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RESUMO

Dentre os métodos existentes para aumentar a produtividade e evitar desperdicios,
destaca-se o sistema lean manufacturing, que traz diversos conceitos e ferramentas
a serem aplicados em empresas, com o intuito de diminuir custos e aumentar
rendimentos. Dentre estas ferramentas, destacam-se : mapeamento de fluxo de
valor, kanban e kaizen. Uma vez que a empresa na qual foi realizado o presente
estudo, apresenta problemas no sistema de selecdo de pecas para montagens de
kits. O escopo deste trabalho delimita-se na coleta de dados e andlise das
informacdes sobre o pagamento de materiais. Além disso, abrange a identificacéo
das perdas, e desenvolvimento de propostas de melhorias a serem consideradas no
setor de selecdo de pecas do conjunto. Para tal, a metodologia de investigacéo
aplicada foi um estudo de caso, sendo conduzido em trés fases: na primeira foi
realizada a revisdo da literatura quanto aos temas que envolvem o lean
manufacturing e suas ferramentas, principalmente a ferramenta de cronoanalise. A
segunda fase consistiu na elaboracdo de um quadro referente ao cenario atual do
processo avaliado, de forma a verificar quais atividades agregam valor e quais nao
agregam, e quais sdo seus respectivos tempos. Por fim, na terceira fase foi proposto
um Novo esquema para o0 processo, com sugestdes de melhorias na separacdo do
kit. Para facilitar a visualizacdo e aceitacdo das melhorias propostas, foi feito ainda
um layout simplificado do processo atual. Estima-se que através das sugestfes de
melhorias apresentadas seria possivel aumentar a eficiéncia do processo. Além
disso, os resultados obtidos sugerem que o método lean permitiu um entendimento
do processo produtivo de forma sistémica, onde as técnicas aqui estudadas, como o
mapeamento do fluxo de valor e cronoandlise, permitem uma maior compreensao do
processo em si e de como torna-lo mais eficaz através da identificacdo e solucéo de
problemas.

Palavras-chave: Lean Manufacturing. Otimizacdo de Processos. Cronoandlise.
Reducédo de Desperdicios.
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1 INTRODUCAO

A globalizacdo acentuada que vem ocorrendo nas ultimas décadas fez com
gue a competitividade no mercado de trabalho sofresse um aumento consideravel.
Fator este que leva as organizagcdes a buscarem melhorias continuas para se
adequar as inovacdes e se manterem estadvel. A modernizacdo e o aumento no
namero de opcdes disponiveis torna os consumidores cada vez mais exigentes, o
que contribui para esta busca continua pela otimizacdo (DELUIZ, 2017; IANNI,
1994).

As inovacdes tecnoldgicas sao constantes e exigem profissionais capacitados
e capazes de se adequarem facilmente as mudancas (GONDIN, 2002). Aliada a esta
necessidade, torna-se essencial também adequar os sistemas administrativos e
operacionais das organiza¢cdes, tornando-os mais eficiente, diminuindo perdas e

aumentando lucros e ganhos (RIANI, 2006).

Dentre os métodos existentes para aumentar a produtividade e evitar
desperdicios, destaca-se 0 sistema lean manufacturing. O principio basico deste
método reside no conceito de compatibilizar novas técnicas de geréncia com o
avanco constante de maquinas e equipamentos, de modo a aumentar a producao

utilizando menos matéria prima e menos méo de obra (RIANI, 2006).

E com este intuito que o presente trabalho foi realizado, uma vez que a
industria em questdo — que atua no segmento metallrgico — tem buscado a melhoria
constante do desempenho dos seus sistemas produtivos, dando énfase especial a
reducdo das perdas. Observou-se que o abastecimento da linha de montagem de
conjuntos soldados da empresa possui potencial de aumento da eficiéncia e reducéo
das perdas, uma vez que as atividades que ndo agregam valor sdo muito elevadas

neste processo — como deslocamentos desnecessarios, por exemplo.

