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IMPLEMENTACAO DE TECNICAS DA
MENTALIDADE ENXUTA EM UMA EMPRESA
AUTOMOBILISTICA

RESUMO

A competitividade e a necessidade de atingir as metas e objetivos dentro de uma
empresa, faz com que estudos de melhorias sejam cada vez mais bem aceitos, e a
eliminagdo de desperdicios ¢ a principal atividade que contribui para alcancar tais
resultados, pois além de proporcionar a redugéo no custo total de fabricagdo de pegas
e dos servigos prestados, eliminam também, atividades que ndo agregam valor ao
produto, atividades estas, que os consumidores ndo estdo dispostos a pagar. Nesse
contexto, o presente trabalho tem como objetivo demonstrar um estudo real da
implantagdo de técnicas da Mentalidade Enxuta “Lean Manufacturing”, como
ferramentas para aumento da produtividade e estabilidade do processo no
departamento de Carrocerias de uma industria automobilistica. Num primeiro
momento foi analisado o processo produtivo como: os indices da Eficiéncia Global
dos Equipamentos (OEE), balanceamento de cargas de trabalhos e o layout fabril,
onde se podem observar varias oportunidades de melhoria como: (a) redugdo dos
lotes de produgdo em processo (b) reducao do takt time; (c) alteragdes de layout; (d)
aumento da produtividade. A partir dai, foi possivel aplicar a¢cdes para aumento do
throughput do processo produtivo, tanto para implementagdo das ferramentas como
para a melhoria continua. Por meio da pesquisa-acdo, verifica-se que os resultados
demonstraram que a eficiente e correta utilizagdo das técnicas do Lean
Manufacturing, geram ganhos em competitividade, inclusive a superagdo das metas
da Organizagdo, para o periodo do estudo. Com base nos resultados evidenciados
neste trabalho, verificou-se: (a) um aumento no percentual da carga de trabalho dos
montadores de 8,2% com o balanceamento da carga de trabalho sem aumentar o
esfor¢o adicional dos operadores; (b) ganho de 01 mao de obra; (c) ganhos de 2
veiculos modelo “X” por hora com a eliminagdo de gargalo; (d) aumento na
capacidade de resposta no manuseio de materiais devido a mudanga de layout com a
aproximagao de recursos dentro da célula de trabalho, eliminando com isto varios dos
desperdicios existentes. Conclui-se que a utilizagdo de forma eficiente e correta da
técnica da mentalidade enxuta conduz as empresas em ganhos de competitividade.

Palavras-chave: Manufatura Enxuta. Indastria Automobilistica. Qualidade e
Produtividade.

ABSTRACT

The competitiveness and the need to achieve the goals and objectives within a
company, makes studies of improvements are increasingly well accepted, and the
elimination of waste is the main activity that contributes to achieving such results, as
well as providing a reduction in total manufacturing cost of parts and services, also
eliminate activities that do not add value to the product, these activities that
consumers are unwilling to pay. In this context, this paper aims to demonstrate an
actual study deployment technique Theory of Lean Thinking "Lean Manufacturing"
as tools to increase productivity and process stability bodies department in an
automobile. At first we analyzed the production process as indices of Overall
Equipment Efficiency (OEE), balancing workloads and factory layout, where you
can observe several improvement opportunities such as: (a) reduction of production
batches in process (b) reduction in takt time, (c) layout changes, (d) increasing
productivity. From there, it was possible to apply actions to increase the throughput of
the production process, so as to implement the tools for continuous improvement.
The results demonstrated that the efficient and correct use of the techniques of the
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Lean Manufacturing, generate gains in
competitiveness, including overcoming
the goals of the Organization for the study
period.

Keywords: Lean  Manufacturing.
Automotive Industry. Quality and
Productivity.
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1 INTRODUGAO

O processo de globaliza¢do, também chamado inicialmente de internacionaliza¢do ou criagdo de um
mercado mundial, fez com que a industria automobilistica mundial passasse por importantes transformagdes nos
seus sistemas de manufatura nas ultimas décadas, devido ao aumento da escala global da concorréncia neste
segmento.

