de manufatura): Neste tipo de arranjo as maquinas sdo
agrupadas e dedicadas a um grupo exclusivo de pecas (familia de produtos), visando a
otimizacdo do transporte entre 0s equipamentos e a maximizagéo da utilizacdo da méo-
de-obra (Wemmerlov e Johnson, 1997; Olorunniwo e Udo, 2002; Hyer e Brown, 1999;
Russel e Taylor, 1998; Black, 1998; Kusiak e Dorf, 1994);

Mapeamento de fluxo de valor (Value stream mapping): Seguir a trilha da producéo de
um produto, desde o consumidor até o fornecedor, e, cuidadosamente desenha-se uma
representacdo visual de cada processo no fluxo de material e informacdo (Rother e
Shook, 2003);

Kaizen (Melhoria continua): Prética relacionada com a ideia de que a perfeicdo sera
alcancada pela melhoria continua. Para que se alcance a melhoria, varios métodos séo
adotados, como por exemplo, a caixa de sugestdes de funcionarios e circulos de controle
da qualidade (CCQs) (Liker, 2005; Panazzo, 2009; Reno et al., 2010);

5S: Trata-se de um programa de organizacdo, limpeza e arrumacéo do local de trabalho,
orientado por cinco palavras japonesas: Seiri: significa utilizacdo; Seiton: significa
ordenacdo; Seiso: significa limpeza, zelo; Seiketsu: significa satde; Shitsuke: significa
autodisciplina (Monden, 1997);

Trabalhadores multifuncionais/rodizio de fungdes: Principalmente devido ao arranjo
fisico celular, os trabalhadores devem ser treinados em varias fungdes (uns nas funcées

dos outros) para que haja intercambilidade de funcdes (Slack et al., 2002);
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9)

h)

)

K)

Equipes de trabalho: As equipes de trabalho sdo formadas quando os funcionarios,
normalmente com habilidades justapostas, desempenham coletivamente uma tarefa
especificada e possuem alto grau de conhecimento sobre como de fato desempenhar a
tarefa. Os grupos sdo identificados como equipes quando as virtudes de se trabalhar junto
estdo sendo enfatizadas, como a capacidade de se fazer uso das maultiplas habilidades
dentro da equipe (Slack et al., 2002);

Trabalho em fluxo continuo/reducdo do tamanho de lote: Na Producéo Enxuta, a meta é
minimizar ao maximo o tamanho do lote, possibilitando a diminui¢do do estoque em
processo (work in process — WIP), ganhos de qualidade e diferenciacdo dos produtos
(Yoshino, 2008);

Gestdo visual: Quando as informacdes séo vistas por aqueles que precisam delas obtém-
se uma série de beneficios como por exemplo: facilidade na assimilacdo dos dados,
melhoria da comunicacdo interna, maior autonomia dos funcionarios, etc;
Empowerment: Delegar decisdes para as pessoas que estdo mais préximas do problema,
ou seja, dar autoridade aos funcionarios para fazer mudancas no trabalho em si e na forma
como ele é desempenhado (Slack et al., 2002; Bowen e Lawler, 1992);

Trabalhar de acordo com o takt-time/producdo sincronizada: O takt-time sincroniza o
ritmo da producdo para acompanhar o ritmo das vendas no “processo puxador”. Indica a
frequéncia com que se deve produzir uma pec¢a ou produto para atender a demanda dos
clientes (Shook, 1998; Alvarez e Antunes Junior, 2001; Iwayama, 1997);

Sistema de controle kanban: Sistema em que um cartdo age como disparador da producao
(ou movimentacgao) por parte dos centros produtivos presentes no processo, coordenando
a producédo de todos os itens de acordo com a demanda dos produtos finais (producao
puxada) (Slack et al., 2002; Lage Junior e Godinho Filho, 2008; Shingo, 1996);
Padronizacdo do trabalho: Padronizacdo de acGes ou rotinas de operacdo principalmente
a fim de minimizar diferencas de tempo de ciclo (Slack et al., 2002; Gilbreth e Gilbreth,
1917; lida, 2005; Yoshino, 2008; Monden, 1994; Spear e Bowen, 1999);

Manutencgéo produtiva total (Total Productive Maintenance - TPM): é definida como a
manutencdo produtiva realizada por todos os empregados através de atividades de
pequenos grupos, onde o conceito de manutencdo produtiva trata-se de uma gestdo da
manuten¢do que reconhece a importancia da confiabilidade, manutencéo e eficiéncia

econdmica das operacOes de manufatura. Na TPM, o operador € o responsavel tanto pela
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p)

a)

manutencdo da maquina como pela operacdo (Nakajima, 1988; Slack et al., 2002;
Suzuki, 1994);

Troca répida de ferramentas (TRF)/reducdo dos tempos de setup: A troca rapida de
ferramentas pode ser descrita como uma metodologia para reducdo dos tempos de
preparacdo de equipamentos (setups), possibilitando a producéo econémica em pequenos
lotes. A utilizagcdo da TRF auxilia na reducdo dos tempos de atravessamento (lead times),
possibilitando a empresa resposta rapida diante das mudancas do mercado (Shingo,
2000; Harmon e Peterson, 1991; Kannenberg, 1994);