Deste modo, foram propostas melhorias para o setor de recebimento de
pecas para kits soldados, com o intuito de diminuir as perdas que ocorrem no
processo. Primeiramente, identificaram-se as principais causas de desperdicios que
acometem a separagdo e armazenamento dos materiais. Na sequéncia utilizando as
principais ferramentas do sistema lean, verificou-se quais seriam os métodos mais

adequados para otimizar o processo, dentro dos conceitos entendidos na



manufatura enxuta, sendo analisada ainda a viabilidade de implementagéo futura

das melhorias sugeridas.

Este trabalho caracteriza-se, portanto, como um estudo de caso e foi
realizado através de revisao bibliografica, coleta e interpretacdo de dados, além do
desenvolvimento e verificacdo da aplicabilidade de propostas de aperfeicoamento do

processo em questao.
1.1 TEMA

O presente trabalho de pesquisa considera 0s conceitos e métodos de

melhoria de processos, caracterizados pelo sistema lean de producao.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O escopo deste trabalho delimita-se na coleta de dados e analise das
informacdes sobre o recebimento de materiais. Além disso, abrange a identificacao
das perdas, e desenvolvimento de propostas de melhorias a serem implementadas
em médio e longo prazo, no setor de selecdo de pecas de conjuntos soldados,
baseado no sistema lean de producéo.

Para tal, a abrangéncia deste estudo de caso se da desde o recebimento das
pecas constantes no kit, até sua distribuicdo e armazenamento dentro da fabrica,
envolvendo toda sua movimentacdo dentro da industria até a triagem final para

montagem dos conjuntos.

Foi realizada a cronoandlise dos itens constantes no conjunto, bem como o
mapeamento do fluxo de valor, no processo atual e a proposicdo com mapa futuro

para 0 mesmo.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

O processo de recebimento de pecas apresenta um alto grau de
desorganizagdo, o que contribui em demasia nas perdas e desperdicios de todo o
processo produtivo. O tempo para que determinada peca se desloque de uma etapa
a outra é alto, além de que o percurso néo é feito de maneira eficiente, uma vez que

a dindmica envolvida no trajeto de deslocamento é falha.
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A industria é responsavel pela montagem de diversos kits diariamente. Por
conta disso, é ideal que as pecas constantes em cada conjunto estejam
armazenadas de modo a facilitar sua selecdo nos armazéns de matéria prima. Assim
facilitando o fluxo de materiais e reduzindo o tempo necessario para a selecéo de

todas as pecas e posterior direcionamento a linha de montagem.

Percebeu-se que o0 abastecimento da linha de montagem de conjuntos
soldados da empresa é falho, uma vez que requer deslocamentos constantes e
desnecessarios por parte de operadores e maquinas. Via de regra é sabido e claro
qgue esta atividade nao agrega valor ao produto final, aumentando o lead time do
processo. Em diversas situacbes, pecas pertencentes a um mesmo kit estao
dispostas em mais de um armazém, causando deslocamentos mais longos e

necessidade de empilhadeira e operador habilitado para sua execucéo.

Com base nas colocagbes anteriores para contextualizacdo, surge o
questionamento: podera o método lean manufacturing, utilizando suas ferramentas e
conceitos, contribuir de maneira efetiva na estruturacdo de uma proposta de novos
métodos de trabalho para melhoria do processo, fazendo com que as perdas no
abastecimento da linha de montagem para conjuntos soldados sejam diminuidas,

aumentando sua eficiéncia?
1.4 JUSTIFICATIVA

Empresas de pequeno e médio porte tendem a né&o ter recursos financeiros
para realizacdo de grandes investimentos. Por conta disso, de modo a manter o giro
do capital, € imprescindivel que haja organizacdo na compra de matéria prima, bem
como na manutencédo dos estoques. Processos de triagem de pecas e matéria prima
gue ndo sdo devidamente organizados podem representar grandes perdas para a
empresa, com situagdes de compras desnecessarias e acumulo de material — ou o

inverso, ocorrendo a falta de matéria prima para a producao.

De modo a sobreviver no mercado altamente competitivo do século XXI, é
essencial que as empresas se adaptem e possuam um sistema organizacional de
qualidade. Uma vez que o lean manufacturing visa a reducdo de desperdicio e

melhoria continua do processo produtivo, este sistema pode ser implementado com
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o intuito de manter a competitividade das organizacdes, através de mudancas no
processo operacional e gestao de qualidade, buscando a otimizacao destes.