No Brasil a necessidade destas transformagdes nao foi diferente, pois a partir de 1992, com a abertura da
economia, reducdo das aliquotas de importagdo e a implantagdo de novas industrias, onde as quatro fabricantes
tradicionais de veiculos (GM, Fiat, Ford e Volkswagen), passaram a dividir espaco com dezessete montadoras, que
se instalaram de forma progressiva, obrigando-as a remodelarem suas estratégias, baseadas nos conceitos de
eliminagéo de desperdicios, reducdo de custos, melhoria da qualidade, aumento da produtividade e desenvolvimento
de veiculos globais.

Dentro deste contexto o presente trabalho se faz oportuno. Ele tem como objetivo demonstrar um estudo
real da implantag@o de técnicas da Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing), como ferramenta visando o aumento
da produtividade de um modelo de veiculo no departamento de Carrocerias de uma industria automobilistica, para o
atendimento da demanda externa do pais.

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta)

Segundo Tapping e Shuker (2010, p. 1) o termo “producdo Lean” foi introduzido em 1990 pelos
pesquisadores do Massachusetts Institute of Technology (MIT), James Womack e Daniel Ross em seu livro The
Machine that Changed the World (A Maquina que Mudou o Mundo) e desde entdo, tornou-se comum utilizar a
palavra Lean como abreviatura de producgdo Lean.

Faz-se necessario ressaltar que a producdo lean refere-se ao paradigma de manufatura baseado na meta
fundamental do Sistema Toyota de Produgdo que é de minimizar o desperdicio e maximizar o fluxo de trabalho.

A Figura 1 demonstra a relagdo dos sete tipos de perdas com os processos e as operacdes de uma

empresa.
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Figura 1: O Sistema Toyota de Produgao e os sete tipos de perdas. Fonte: Shingo (1996 p. 227)
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Imai (1992, p.79) explica que Ohno observou que o excesso de producdo era a principal perda e que
gerava as demais perdas e para eliminar este problema criou um sistema de produgdo baseado em dois aspectos
estruturais: (1) o conceito “just-in-time” e (2) jidoka (autonomag@o).

A Figura 2 ilustra a imagem basica da produgdo lean e sua estrutura.

Custo
Mais Baixo

Foco

Menor principal do Cliente Mais Alta
Lead Time qualidade
( Just-in-Time ( Jidoka
Envolvimento:

Membros de Equipe
flexiveis e motivados
e que estio contina'e
i procura de um
jeito melhor

I_l Padronizacio I_I
( Estabilidade )

Figura 2: A imagem basica da producdo lean. Fonte: Pascal (2002)

Liker (2007, p. 9) cita que novas técnicas foram desenvolvidas para a sustentagdo desses dois aspectos
estruturais apresentados na Figura 3, dentre as quais estdo: Kanban, Operagdo Padrao, Takt-Time, Troca Rapida de
Ferramentas, Layout Celular (multifuncionalidade dos operadores / colaboradores), Nivelamento da Produgdo
(Heijunka), Controle da Qualidade — Zero Defeito e Poka-Yoke, Manutengdo Produtiva Total e 5S.

Foco no Cliente:
* Planejamento Hoshin, Takt, Heijunka
* Envolvimento, Projeto Lean, Pensamento A3

( Just-in-Time ( Jidoka )

- Fluxo Envolvimento: |* POka-yoke
* Heiiunka * Controle de Zona
» Tempo Takt Membros de Equipe | » Ordem visual 55

- flexiveis & motivados -
* Sistema puxado | o ue estio continale | * SOIUCAO de Prob.

* Ordem Visual 55| aprocuradenm |+ Controle de
* Processo Robusto jeitomelhor | anomalia
+ Envolvimento *Separacéo tarefas

Trabalho padronizado
Kanban, Pensamento A3

Trabalho padronizado

Kanban, Pensamento A3 Padromzagao

Trabalho padronizado, 55, Jidoka Estabilidade TPM, Heijunka, Kanban

Figura 3: A imagem da produgdo lean. Fonte: Pascal (2002)

Liker (2004, p.51) relata que Fujio Cho, discipulo de Taiichi Ohno, desenvolveu uma representagado
simples “uma casa” para estender a comunicacdo para a base de fornecedores. Frente ao pressuposto que no dia-a-
dia das primeiras décadas a Toyota ndo documentou sua teoria, pois a fabrica era pequena e com uma forte
comunicagdo entre trabalhadores e administradores que estavam aprendendo constantemente.