Reducdo da base de fornecedores/relacionamentos de parceria: Reduzir o nimero de
fornecedores visando basicamente o estabelecimento de compromissos de longo prazo e
a limitacdo de esforcos no desenvolvimento dos mesmos (Suzaki, 1987; Parkhe, 1993;
Slack et al., 2002);

Recebimento just-in-time: Receber produtos na empresa no momento necessario para a
producdo, eliminando desperdicios de inventarios, operacdes de controle, espaco de
armazenagem, capital imobilizado, etc (Slack et al., 2002; Revista Tecnologistica, 1998);
Dispositivos poka-yoke: Sdo dispositivos a prova de erros destinados a evitar a
ocorréncia de defeitos nos processos produtivos. Os poka-yokes procuram prevenir erros
humanos, aumentam a seguranca, eliminam produtos defeituosos e previnem danos as
maquinas (Manivannan, 2006; Shingo, 1996); e

Ferramentas de controle da qualidade: S&o recursos utilizados com a finalidade de
definir, mensurar, analisar e propor solugdes para os problemas que interferem no bom
desempenho dos processos de trabalho. Algumas destas ferramentas séo: diagrama de
causa e efeito (Ishikawa), diagrama de Pareto, brainstorming, controle estatistico de
processos (CEP) e Analise do Modo e Efeito da Falha (Failure Mode and Effect Analysis
- FMEA) (Martins Jr, 2002; Eigeles, 2003; Montgomery, 1985; Paese et al., 2001; Slack
et al., 2002; Teng et al., 2006).

3. Método de pesquisa

Esta pesquisa tem um carater exploratério, possui forma de abordagem qualitativa e

utiliza como método o estudo de caso. De acordo com Gil (1991), a pesquisa exploratéria tem

como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢des. Dessa forma,

seu planejamento deve ser bastante flexivel, de modo que possibilite a consideracdo dos mais

variados aspectos relativos ao fato estudado. As caracteristicas basicas da pesquisa qualitativa
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sdo: (i) tem o ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como instrumento
fundamental; (ii) € descritiva; (iii) os pesquisadores tentam compreender os fenébmenos que
estédo sendo estudados a partir da perspectiva dos envolvidos; e (iv) os pesquisadores utilizam

o enfoque indutivo na analise dos dados (Godoy, 1995).

Martins e Thedphilo (2009) colocam que o estudo de caso trata de uma investigacao
empirica que pesquisa fendmenos dentro de seu contexto real, onde o pesquisador ndo tem
controle sobre eventos e variaveis. Busca-se aprender o todo de uma situacéo de forma criativa,
descrevendo, compreendendo e interpretando a complexidade de um caso real. Para Godoy
(1995) o estudo de caso se caracteriza como um tipo de pesquisa cujo objeto é uma unidade que
se analisa profundamente. Ainda de acordo com este autor, 0 estudo de caso tem se tornado a
estratégia preferida quando os pesquisadores procuram responder as questdes “como” e “por
que” certos fendmenos ocorrem. Dentro deste contexto, procurou-se por meio do estudo de caso
verificar empiricamente as caracteristicas gerais e aspectos relevantes da Manufatura Enxuta

(ME) de uma empresa fabricante de embreagens, localizada no estado de S&o Paulo.

Este trabalho teve como fonte principal para coleta de dados a realizacdo de entrevistas
semiestruturadas com um engenheiro da area de producédo (operages), responsavel por cuidar
de questdes relacionadas a Manufatura Enxuta como treinamentos, implementacgdes, auditorias
internas, entre outros. Foram realizadas um total de trés entrevistas, sendo que as duas primeiras
tiveram uma duracdo média de uma hora e meia e a terceira trés horas. Vale destacar que as
entrevistas foram conduzidas a partir da utilizacdo de roteiros previamente elaborados. Na
primeira entrevista foram coletados dados referentes a caracterizacdo da empresa como:
localizacgdo, setor industrial, produtos fabricados, quantidade de modelos, mercado que atende
(nacional, exportacdo), clientes da empresa, participagdo de mercado, operacionalizacdo do
sistema de producgdo, etc. J& na segunda foram observadas as informacGes relacionadas ao
processo de implantacdo do sistema de Producdo Enxuta, tais como: razdo da implementacéo
do sistema enxuto, etapas desenvolvidas (cronograma), principais dificuldades encontradas
durante a implementacdo, entre outras. E na terceira foram obtidos dados referentes a
operacionalizacdo das praticas enxutas como: estdgio atual de utilizagdo das praticas,
entendimento do funcionamento das técnicas/ferramentas na empresa, e principais beneficios

obtidos com a adocéo delas.