Estre trabalho, que foi aplicado em uma empresa metalomecénico, justifica-se
pela relevancia do conceito lean na reducdo de perdas e desperdicios. A empresa
em questao apresenta, em seu setor de recebimento, triagem e armazenamento de
pecas, condi¢cdes de desorganizacao que dificultam o direcionamento de pecas para
0 setor produtivo.

Desta forma, com a implantacdo de um sistema de recebimento e
armazenagem de pecas capaz de agir de modo eficaz e organizado, pode-se
diminuir desperdicios, aumentando a produtividade e a eficiéncia do setor que
sequencia 0 processo, que é a montagem e na entrega do produto final ao cliente. A

devida organizacéo da triagem pode, ainda, facilitar a manutencao dos estoques.

Caso ocorra a diminuicdo dos desperdicios citados no lean manufacturing,
possivel agregar muito valor aos produtos finais, gerando maior produtividade e

lucro a empresa, por conta da garantia do aumentando de sua eficiéncia.

Através dos conceitos teoéricos aprendidos durante o curso de graduacao, a
oportunidade de colocar em prética, na forma de um estudo de caso permite uma
visdo mais aprofundada do assunto, permitindo a expansdo dos horizontes ao
estudante. Além disso, permite que a empresa obtenha algumas vantagens, como
reducdo de desperdicios e maior produtividade.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho € tecer propostas com base nas ferramentas do
sistema lean manufacturing, propondo melhorias para implementagédo em parte de

um processo produtivo na industria metallrgica, observando perdas apontadas.
1.5.2 Objetivos Especificos

De modo a alcancar o objetivo proposto, deve-se atender a alguns objetivos

especificos, como o0s que seguem:
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Identificar as principais causas de perdas ocorridas na separacao e
armazenamento dos materiais;

Verificar métodos para diminuir desperdicios, propondo otimizacéo e
organizacéo do sistema com base no lean;

Analisar a viabilidade das melhorias sugeridas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 SISTEMAS DE PRODUCAO

A competitividade acirrada entre empresas e a busca constante por mais
eficiéncia nos processos e operacdes direciona as organizacdes para sistemas de
producdo modernos. Um sistema de producdo nada mais € que a interdependéncia
de recursos, pessoas ou processos, que trabalham de maneira coordenada com o
intuito de alcancar um objetivo (a producdo de um bem ou a prestacdo de um
servigo) (ANTUNES, 2008; SANTOS, 2017).

Os sistemas de producdo possuem alguns conceitos fundamentais que
auxiliam no seu entendimento como um todo, como por exemplo o conceito de
entradas (inputs) e saidas (outputs). As entradas de um sistema dizem respeito a
todas as informacfes, materiais ou energia importados para dentro do sistema, que,
apos processados, irdo adquirir valor agregado e serdo transformados em saidas,
gue podem ser produtos finalizados (cujo préximo destino € o consumidor final) ou
semifinalizados (quando forem utilizados para a fabricacdo de outro produto).
Através da transformacao de entradas em saidas € que tem-se o rendimento de um
sistema de producéo (SANTOS, 2017).

Os sistemas de producdo modernos vao além do conceito fordista do periodo
da primeira guerra mundial, abrangendo conceitos como lean manufacturing,
Toyotismo, controle de qualidade total (TQC), teoria das restricdes (TOC), entre
outros. Eles surgem através da necessidade de flexibilizar e integrar os sistemas de
producdo, de modo a atender a demanda constante por inovacdo e competitividade
(ANTUNES, 2008).

Antunes (2008) sugere que os sistemas de producgédo foram criados com o
intuito de apoiar efetivamente os sistemas de manufatura, uma vez que respondem
pela adicdo concreta de valor ao produto final. Por sua vez possuem o intuito de
transformar uma matéria prima ou componente intermediario em um produto final,

acabado ou em um componente intermediario.