2.1.1 A Filosofia da manufatura Just-in-Time e Jidoka

Gaither e Frazier (2002, p.409) relatam que o JIT € visto como uma inovagao japonesa, popularizada pela
Toyota. Entretanto Henry Ford em seu livro Today and Tomorrow escrito em 1926 apresentou esta abordagem na
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producdo do Ford Modelo T, por meio do descarregamento do minério de ferro, sua transformacdo em aco e
conversagdo para veiculos até a entrega para o cliente, num periodo inferior a 48 horas.

Gaither e Frazier (2002, p. 409) acrescentam ainda que “independente da origem do JIT, essa abordagem
a produgdo consiste em um conjunto de idéias uteis que pode ajudar a empresa a se tornarem mais competitivas”.

Segundo Favaretto (2005, p.22) para que a producédo JIT seja viavel sdo fundamentais:
e Nivelamento da producdo (heijunka);
e Ligar os processos ao processo anterior e posterior através de um sistema de puxar a producao;
e  Ter um fluxo suave e continuo de producao;

e Estabelecer um compasso de producdo igual ao compasso de vendas, através do takt time.

N g

e A Figura 4 ilustra a diferenga entre a produgdo tradicional com a produg¢ao nivelada.
)
‘#
]
ey —
Prcoesso seguinie

LlnhaB i Linha B
° /' i
[AA] mr.l ooe°e°e oo 000 ee?e

Producao Tradicional Produgio Nivelada

Y
i

Figura 4: Diferenca entre a produgdo tradicional com a produgdo nivelada. Fonte: Pascal (2002)

Segundo Pyzdek e Keller (2011, p. 325) o segredo do fluxo de valor sdo os requisitos do cliente. O que e
quando o cliente necessita ¢ o que conduz toda atividade. Esse conceito ¢ frequentemente chamado de Takt time
(TT). A férmula para o Takt time é mostrada na Equacao 1.

tempo disponivel de trabalho

Takt time =

1
volume solicitado pelo cliente ( )

2.1.2 Eficiéncia global do equipamento (OEE)

Segundo Pascal (2002, p. 57) as medidas centrais para a eficiéncia de maquinas sdo:

e Disponibilidade = (tempo de carregamento — tempo de parada) / tempo de carregamento; uma
medida de uptime;

o Eficiéncia de desempenho = tempo de operagado liquido — tempo perdido / tempo de operagdo
liquido; uma medida da eficiéncia enquanto a maquina esta em operagao;

o Eficacia geral de equipamento (Overall Equipment Effectiveness “OEE”) = disponibilidade X
eficiéncia de desempenho X indice de qualidade; uma medida de eficacia geral de equipamento.
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Figura 5: Indice de Performance Global — Relagdo entre as 7 grandes perdas. Fonte: Pascal (2002)

3 METODOLOGIA

Vergara (2000, p. 46) propde dois critérios basicos para informar ao leitor o tipo de pesquisa realizada,
sendo eles “quanto aos fins e quanto aos meios de investigacdo”.

Quanto aos fins, a estratégia adotada para este trabalho foi a pesquisa intervencionista, pois de forma
participativa o autor deste trabalho se dispds a analisar, interpretar, levantar dados e propor a¢des para resolver os
problemas da empresa objeto de estudo em conjunto com os seus funcionarios.

Quanto aos meios, a pesquisa foi realizada pelo estudo bibliografico, que foi desenvolvido durante toda
a pesquisa, € a pesquisa-agao.

Mazzotti e Gewandsznajder (2001, p. 159) relatam que o “estudo bibliografico apresenta subsidios para
preencher as lacunas ou as inconsisténcias que a pesquisa se propde a esclarecer”. Nesse sentido, o estudo
bibliografico forneceu contribui¢des cientificas sobre o assunto em questao.