O segundo recurso utilizado para a pesquisa foi a observacéo direta. Essa segunda fonte
de evidéncia foi utilizada neste estudo para possibilitar a obtencdo de informacdes adicionais e
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complementares. Assim foram realizadas visitas ao setor de producdo da planta estudada. A
terceira fonte de evidéncia foi o exame de documentos (fontes secundarias) como boletins
informativos da empresa, publicacbes de associacdes, apresentacGes, catalogos, enderego
eletrénico da companhia, etc. O desenvolvimento do trabalho envolveu também uma revisdo
da literatura a respeito do tema Manufatura Enxuta. De acordo com Berto e Nakano (2000),
discussdes conceituais a partir da literatura e revisfes bibliogréaficas sdo pesquisas que se

caracterizam como do tipo teérico-conceitual.

Para este estudo foram analisadas as seguintes praticas enxutas: autonomacéo (jidoka),
arranjo fisico celular (célula de manufatura), mapeamento de fluxo de valor (value stream
mapping), kaizen (melhoria continua), 5S, trabalhadores multifuncionais/rodizio de fungdes,
equipes de trabalho, trabalho em fluxo continuo/reducdo do tamanho do lote, gestdo visual,
empowerment, trabalhar de acordo com o takt time/producéo sincronizada, sistema de controle
kanban, padronizacdo do trabalho, manutencdo produtiva total (TPM), troca réapida de
ferramentas/reducdo dos tempos de setup, reducdo da base de fornecedores/relacionamentos de
parceria, recebimento just-in-time, dispositivos poka-yoke e ferramentas de controle da

qualidade, um total de 19 praticas.

4. Apresentacdo do estudo de caso
Esta secdo tem por objetivo apresentar os resultados da pesquisa na qual se destacam uma breve
caracterizacdo da empresa estudada e uma analise das praticas lean utilizadas pela fabrica.

4.1 Caracterizacdo da empresa

A empresa estudada estd localizada no estado de Sdo Paulo e é uma multinacional
especializada na fabricacdo de embreagens para veiculos comerciais e carros de passeio. De
todos os produtos fabricados, 90% sao comercializados no mercado nacional e o restante (10%)
no mercado internacional, atendendo principalmente o México. A empresa direciona seus
produtos para 0 mercado automotivo, possuindo aproximadamente 40% de participagdo do
mercado. De acordo com o entrevistado o alto foco na qualidade € o diferencial da empresa
com relacéo aos concorrentes, que sdo tambem na grande maioria empresas multinacionais. Os
clientes da companhia sdo as montadoras de veiculos e os revendedores de pecas (aftermarket)
que trabalham com as pecas de reposi¢do. A producdo da planta estudada opera através do
sistema fazer para estoque (make to stock) e as principais etapas do processo produtivo sdo a

usinagem e montagem dos componentes da embreagem.
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4.2 A utilizacdo das praticas enxutas pela empresa

A empresa decidiu implementar o sistema de Manufatura Enxuta (ME) com o objetivo
de reduzir os custos de producdo através da eliminacdo/reducdo dos desperdicios. A
implantacdo deste sistema de gestdo na planta estudada aconteceu através de uma decisdo

imposta pelo grupo corporativo (perspectiva top down).

A visdo (mentalidade, filosofia) enxuta comecou a ser desenvolvida na empresa
estudada por meio de cursos, treinamentos e formacao de multiplicadores que compdem hoje a
area de melhoria continua da empresa. A implementacdo das praticas se deu por meio do
desenvolvimento e acompanhamento de um cronograma de execucdo elaborado naquele

momento.

De acordo com o entrevistado, a principal dificuldade encontrada durante a
implementacdo do sistema de Producdo Enxuta foi a de mudar a mentalidade de alguns
funcionarios, principalmente os de chdo de fabrica. Muitos resistiam em aprender algo novo e
mudar a sua forma de trabalho. Para superar esta resisténcia foram realizados treinamentos

visando capacitar os funcionarios da fabrica.

A empresa trabalha hoje com todas as 19 praticas apresentadas pelo entrevistador. A
seguir sdo mostrados os detalhes de cada uma. Para todas as praticas pedimos primeiramente
para o entrevistado avaliar o estado atual de utilizacdo das técnicas/ferramentas da ME de

acordo com a seguinte escala:
1= ndo utilizado (0%). Nesta fase a préatica ndo é utilizada pela empresa estudada;

2= em fase inicial de utilizacdo (1% a 20%). Nesta fase a pratica esta sendo implementada e
sdo oferecidos treinamentos aos operadores. A técnica/ferramenta se encontra em inicio de

funcionamento;

3= utilizacdo em fase intermediaria (21% a 50%). Nesta fase a pratica se encontra em
funcionamento e sdo realizadas modificacbes para aperfeicoamento do uso das

técnicas/ferramentas;

4= utilizacdo em fase desenvolvida (51% a 80%). Nesta fase a pratica se encontra em

funcionamento e séo realizadas pequenas corre¢des (ou ajustes) de falhas; e

5= utilizagdo em fase avangada (81% a 100%). Nesta fase a pratica se encontra em

funcionamento e foca-se na prevencao da ocorréncia de falhas (melhoria continua).
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4.2.1 Autonomacao (Jidoka)