De acordo com Turbino (2018), dentre as classificagbes mais conhecidas de

sistemas para manufatura, destacam-se:
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e Producdo em massa: produtos padronizados fabricados em larga
escala, através de linhas de montagem. Os custos de producao
tendem a ser baixos, entretanto, a gama de opc¢bes ao cliente final
reduzida;

e Producdo continua ininterrupta: sao sistemas de fluxo em linha, que
produzem altos volumes de produtos sem diferenciacdo e sem pausas;

e Producdo intermitente: sistema no qual a producao € feita em lotes,
sem sequenciamento de procedimentos. A variedade de produtos é
alta, requerendo um planejamento de producdo mais complexo;

e Producdo enxuta: conhecida como Sistema Toyota ou lean
manufacturing, este sistema busca a eliminacdo ou reducdo de
atividades que n&o agreguem valor ao produto final. Para que se atinja
tal objetivo, existem ferramentas e métodos que auxiliam na otimizacéo

dos processos produtivos.
2.2 LEAN MANUFACTURING

O pensamento lean surgiu no Japao, especificamente na empresa Toyota, no
periodo p6s Segunda Guerra Mundial. Foi popularizado na década de 80, através de
um projeto de pesquisa realizado em diversas empresas automobilisticas em varios
paises da Europa, América e Asia. Os resultados desta pesquisa foram publicados
em 1990 e constatou, principalmente nas industrias asiaticas, que praticas
sistematicas com foco nos ciclos de producao e consumo resultam em alta eficiéncia
dos sistemas de manufatura (RODRIGUES, 2013).

Este sistema ficou conhecido como lean manufacturing, traduzido para
producdo enxuta, e se baseia em alguns principios basicos (BRITO, 2008;
RODRIGUES, 2013):

e Especificar valores sob o ponto de vista do cliente;

e Alinhar na melhor sequéncia as atividades que criam valor, ou seja, as
cadeias de valor;

e Realizar tais atividades sem interrupgéo, de acordo com um fluxo pré-

estabelecido;
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e Producdo puxada (na qual as atividades de fluxo inicial controlam as
atividades de fluxos posteriores, busca pela perfeicdo através de um
controle de qualidade, delimitacdo dos ciclos de consumo e producao,

e reducao de desperdicios).

Portanto, o lean manufacturing nada mais € que um conjunto de ferramentas
e técnicas que, de forma conjunta, sdo capazes de identificar as fraquezas e eliminar
os desperdicios de determinada empresa ou processo, agregando valor ao produto

e buscando a otimizacéo constante da producédo (RODRIGUES, 2013).

Algumas das principais ferramentas do lean serdo explicadas a seguir, como
as 8 perdas que podem ser observadas nas organizacdes, o fluxo continuo, o
PDCA, etc.

2.2.1 As 8 perdas

O lean manufacturing apresentava, antigamente, sete tipos de desperdicio ou
perdas, que existem em qualquer tipo de organizacdo e que ndo acrescentam valor
ao produto, pelo contrario, geram elevacao de custos, que aumentam o valor de

producédo e consequentemente o valor cobrado ao cliente (CARREIRA, 2005).

O conhecimento minucioso dos processos presentes na empresa é essencial
para a identificacdo dos desperdicios que possam vir a ocorrer (ou que ja ocorrem)
em determinado processo produtivo. Ao conhecer tais processos, € possivel verificar
quais deles acrescentam mais valor ao produto — e quais ndo acrescentam.
Segundo Ortiz (2006), as a¢Oes que acrescentam valor sdo aquelas que possuem
as caracteristicas almejadas pelo cliente, enquanto todas as atividades que nao

geram valor sdo consideradas como desperdicio.

De acordo com Ohno (1988, apud CRUZ, 2013) e Cruz (2013) os oito tipos de

desperdicios identificados pelo lean manufacturing séo:

e Superproducdo: nada mais € que a producdo excessiva ou que ocorre
antes do tempo, como comprar matéria prima antes de que esta se
torne necessaria, ou produzir determinado produto em escala

desproporcional a demanda deste;
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e Transporte: este desperdicio relaciona-se a movimentacao
desnecessaria de materiais (seja na logistica interna da propria
empresa (entre setores) ou externa);

e Tempo de espera: refere-se a ociosidade de pessoas ou produtos, que
dependem do andamento de um processo prévio;

e Superprocessamento: se refere aos esforcos desnecessarios dentro da
producdo, como etapas repetidas na producdo ou tecnologias
adicionais que ndo se fazem necessarias para garantir a qualidade do
produto final,

e Defeitos: sdo todos os erros e equivocos que fazem com que o produto
final ndo esteja de acordo com as expectativas e requisitos
estabelecidos pelo cliente; este tipo de desperdicio esta relacionado a
outras perdas, como a monetaria, de mao de obra, de transporte, de
armazenamento, etc.