4 ESTUDO DE CASO
4.1 Consideracoes Iniciais

Com a finalidade de aplicar a técnica da Manufatura Enxuta “Lean” em um departamento de carrocerias
de uma industria automotiva para aumento do throughput do veiculo “X”, foi analisado o processo produtivo como:
balanceamento de cargas de trabalhos da méao de obra, a eficiéncia dos equipamentos “OEE” ¢ o layout fabril, onde
se pode observar varias oportunidades de melhoria como: (a) reducdo dos lotes de produgdo em processo (b)
reducdo do takt time; (c) alteracdes de layout; e (d) aumento da produtividade.

4.2 A Producio da Empresa
Os departamentos produtivos da industria automobilistica objeto de estudo estdo divididos em: (1)

estamparia, (2) carroceria, (3) pintura e (4) montagem geral onde se realiza operacdes de montagens de itens de
tapegaria e mecanicos nos veiculos. A Figura 6 ilustra o layout da empresa.
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Figura 6: Layout dos departamentos produtivos. Fonte: Adaptado pelo proprio autor da empresa pesquisada

4.3 Aplicando a Técnica do Lean na Empresa

1° Passo: Identificar as restricoes do sistema

A identificagdo das restrigdes num processo produtivo requer um estudo detalhado de todo o sistema. No
caso em questdo, tal estudo foi realizado, pelo fato de existir uma demanda de mercado de 15 veiculos “X” por hora,
que ¢ maior que a capacidade produtiva da indistria objeto de estudo, pois apds analise da capacidade produtiva do
veiculo “X” em cada departamento, verificou-se o seguinte: estamparia produz 20 veiculos/hora, carroceria produz

12 veiculos/hora, pintura produz 18 veiculos/hora ¢ montagem geral 18 veiculos/hora, conforme ilustrado na Figura
6.

Carroceria Montagem

20

=18

unidades * 12unidades unidades 18
por hora por hora por hora unidades
por hora

Figura 7: Capacidade produtiva do veiculo “X”

Contudo, a Figura 7 deixa transparecer que o recurso restritivo de capacidade “RRC” seja o departamento
de Carrocerias, ou seja o gargalo estd neste processo produtivo, que limita a produtividade do veiculo “X” em 12
unidades por hora. Por sua vez, este departamento esta subdividido em 05 linhas de produgdo interligadas entre si,
onde a Figura 8 mostra a linha de menor produtividade, denominada Complementacdo Final, a qual limita a
producdo em 12 veiculos/hora, antes da aplicagdo da técnica Lean.

Se o gargalo esta na area de montagem da Complementacdo Final, surge a seguinte questdo: Qual
atividade desta célula de trabalho que restringe o alcance da meta global da empresa?

A resposta para esta questdo ¢ respondida no passo 2 através do estudo de balanceamento de cargas, de
OEE e de layout.
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Figura 8: Layout da célula gargalo. Fonte: Adaptado pelo autor da empresa pesquisada

Ffle'u'adar

2° Passo: Decidir como explorar as restri¢des do sistema

Neste passo a principio foi realizado o estudo de tempos de cada atividade da célula de trabalho para
reconhecer onde se encontra o gargalo, bem como, os seus desperdicios (tempos n.a.v.). Os resultados estdo
demonstrados na Figura 9 ¢ 10.