De acordo com o entrevistado, esta pratica esta em uma fase desenvolvida (nota 4) com
relagdo ao seu grau de utilizacdo. Quando acontece alguma anormalidade no processo
produtivo, o operador possui autonomia para interromper 0 processo, porém existem maquinas
automatizadas que realizam este trabalho também. Os problemas ocorridos durante os turnos
de trabalho s&o anotados pelos operadores em um documento de acompanhamento da produgéo
e estes sdo repassados para 0s supervisores que analisam as causas e as solugdes propostas.
Posteriormente, estas informacdes sdo disponibilizadas para todos os colaboradores. Caso
alguma solucdo proposta por um funcionario seja adotada, este é recompensado por meio de
um programa chamado de Plano de Sugestdes, que paga uma certa quantia de dinheiro pelas
ideias inovadoras aprovadas. Segundo o entrevistado, os beneficios obtidos com a utilizacdo da
autonomacdo sdo: aumento da produtividade, resolucdo dos problemas de forma rapida e

eficiente, e motivacao do operador.
4.2.2 Arranjo fisico celular (Célula de manufatura)

De acordo com o entrevistado, esta pratica esta em uma fase avangada (nota 5) com
relacdo ao seu grau de utilizacdo. Na planta estudada, o arranjo celular é utilizado nas operacfes
de usinagem e montagem dos componentes da embreagem e as maguinas que compdem uma
celula sdo em média 30% automatizadas e 70% manuais. Na fabrica, uma das células trabalha
com o sistema FMS (Flexible Manufacturing System). De acordo com Huang e Chen (1986),
um FMS é um sistema de manufatura constituido por um grupo de maquinas de comando
numérico, conectadas por um sistema automatico de movimentacdo de materiais e operada sob
o controle de um computador central. As maquinas possuem significativa flexibilidade sendo

capazes de produzir pecas de diferentes tamanhos e geometrias.

Ja em outra célula, h& um robd transportador que reduz o trabalho de quatro
colaboradores, etc. Os beneficios obtidos com a utilizagdo desta pratica podem ser vistos por
meio do aumento de produtividade, otimizacdo do layout de trabalho e melhoria no fluxo de

materiais e informacoes.
4.2.3 Mapeamento de fluxo de valor (Value stream mapping)

De acordo com o entrevistado, esta pratica esta em uma fase intermediaria (nota 3) com
relacdo ao seu grau de utilizagdo. Na empresa, hd uma area de melhoria continua que é

responsavel por tratar das questdes relacionadas com o lean manufacturing e é ela quem realiza

http://leansystem.ufsc.br/ 93



http://leansystem.ufsc.br/

Journal of Lean Systems Lazarin et al. (2019)

os estudos de mapeamento de fluxo de valor (MFV) junto com os demais responsaveis das areas
a serem estudadas. Atualmente os estudos de MFV sdo realizados sem a participacdo de
fornecedores e clientes. E segundo o entrevistado, 0 mapeamento auxilia na identificacdo de

oportunidades de melhoria nos processos produtivos.
4.2.4 Kaizen (Melhoria continua)

De acordo com o entrevistado, esta pratica esta em uma fase avangada (nota 5) com
relacdo ao seu grau de utilizacdo. Apds os estudos de mapeamento de fluxo de valor, séo
identificados os trabalhos de melhoria continua nas areas de trabalho e estes sdo planejados de

acordo com as prioridades.

Na fabrica, todos os colaboradores passam por um programa de treinamento tedrico e
pratico (mini-fibricas montadas nas salas de aulas) das praticas da ME utilizadas pelo grupo
corporativo e a técnica kaizen esta inserida neste programa. Na planta estudada, os funcionarios
sdo motivados a buscarem a melhoria continua através da constante conscientizacdo sobre 0s
beneficios obtidos com a utilizagdo desta pratica; e as ideias, solu¢bes inovadoras propostas e
aprovadas sdao recompensadas através do programa chamado de Plano de Sugestdes (comentado
no tépico Autonomacao). O principal beneficio com a utilizacdo desta técnica esta, segundo o
entrevistado, no aumento da satisfacdo por parte do colaborador devido a sua participacdo direta

nas atividades desenvolvidas.
4.2558S:

De acordo com o entrevistado, esta pratica esta em uma fase intermediéria (nota 3) com
relacdo ao seu grau de utilizacdo. Os operadores possuem treinamento na ferramenta 5S através
do programa de treinamento tedrico e pratico das praticas da ME, conforme comentado no

topico anterior (Kaizen).

A implementacdo do programa 5S nas areas de trabalho se da através da formacéo de
uma equipe de trabalho composta por representantes da area de melhoria continua e alguns
funcionarios da area a ser estudada. Depois de implementado, o local de trabalho passa por
auditorias mensais para avaliar a efetividade do programa. Para o entrevistado é importante
notar a evolugdo na forma de pensar e agir dos operadores nas questdes relacionadas com a
organizacgéo, ordenacgéo, limpeza e padronizacdo. E ainda de acordo com o mesmo entrevistado
o0 beneficio principal com a adogdo do programa 5S esta na visivel limpeza e ordenagéo das

estacOes de trabalho.
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4.2.6 Trabalhadores multifuncionais/rodizio de funcdes