e Estoque: este desperdicio diz respeito a uma quantidade de itens ou
suprimentos superior a capacidade de armazenamento, podendo estar
relacionado ainda a maquinario em desuso e produtos mantidos em
estoque mesmo apads obsoletos;

e Movimentacao: refere-se a movimentos desnecessarios de operadores,
comumentemente relacionado a layouts mal estruturados dentro do
processo produtivo;

e Subutilizacdo de pessoas: diz respeito a ndo utilizar em sua totalidade
a capacidade dos funcionérios, subjugando sua capacidade intelectual,
e pode-se citar como exemplos desta perda: o ndo envolvimento da
equipe em processos de otimizacdo, trabalho desigual ou falta de
orientacdo aos empregados, bem como abertura para fornecimento de

sugestdes e melhorias por parte dos funcionarios.

Segundo Ohno (1997), classificam-se em trabalho liquido (atividades que
agregam valor), desperdicio (atividades que ndo agregam valor e que podem ser
eliminadas), e trabalho sem valor adicionado (acbes que ndo agregam valor ao
produto mas que precisam ser executadas). Como é possivel observar, 0s oito

desperdicios citados dizem respeito tanto a aspectos produtivos quanto de
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qualidade. A sua diminuicdo pode ser alcancada através de medidas e técnicas
contidas no lean manufacturing.

A Figura 1 ilustra resumidamente os tipos de movimento dos trabalhadores

em um sistema produtivo, conforme Ohno (1997).

Figura 1: Movimentos do trabalhador

| Totalmente desnecessario
| 2o fazer o trabalho

- Tempo disponivel

- Transportar sem sentido

- Empilhar estoques de produtos intermediarios
\ - Trocar de maos .

- Transportar para oufro lugar que nao
o de destino

N
\

Desperdicio

Trabalho liquido

Movimentos
do
trabalhador

Sem valor adicionado
mas que deve ser feito
por causa das aftuais
condigaes de trabalho

Trabalhos sem valor

~N

- Caminhar ate outro local para receber pegas
- Remover as embalagens das pecas
compradas de subconfratantes

adicionado

- Remover pequenas quantidades de pegas
de uma caixa grande
- Manipular um botao de apertar ja posicionado

N..______,,.

Fonte: Ohno, 1997.
2.2.2 Teoria das Restricdes

A Teoria das Restricdes (TOC) diz respeito a minimizacdo ou eliminacao dos
principais problemas do processo produtivo, conhecidos como gargalos. Conforme
Jardim e Costa (2005), existem cinco passos a serem seguidos para completar o
ciclo de melhorias previsto na TOC:

e |dentificar quais sdo 0s recursos criticos (aqueles que podem restringir
a capacidade de processamento do sistema);

e Utilizar plenamente estas restricbes criticas, de modo a buscar o
aperfeicoamento do sistema,

e Subordinar os demais processos ao ritmo de produgao dos recursos

criticos;
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e ApOls 0s passos anteriores, remover tal restricdo e verificar o proximo
gargalo do ciclo produtivo;

e |niciar novamente o ciclo de melhoria.

O desempenho de determinado ciclo produtivo pode ser limitado ou
restringido pelo elo mais fraco. Desta forma, a teoria das restricbes busca identificar
e concentrar seus esforcos neste elo, aumentando a velocidade de producéo
(SETEC, 2006; JARDIM; COSTA, 2005).

2.2.3 Fluxo continuo

De acordo com Ferreira (2004), o fluxo continuo surge da necessidade de
reduzir-se o lead time produtivo, sendo que sua implantacdo na cadeira que agrega
valor usualmente demanda a reorganizacao do layout da fébrica (convertendo-o de

tradicionais a células de manufatura), otimizando o processo produtivo.