Atividade Te::lfpo T:rnnso TE:EEO Cap:g:iade Mix Aproveitamento ?ﬂt_f:es
1 Painel Tras. LD 180 27 207 18,2 100,00 G9% 1
2 Trav. do Teto + Cx Roda + Ref. 100 50 150 240 100,00 50% 1
3 Inserto da Lanterna 202 23 225 16,3 100,00 T9% il
4 Painel Tras. Cacamba 160 29 188 18,0 100,00 G63% 1
5 Refarco da Lanterna 200 449 248 15,6 100,00 39% 1
5 Op. 05LD 184 90 264 15,6 100,00 88% 1
7 Op. 05 LE 168 32 200 18,0 100,00 67% 1
2 Op. 10LD 142 20 162 22,0 100,00 54% 1
g Op. 10 LE 170 22 192 19,0 100,00 G4% 1
40| ©Op.20LD 180 20 210 171 100,00 70% 1
11| Op. 20LE 186 24 210 17,1 100,00 T0% 1
42| Op. 30LD 222 21 243 15,5 100,00 81% 1
12| ©Op.30LE 227 21 248 15,6 100,00 83% 1
44| Op.40LD 240 35 245 13,0 100,00 82% automatica
15| Op.40LE 245 32 238 16,3 100,00 79% automatica
16| Op.50LD 245 38 237 16,3 100,00 79% automatica
47| Op. 50LE 243 42 238 16,3 100,00 79% automatica
18
Média de aproveitamento| 4%
Qtde. MT's 15

Figura 9: Estudo de Tempo — Complementag@o Final
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Figura 10: Grafico de aproveitamento — Complementacdo Final

Com o estudo de tempos realizado por meio de cronometragens para as 17 operacdo da célula evidenciou-
se que existe um grande desbalanceamento entre as atividades, além dos tempos que ndo adicionam valor as
atividades (n.a.v.) como por exemplo: a Figura 10 demonstra , a variacdo que vai de 150 segundos (com 50% da
carga de trabalho do operador) para sub-montagem da travessa do teto + caixa de roda + reforgo interno LD/LE, até
274 segundos (88% da carga de trabalho do operador da operagdo 05 LD).
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Caixa
de Roda
_
o | |
=
: — .
S| ggggEREIIEERERCT
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Figura 11: Layout da célula gargalo. Fonte: Adaptado pelo autor da empresa estudada

Ressalta-se ainda, que além do trabalho de cronoanalise foram analisados os didrios de bordos utilizados
para medir a eficiéncia geral dos equipamentos (Overall Equipment Effectiveness - OEE) e no caso em questdo,
foram as atividades automaticas realizadas por robds das operagdes 40 e 50 LD/LE e pode-se detectar que o “RRC”
(recurso restritivo de capacidade) esta na operagdo n.° 40 LD, pois sua capacidade produtiva ¢ de 13 veiculos. Neste
caso, a programagdo de producdo deve iniciar por este recurso, ponto este, em que denominaremos de “tambor”,
pois sera o recurso que ditara o ritmo de todo o sistema produtivo.
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A Figura 12 ilustra o diario de bordo do robd da operagdo n.° 40 LD com o seu resultado de IPG (indice
de performance global).

- - L3 - -
Diario de Bordo para Maquinas / Equipamentos TPM
Time Trabadho: Complementacha Final  Eplo: Robd Op. 40 LD
_ Tumo: 1% Data: 35/08) 3013
Disponibilidade (Faradas) | Perfformance (Veloddades) Qualidade (Produtos)
Mo | inkcko_| Términa|_Total [Forecast] _Real DH. Total | Scraps | Retrab.| 000 Mothvas

18 A Reunido de 3 minutos

00 O7:00 12 15 10 -5 10 0 [ C BErBS0 38 ldEstich
= o700 os00] o 15 13 2 13 o o
- 08:00 c-s-:uul 0 15 13 -2 12 [ 0
ak Troca de eletrodo (5 man. )

9:00] 10:00 11 15 11 -4 12 0 1
. [ |Feha cperacional

10008 11:00 0 13 12 -3 12 0 2
- |

120N 13:00 1] 13 13 -2 13 1] 1]
" 13:000 14:000 o 15 13 2 12 0 0

N |Faifia ro robd (10 min.)

! 4:000 158 10 16 13 3 g o o o

Paradas- 33 442 Perdas: X3 S8 Defeitos: 3 128 _ A - . . _

IPG [ Tempo disponivel 495 Objetreo do furng 121 Froduzide 121 IPG PG = (1L970,81" 0M)"100 = F1%
Dizponibilidade 3,493 Perfermance 0,81 Qualidade 0,94 Assinabura Supervisor
A [ C o E F G H I D
Codigos Reunides Parads Falts Quebra Reguisgens | T rods Troca Uehidsdes] utros D
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Figura 12: Diério de Bordo — Robd Op. 14 — Complementacdo Final. Fonte: Adaptado pelo autor da empresa pesquisada

Analisando o IPG do rob6 da operagdo 40 LD pode-se visualizar que sua performance ¢ de somente 71%
e que se deve identificar a melhor forma de utilizar este recurso restrito, com o objetivo de tirar o maximo possivel
dele, pois nos estudos demonstrados por meio da cronoanalise sua capacidade produtiva.