De acordo com o entrevistado, esta pratica esta em uma fase avangada (nota 5) com
relacdo ao seu grau de utilizacdo. Na planta estudada se promove o rodizio de fun¢des nas
células de manufatura que realizam as operacdes de usinagem e montagem dos componentes
da embreagem. O RH busca contratar preferencialmente pessoas que possuem formacéo na
escola SENAI (Servico Nacional de Aprendizagem Industrial), pois 1& os alunos adquirem o
conhecimento desta técnica de trabalho. Além disso, a empresa também oferece inimeros
treinamentos destinados aos colaboradores que sdo realizados todos 0s anos que visam o
desenvolvimento do funcionario nesta pratica. De acordo com o entrevistado, o principal

beneficio em se trabalhar com o rodizio de fungdes esta na flexibilizacdo da méo de obra.
4.2.7 Equipes de trabalho

De acordo com o entrevistado, esta pratica estd em uma fase desenvolvida (nota 4) com
relacdo ao seu grau de utilizacdo. Na empresa, ha equipes de trabalho em diversas atividades
que vao desde as operacdes de usinagem e montagem nas células de manufatura até os projetos
mais complexos como o Seis Sigma. Ja os beneficios apontados pelo mesmo entrevistado com
a aplicacdo desta técnica foram: resultados melhores e mais rapidos nas atividades de melhoria,
maior inter-relacionamento entre os funcionarios, e descentralizacao das atividades de chefes e

superiores (maior autonomia para o operador).
4.2.8 Trabalho em fluxo continuo/reducé@o do tamanho do lote

De acordo com o entrevistado, esta pratica estd em uma fase desenvolvida (nota 4) com
relacdo ao seu grau de utilizacdo. Na empresa houve um estudo que tratou da analise da reducéo
dos tamanhos de lotes de todos os itens produzidos pela empresa. Os beneficios podem ser
vistos através da diminui¢do dos estoques, melhoria no atendimento aos clientes (prazo de

entrega) e aumento da disponibilidade de variar o mix de produtos.
4.2.9 Gestéo visual

De acordo com o entrevistado, esta pratica esta em uma fase avangada (nota 5) com
relacdo ao seu grau de utilizacdo. Na planta estudada, ha quadros com medidas de performance
como andons, graficos de qualidade, entrega, entre outros; e todos os indicadores de gestdo
ficam expostos dentro da fabrica para que todos possam visualizar. Nas células de manufatura

se encontram também quadros com os cartdes kanban. J& os beneficios com a utilizagdo da
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gestdo visual estdo, segundo o entrevistado, na melhoria da comunicacdo interna e, portanto, a

informacdo dos dados; e na rapidez com que sdo desenvolvidas as a¢des necessarias.
4.2.10 Empowerment

De acordo com o entrevistado, esta pratica estd em uma fase desenvolvida (nota 4) com
relacdo ao seu grau de utilizacdo. Na fabrica, os operadores tém autonomia para propor
melhorias e muitos deles participam de reunifes gerenciais que visam avaliar as sugestdes,
como por exemplo, um reprojeto de uma estagéo de trabalho. As propostas desenvolvidas pelos
funcionarios sdo avaliadas e as aprovadas e implementadas recebem uma premiacdo como

explicado no topico Autonomacao (Jidoka).

A companhia quando busca contratar um novo operador, prioriza contratar funcionarios
com este perfil proativo, mas segundo o entrevistado nem sempre € fécil encontrar no mercado
de trabalho pessoas com essas caracteristicas. Sendo assim, a empresa oferece 0s treinamentos
necessarios que visam o desenvolvimento do colaborador nesta metodologia. Ainda segundo o
entrevistado, os beneficios obtidos com a implementacdo desta préatica estdo na motivacdo dos
colaboradores, aumento das sugestdes de melhoria e o desenvolvimento de uma viséo sistémica,

gue consiste na habilidade de compreender os sistemas de producdo como um todo.
4.2.11 Trabalhar de acordo com o takt time/producéo sincronizada

De acordo com o entrevistado, esta pratica esta em uma fase intermediéria (nota 3) com
relacdo ao seu grau de utilizacdo. Na planta estudada ha articulagdes entre as estruturas de
vendas (mercado) e planejamento da producg@o com o intuito de realizar os ajustes mensais das
demandas com as capacidades produtivas. O principal beneficio quando se trabalha com a

producdo sincronizada, segundo o entrevistado, esta no melhor balanceamento da producao.
4.2.12 Sistema de controle kanban

De acordo com o entrevistado, esta pratica esta em uma fase desenvolvida (nota 4) com
relagdo ao seu grau de utilizagdo. Na empresa 0s kanbans estdo presentes somente nos processos
produtivos internos da empresa, isto €, ndo possuem relagdes com clientes e fornecedores
(externo); e eles se encontram na forma de cartdo (papel) e por meio de um sistema eletronico,
que se encontra ainda em uma fase inicial. Este Gltimo possui o0 objetivo de substituir os kanbans
na forma de cartdo. Os beneficios citados pelo entrevistado com a utilizagdo desta ferramenta
foram: reducéo dos custos e volumes de estoques, melhoria na comunicagao entre 0S processos

de producéo, ocasionando aumento de produtividade.
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4.2.13 Padronizacao do trabalho