Ainda conforme o autor, a capacidade de implantacdo do fluxo continuo
depende da efetivacdo de um fluxo unitério, eliminando desta forma os estoques

entre processos, conforme Figura 2.

Figura 2: Diferencas entre fluxo de producao tradicional e fluxo continuo

Tradicional (Tipo funcional) - Os trabalhadores estdao separados

e e
A1) B )

matéria-prima  inventdrio inventdrio inventario inventario  produto acabado

Fluxo continuo: Elimina as verdadeiras “estagnagdes” de trabalho em cada processo e entre

eles, viabilizando a produgao 1X1

A ] T Q ﬁ
ﬁ A # B # C Produto
Material Acabado

Fonte: Ghinato (2000, apud FERREIRA, 2004).

Por conseguinte, ocorre a reducgéo/eliminacdo dos desperdicios e das perdas
por espera, garantindo desta forma reducdo do lead time (FERREIRA, 2004).

Conforme € possivel observar através da figura, conduz-se um sistema a um fluxo
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continuo de producdo quando se consegue implementar um fluxo unitario, reduzindo
ou mesmo eliminando excesso de estoques (GHINATO, 2000, apud FERREIRA,
2004).

2.24VSM

O mapeamento do fluxo de valor VSM (Value Stream Mapping), € um método
de verificacdo do lean criada na década de 80 e desenvolvida primeiramente na
empresa Toyota. Na década de 90, esta ferramenta foi difundida mundialmente
pelos autores Rother e Shook (WOMACK; JONES, 1996).

Amplamente utilizado nos sistemas de producgéo enxuta, o VSM € um método
gque ndo exige tecnologia — pode ser realizada, inclusive, com papel e lapis.
Considera ndo s6 o fluxo de materiais, como também o fluxo de informacdes de
determinado processo, contribuindo para reduzir o lead time através da identificacédo

das acdes que agregam e ndo agregam valor (BRITO, 2008).

De acordo com Vieira (2006), o VSM possui outras vantagens: linguagem de
facil compreenséo e visualizacdo, auxilia na visualizacao do fluxo de valor através de
processos ou departamentos, agrega técnicas e ferramentas do lean, forma a base

de um plano de implementacao, podendo se tornar uma referéncia na empresa.

Conforme Ferreira (2004), para que seja bem aplicado, o0 mapeamento do
fluxo de valor deve abranger todo o processo produtivo (sendo considerado ndo s6 o
fluxo de material, mas também o de informacéo), e todas as a¢des necessarias para
a transformacao de matéria prima em produto final. O método considera, portanto,
desde o pedido do cliente, até a solicitacdo de matéria prima para o fornecedor,
recebimento, armazenamento, distribuicdo, montagem e entrega ao cliente final.
Entretanto, uma vez que a aplicacdo correta do VSM € minuciosa e requer uma
gama de dados, informacgfes e tempo muito alta, optou-se, neste estudo de caso,
por ater-se a uma pequena parcela do processo: o recebimento e triagem de pecas

para kits soldados da industria.

Dentre as ferramentas essenciais para a elaboracdo do mapeamento de fluxo
de valor tem-se a cronoanalise, que é a analise dos tempos necessarios para a

realizacdo de cada atividade do processo, sendo essencial ainda elencar quais
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destas atividades agregam e quais ndao agregam valor ao produto final. Os objetivos
da realizacdo da cronoanalise de um processo sdo: mapeamento das etapas,
definicdo dos elementos que compde cada etapa da atividade, levantamento dos
tempos necessarios para realizacdo das atividades, estabelecimento de tempo
padrdo, padronizacdo e racionalizacdo de processos (GESTAO DE PRODUCAO,
2018).

Além da cronoandlise, existe ainda dentro do VSM o conceito de
balanceamento de linhas, responsavel por nivelar a carga de trabalho de operadores
e/ou maquinas de acordo com os tempos. Desta forma, € possivel alcancar maior
eficiéncia e produtividade, eliminando ou ao menos reduzindo os gargalos de
producéo (GESTAO DE PRODUCAO, 2018).