Todavia, nesse passo de numero 2, ficou comprovada a necessidade da utilizagdo da Teoria das
Restri¢cdes para a tomada de decisdes de quais serdo as operagdes a serem aplicadas as ferramentas do Lean para
contribuir na otimizagdo da eficiéncia, eliminacdo do gargalo e aumento de produtividade da célula de trabalho
objeto de estudo.

3° Passo: Submeta todo o resto a decisdo superior

Neste passo como o objetivo € proteger o conjunto de decisdes relativas ao aproveitamento da restri¢ao
durante as operagdes didrias, foram subordinadas todas as atividades ao ritmo da restrigdo e para tanto foram
desenvolvidas as seguintes acdes:

e Balanceamento das cargas de trabalho;

e Mudangas de layout;

o Implanta¢des de técnicas de TPM melhoria de desempenho dos robds e equipamentos;
o Insercdo de sistemas andon para comunicar ocorréncias de anomalias;

o Insercdo de poka-yokes para eliminagdo de falhas operacionais;

o Insercdo de pulmdes (buffers) para proteger os gargalos.

A Figura 13 apresenta as mudancas desenvolvidas para melhoria do throughput da célula de
Complementagio Final.
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Figura 13: Novo layout e balanceamento das operagdes — Complementagao Final. Fonte: Adaptado pelo autor da empresa
pesquisada

Com a implementag@o das agdes de melhoria listadas a implementas obteve-se os seguintes resultados:
e Aumento da produtividade de 02 veiculos por hora recurso restritivo de capacidade (gargalo);

e Aumento da carga média de trabalho de 74% para 82,2%;

e Ganho de 01 mao de obra com a distribui¢do de tarefas;

e Transferéncia de pontos de solda dos robos para célula manual;

e Redistribuigdo de pontos de solda entre as operagcdes manuais;

o Instalacdo de stack light (andon) para informar a necessidade de troca de eletrodos dos robos;

e Diminui¢do dos desperdicios deslocamento de materiais e pessoas com a mudanga do layout;

e Diminui¢do do downtime (paradas) de maquinas e equipamentos.

5 CONCLUSOES

Considerando que o objetivo deste trabalho consistiu na implementacdo da técnica da Mentalidade Enxuta
“lean manufacturing” como ferramenta para eliminagdo de gargalos, aumento da produtividade no departamento de
Carrocerias de uma industria automobilistica, pode-se concluir que o objetivo foi atingido.

Para tal afirmacdo, buscou-se por meio da pesquisa-acdo, analisar e implementar a técnica no processo
produtivo na empresa objeto de estudo por meio do balanceamento de cargas de trabalhos, andlise e do layout fabril,
onde se podem observar varias oportunidades de melhoria como: (a) redugdo dos lotes de produg@o em processo (b)
redugdo do takt time; (c) alteragdes de layout, para o aumento da produtividade.

Com base nos resultados evidenciados neste trabalho, verificou-se: (a) um aumento no percentual da
carga de trabalho dos montadores de 8,2% com o balanceamento da carga de trabalho sem aumentar o esfor¢o
adicional dos operadores; (b) ganho de 01 mao de obra; (c) ganhos de 2 veiculos modelo “X” por hora com a
eliminagdo de gargalo; (d) aumento na capacidade de resposta no manuseio de materiais devido a mudanga de layout
com a aproximagao de recursos dentro da célula de trabalho, eliminando com isto varios dos desperdicios existentes.

Conclui-se que a utilizagdo de forma eficiente e correta da técnica da mentalidade
enxuta conduz as empresas em ganhos de competitividade.
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