De acordo com o entrevistado, esta pratica esta em uma fase desenvolvida (nota 4) com
relacdo ao seu grau de utilizagdo. Todo colaborador quando inicia suas atividades na empresa
recebe treinamento de como executar o trabalho padrdo na estacdo de trabalho em que ira atuar.
Depois sdo realizadas auditorias escalonadas para acompanhar a efetividade destes trabalhos
operacionais. Toda estacdo de trabalho possui folhas de operagdes (documentos com instrucoes
de trabalho) para todos os processos produtivos e o principal beneficio com o trabalho padrédo

segundo o entrevistado esta na melhoria da qualidade das pecas.
4.2.14 Manutencédo produtiva total (TPM)

De acordo com o entrevistado, esta pratica estd em uma fase intermediaria (nota 3) com
relagdo ao seu grau de utilizacdo. Na empresa, 0s operadores ndo passam por treinamentos em
manutencdes de maquinas, realizando apenas manutencdes pequenas e basicas nas areas de
trabalho. Ja as atividades mais complexas sdo realizadas por mecanicos da area de manutencéo
da planta que geralmente seguem uma programacéo conforme as prioridades da produgéo. Os
beneficios da manutencdo, segundo o entrevistado, sdo: reducdo das paradas de maquinas,

aumento da produtividade e reducdo dos defeitos.
4.2.15 Troca rapida de ferramentas/reducao dos tempos de setup

De acordo com o entrevistado, esta pratica estd em uma fase intermediaria (nota 3) com
relagdo ao seu grau de utilizacdo. Na planta estudada, a reducéo dos tempos de setup auxiliou
na reducdo dos tamanhos de lotes de fabricacdo. Todos 0s tempos de setup das maquinas sao
anotados pelos operadores em um relatério de acompanhamento das operacdes e esse
documento depois é entregue para o departamento de engenharia que analisa as possiveis
melhorias. Ainda segundo o entrevistado, o beneficio com a implantacdo desta préatica esta na
melhoria do atendimento ao cliente (prazo de entrega) devido a maior flexibilidade na variacdo

de volume e variedade dos produtos.
4.2.16 Reducéo da base de fornecedores/relacionamentos de parceria

De acordo com o entrevistado, esta pratica estd em uma fase intermediaria (nota 3) com
relacdo ao seu grau de utilizagdo. Na empresa estudada, ha relacionamentos de parceria com
poucos fornecedores. O que predomina ainda sdo as relagdes de médio (3 a 6 anos) e curto
prazos (1 a2 anos). Com os fornecedores parceiros, a empresa 0s envolve nos projetos de novos

produtos e processos de forma parcial. Os beneficios em se trabalhar com esta pratica, segundo
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0 entrevistado, estdo na melhoria da qualidade, no prazo de entrega dos insumos, e na

aprendizagem conjunta.
4.2.17 Recebimento just-in-time

De acordo com o entrevistado, esta pratica estd em uma fase desenvolvida (nota 4) com
relacdo ao seu grau de utilizacdo. A grande maioria dos fornecedores hoje faz a entrega dos
insumos (matérias-primas) no momento certo (just-in-time) e estes se encontram num raio de
até 400 quildmetros de distancia da fabrica. O responsavel pela entrega (transporte) é o proprio
fornecedor. Ja os principais beneficios apontados pelo entrevistado foram: reducdo dos estoques

e melhor controle da producéo.
4.2.18 Dispositivos poka-yoke

De acordo com o entrevistado, esta pratica esta em uma fase intermediéria (nota 3) com
relacdo ao seu grau de utilizacdo. Na empresa existem dois tipos de poka-yokes e eles sdo
desenvolvidos com o objetivo de atender as exigéncias de qualidade. No primeiro caso quando
0 poka-yoke é acionado, uma luz sinaliza com o propésito de alertar o problema aos
colaboradores (método de adverténcia). Ja o segundo caso é o tipo predominante nos processos
produtivos, conhecido como método de controle manual. Segundo o entrevistado, os beneficios
obtidos com a implantacdo dos poka-yokes estdo na reducdo de defeitos e melhoria da

produtividade.
4.2.19 Ferramentas de controle da qualidade

De acordo com o entrevistado, esta pratica estd em uma fase desenvolvida (nota 4) com
relacdo ao seu grau de utilizacdo. As ferramentas de qualidade utilizadas pela empresa séo:
PDCA, diagrama de causa e efeito (Ishikawa), brainstorming, controle estatistico de processos
(CEP), anélise de modo e efeito de falha (FMEA), Seis Sigma, RCM (Reliability Centered
Maintenance — Manutencdo Centrada na Confiabilidade) e metodologia APQP (Advanded

Product Quality Planning).