De modo a facilitar a visualizacao, leitura e interpretacdo de um VSM, existem
alguns simbolos padrdo adotados por diversos autores. A Figura 3 traz alguns

destes simbolos.

Figura 3: Simbologia VSM

~ 1

MOMNTAGEM T/C

T/R

Tumos
Disponibilidade
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Processo de
Manufatura Caixa de dados Posto Kanban Supermercado  Fontes Externas Programagdo "vd
ver”
Kanban de Kanban de ProducBo  Kanbande Retirada Caminh3o de entrega Kanban chegando em lotes
Sinalizagdo
— * -
U _———
Fluxo de Fluxeo de
Retirada Estoque Seta Empurrar Produtos informacdes informagdes
acabados para ¢ &
clientas eletréinica manual
@ — ™ — |OXOX
Bola para puxado Mivelamento de carga
sequenciado

Fonte: Womack e Jones, 1996.
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Estes simbolos podem representar fornecedores, clientes, estoques, kanbans,
namero de operadores, niumero de postos, etc. e facilitam o entendimento mais
rapido do processo (WOMACK; JONES, 1996).

2.250s 5’s

A ferramenta conhecida como 5s possui como propoésito identificar problemas
e gerar oportunidades de otimizacdo, através da implantacdo de uma cultura de
organizagcdo e disciplina. Com a aplicacdo da ferramenta, almeja-se reduzir o
desperdicio de recursos e aumentar a eficiéncia das operacdes (FERREIRA, 2004).

Na Figura 4 é possivel observar um diagrama com um resumo dos elementos

gue compde a metodologia 5s.

Figura 4: Elementos 5s

SEITON

SENSO DE UTILIZAGAO | SENSO DE ORGANIZAGAO

SHITSUKE SEISOU

SENSO DE SENSO DE
AUTODISCIPLINA LIMPEZA

SEIKETSU

SENSO DE SAUDE E HIGIENE

Fonte: Setec, 2006.

Conforme Osada (1992, apud FERREIRA, 2004), a metodologia 5s, quando
aplicada a empresas e organizagbes, pode permitir o desenvolvimento de uma
melhora continua na destinagdo dos recursos; além disso, a ferramenta estimula a
melhora do clima organizacional, incentivando funcionarios. As palavras que dao

origem aos 5s estao expostas a seguir (FERREIRA, 2004):
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e Seiri (descarte): descarta-se o desnecessario, mantendo somente o
atil, e na quantidade certa. Através disso, reduz-se o0s espacos de
armazenamento, estoque, transporte e seguros, além de facilitar o
transporte de materiais dentro da empresa, melhorando o arranjo fisico
e o0 controle de producdo. Também diminui-se a compra em
duplicidade, causando retorno mais rapido e eficiente de capital,

e Seiton (arrumacdo): consiste em determinar um local para cada
peca/material/recurso. Desta forma, ganha-se tempo nos processos de
montagem, tornando o ambiente mais organizado e pratico.

e Seiso (limpeza): manter o ambiente de trabalho asseado passa uma
imagem melhor aos clientes e fornecedores, além de aumentar a
satisfacdo do funcionario e tornar o ambiente mais salubre;

e Seiketsu (padronizacdo): apos a implantacdo dos passos anteriores,
deve-se criar um padrdo de reposicdo e manutencdo das condicdes do
ambiente de trabalho. Para isso, é ideal que todos possam contribuir
com sugestdes e ideias para manter a organizacao do local,

e Shitsuke (disciplina): por fim, a Jultima ferramenta refere-se a
manutencao sistémica de todos 0s passos anteriores, ou seja: tornar
todos os demais passos padrdes, criando o habito de manté-los e

garantindo a manutencéo da organizacao criada.
2.2.6 Produtividade

De modo a impedir o declinio econdmico e estimular o crescimento e geracao
de lucros, manter a competitividade torna-se essencial em todos os ramos do
mercado de trabalho. Empresas ou organizagbes que ndao se mantem atualizados
nas tecnologias, sistemas e configuracdes que séo otimizadas a um ritmo constante
tendem a perder espaco no mundo do trabalho e podem inclusive se tornar
obsoletas (FARINA, 1999).