A metodologia APQP busca planejar as etapas de desenvolvimento e fabricagédo de um
novo produto através do acompanhamento de um cronograma. O resultado de um APQP pode
ser evidenciado em um plano de controle, onde se especificam todos os controles previstos para

0 produto e os parametros dos processos planejados, conforme mostra a Figura 2.

http://leansystem.ufsc.br/ 98



http://leansystem.ufsc.br/

Journal of Lean Systems Lazarin et al. (2019)

Figura 2 - Entradas e saidas da metodologia APQP

Entradas (Inputs)

- Expectativa do cliente; Saidas (Outputs)
- Objetivos da empresa;

- Objetivos para o produto;
- Prazos finais de entrega;
- Objetivos da qualidade;

- Informagdes de desenvolvimentos APQP
anteriores;

- Requisitos do produto;

- Especificagdes do produto;

- Especificacdes matéria-primas;
- Caracteristicas especiais;

- Andlise de viabilidade.

- Fluxograma de processo;

- Especifica¢des do processo;

- Planos de controle;

- Plano para estudos estatisticos;
- Especificacdes de embalagem;
- Prazos para fabricacao;

- Testes requeridos para o
produto;

- Fabricacdo de lote piloto.

Destas ferramentas, os operadores passam por treinamento em PDCA, diagrama de
causa e efeito (Ishikawa) e brainstorming. J& os funcionarios da area de qualidade passam por
treinamento em CEP, FMEA, Seis Sigma, RCM e APQP. Os beneficios apontados pelo
entrevistado com a utilizacdo destas ferramentas sdo: reducdo de defeitos e melhoria no
atendimento aos requisitos dos clientes. Apos o detalhamento das técnicas/ferramentas
utilizadas pela empresa, segue-se 0 Quadro 2 onde sdo apresentadas as notas que cada préatica

obteve com relacéo ao nivel de utilizag&o.

Quadro 2 - Notas atribuidas para as praticas enxutas

Nota

Pratica 1 2 3 4 5

Autonomagéo (Jidoka)

Arranjo fisico celular (Célula de manufatura)

Mapeamento de fluxo de valor (Value stream mapping)
Kaizen (Melhoria continua)

5S

Trabalhadores multifuncionais/rodizio de fungdes

Equipes de trabalho

Trabalho em fluxo continuo/reducéo do tamanho do lote
Gestdo visual

Empowerment

Trabalhar de acordo com o takt time/producéo sincronizada
Sistema de controle kanban

Padronizacdo do trabalho

Manutencdo produtiva total (TPM)

Troca rapida de ferramentas/reducdo dos tempos de setup
Reducdo da base de fornecedores/relacionamentos de parceria
Recebimento just-in-time

Dispositivos poka-yoke

Ferramentas de controle da qualidade

Fonte: Elaborado pelos autores
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Ao analisar o Quadro 2, verifica-se que as praticas enxutas que estdo na fase avancada
(nota 5) sdo: arranjo fisico celular (célula de manufatura); kaizen (melhoria continua);
trabalhadores multifuncionais/rodizio de fungdes; e gestdo visual. J& as préticas autonomagao
(jidoka); equipes de trabalho; trabalno em fluxo continuo/reducdo do tamanho do lote;
empowerment; sistema de controle kanban; padronizacdo do trabalho; recebimento just-in-
time; e ferramentas de controle da qualidade se encontram na fase desenvolvida (nota 4). E as
técnicas/ferramentas que estdo na fase intermediaria (nota 3) sdo: mapeamento de fluxo de valor
(value stream mapping); 5S; trabalhar de acordo com o takt time/producdo sincronizada;
manutencdo produtiva total (TPM); troca rapida de ferramentas/reducdo dos tempos de setup;
reducdo da base de fornecedores/relacionamentos de parceria; e por fim (Gltima prética)
dispositivos poka-yoke. Apés a realizacdo da classificacdo de todas as 19 préticas enxutas
utilizadas pela fabrica, constata-se que o nivel mais baixo de classificacdo de uma
técnica/ferramenta € o intermediario (nota 3), ndo aparecendo em nenhum momento a fase
inicial de utilizacdo (nota 2) ou a fase de ndo utilizado (nota 1). Diante disto, pode-se concluir
que as préaticas lean utilizadas pela empresa estdo classificadas entre as faixas intermediéria,

desenvolvida e avancada (notas 3 a 5).

Ja o Quadro 3 apresenta uma sintese dos beneficios obtidos por meio da utilizacdo das

técnicas/ferramentas enxutas.

Quadro 3 — Beneficios obtidos e praticas utilizadas

Beneficios Ganho Préticas
aproximado
Aumento da 20% Autonomacdo (Jidoka)
produtividade Arranjo fisico celular (Célula de manufatura)

Sistema de controle kanban
Manutencdo produtiva total (TPM)
Dispositivos poka-yoke

Motivacdo do operador Né&o informado | Autonomacéo (Jidoka)

Kaizen (Melhoria continua)
Equipes de trabalho

Empowerment
Aumento na identificagdo | 40% Mapeamento de fluxo de valor (Value stream mapping)
de oportunidades de Equipes de trabalho
melhoria nos processos Empowerment
produtivos
Reduc&o dos niveis de De 3 semanas Trabalho em fluxo continuo/reducéo do tamanho do lote
estoques para 2 semanas | Sistema de controle kanban
Recebimento just-in-time
Melharia no fluxo de 30% Arranjo fisico celular (Célula de manufatura)
materiais e informacdes Sistema de controle kanban
Recebimento just-in-time
Melhoria na qualidade 25% Padronizagdo do trabalho
das pecas Manutencdo produtiva total (TPM)
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entrega do produto ao
cliente e aumento da
disponibilidade de variar
0 mix de produtos

respectivamente

Beneficios Ganho Préticas
aproximado
Reducdo da base de fornecedores/relacionamentos de parceria
Dispositivos poka-yoke
Ferramentas de controle da qualidade
Melhoria no prazo de 20% e 25% Trabalho em fluxo continuo/redugdo do tamanho do lote

Troca rapida de ferramentas/reducédo dos tempos de setup

Resolucgdo dos problemas
de forma rapida e
eficiente

Nao informado

Autonomacao (Jidoka)

Otimizacdo do layout de
trabalho

Nao informado

Arranjo fisico celular (Célula de manufatura)

Visivel limpeza e
ordenacdo das estacGes de
trabalho

Nao informado

5S

Flexibilizacéo da méo de
obra

50%

Trabalhadores multifuncionais/rodizio de funcdes

Maior autonomia para o
operador

Nao informado

Equipes de trabalho

Melhoria da comunicacéao
interna e rapidez na
tomada de ag6es

30%

Gestao visual

Melhoria no
balanceamento da
producéo

25%

Trabalhar de acordo com o takt time/producdo sincronizada

Melhoria no prazo de
entrega dos insumos pelo
fornecedor

20%

Reducdo da base de fornecedores/relacionamentos de parceria

Aprendizagem continua

Nao informado

Reducdo da base de fornecedores/relacionamentos de parceria

Melhoria no atendimento
aos requisitos do cliente

30%

Ferramentas de controle da qualidade

Fonte: Elaborado pelos autores

Ao analisar o Quadro 3, verifica-se que a utilizacdo das praticas enxutas proporcionou
para a empresa a obtencéo de diversos beneficios. Alguns deles foram gerados por meio do uso
de mais de uma técnica/ferramenta. Por exemplo, a utilizacdo das praticas autonomacao, arranjo
fisico celular, kanban, manutencéo produtiva total e dispositivos poka-yoke contribuiram para
a obtencdo do beneficio “aumento da produtividade”, que obteve um ganho aproximado de
20%.

J& a “melhoria na qualidade das pecas” foi conquistada por meio do uso das técnicas
padronizacdo do trabalho, manutencdo produtiva total, reducdo da base de fornecedores,
dispositivos poka-yoke e ferramentas de controle da qualidade; e obteve um ganho em torno de
25%.

Outros beneficios como, por exemplo, a “flexibilizacdo da méo de obra” e “melhoria no

balanceamento da producgéo” foram gerados por meio do uso de somente uma pratica, obtendo
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ganhos aproximados de 50% e 25% respectivamente. Cabe destacar que os ganhos de alguns
beneficios como “motivacdo do operador”, “aprendizagem continua”, entre outros, ndo foram
informados pois segundo o0 entrevistado estes beneficios sdo dificeis de serem

quantificados/mensuraveis.
5. Considerac6es finais

Este estudo procurou analisar a utilizacdo de préticas (técnicas, ferramentas) enxutas em
uma empresa produtora de embreagens. E para realiza-lo foi utilizado o método do estudo de
caso por meio de entrevistas semiestruturadas, observacdo direta com visitas ao setor de
producdo e consulta a fontes de dados secundarias. As questdes de pesquisa (propostas na secao
Introducdo) que nortearam o desenvolvimento deste trabalho e que, portanto, procurou-se

responder foram as seguintes:
(i) Qual o estagio atual de utilizacdo das praticas enxutas?; e
(i) Quais os beneficios alcancados com a adocdo das técnicas/ferramentas?

Ao longo do trabalho conseguiu-se verificar o estagio atual de utilizacdo das praticas da
Producdo Enxuta através principalmente da terceira entrevista realizada com o engenheiro de
operacdes responsavel pelas questdes relacionadas a Manufatura Enxuta da empresa. Apos feita
a classificacdo de todas as 19 praticas enxutas utilizadas pela fabrica, contata-se que elas estdo

classificadas entre as faixas intermediaria, desenvolvida e avangada (notas 3 a 5).

Quanto aos beneficios advindos da implementacdo enxuta, diversos exemplos foram
mencionados pelo entrevistado. Alguns deles foram: motivagdo do operador (por meio do uso
da autonomacdo, kaizen, equipes de trabalho e empowerment), reducdo dos niveis de estoques
(através da utilizacdo das técnicas: trabalho em fluxo continuo/reducdo do tamanho do lote,
kanban e recebimento just-in-time), otimizacdo do layout de trabalho (com a prética arranjo

fisico celular), entre outros.

Jé& as limitagOes deste estudo foram: a dificuldade encontrada na obtencdo de alguns
dados e informacgGes referentes & empresa junto ao entrevistado, devido as politicas de sigilo; e
a propria dificuldade em marcar algumas entrevistas com 0 engenheiro em consequéncia da

falta de horarios disponiveis por parte dele para a realizacdo da pesquisa.
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