Conforme Neto e Barros (2007), a melhoria continua dos processos de
producdo sdo uma exigéncia do mercado, que busca reducdo de precos e maior
qualidade dos produtos e servigos. Estes dois critérios (produzir mais com menos

recursos, reduzindo custos) séo os pilares da metodologia lean manufacturing.
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O conceito de competitividade é amplo e gera controvéersias, podendo ser
aplicado em diferentes cenarios. Segundo Farina (1999, p. 149), “a competitividade
pode ser definida como a capacidade sustentavel de sobreviver e, de preferéncia,
crescer em mercados concorrentes ou em novos mercados”. Ainda que para manter
a sustentabilidade da empresa, esta deve ajustar seus planos e estratégias ao
padrdo de concorréncia existente, e ndo a estrutura do mercado atual. Além disso, é
essencial estar atento as mudancas nos padrbes de concorréncia, de modo a
garantir a permanéncia em longo prazo dos padrdes competitivos da empresa ou

organizagao.

De acordo com Costa Neto e Canutto (2010), a competitividade esta
intrinsecamente ligada a qualidade do processo e do produto, que resulta em maior
eficacia do sistema produtivo através do bom uso dos recursos disponiveis e das

tecnologias aplicadas, conforme exposto no fluxograma apresentado na Figura 5.

Figura 5: Qualidade, Produtividade e Competitividade

Eficiéncia dos
processos

Qualidade

Maior interesse
dos clientes

Maior margem

Menores custos e
de lucro

Possibilidade de
ajuste do prego

a4 Competitividade

Fonte: Adaptado de Costa Neto e Canutto, 2010.

Segundo Hoque e Falk (2000), as variaveis relacionadas ao aumento da
produtividade tendem a variar de acordo com as caracteristicas da organizacdo ou
empresa a que estdo sujeitas. Em setores que comercializam/produzem produtos de

baixa diferenciacdo, por exemplo, a vantagem competitiva reside principalmente na



24

concorréncia de custos. JA& em mercados onde os produtos tendem a ser mais

diferenciados, outras estratégias competitivas podem ser adotadas.
2.2.7 Takt time

O takt time (ritmo) é dado pela taxa de demanda dos clientes, e é considerado
0 pulso do sistema de manufatura enxuta. O takt time dita o ritmo no qual
determinado produto deve ser produzido de modo a atender plenamente a demanda
dos clientes, e seu célculo consiste em dividir o tempo de produc¢éo pela quantidade
do produto demandado, conforme Figura 6 (SETEC, 2006; BRITO, 2008).

Figura 6: Esquema de calculo de takt time

E ' I ‘ Processo 1 Processo 2 Processo 3

Montar refil da Montagem
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450 minutos disponiveis para TAKT=23s

producio **--..\___‘

27.000 segundos
TAKT =

11.740 pecas

—

Demanda do Cliente

Fonte: Setec (2006).

7

De acordo com Ferreira (2004), o takt time é uma ferramenta capaz de
condicionar o ritmo de produ¢do com base no ritmo de demanda dos clientes, sendo
que, pela légica aplicada a este principio, a producédo seria puxada pelo cliente —

guando deixa de haver demanda, a producao para.
2.2.8 Lead time

Conforme Godoy (2017), lead time é o tempo de espera de um produto,
sendo que este tempo é contado a partir do momento em que o pedido foi solicitado
pelo cliente até o recebimento deste. A Figura 7 retrata as etapas do lead time.
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Figura 7: Etapas lead time

Cliente faz Entrada do Processamento Montagem Pedido
Transporte
recebido

o pedido pedido 4 do pedido do pedido

Fonte: Godoy (2017).

Empresas e organizagcbes buscam sempre a diminuicdo do lead time,
garantindo a satisfacdo do cliente e maiores indices de produtividade. Para alcancar
um lead time satisfatorio, as empresas devem levar em conta o tempo entre a
solicitacdo do produto até o pedido de recursos/matéria prima. Além disso, o tempo
total para que seja feita a produgéo, bem como o tempo de transporte para o cliente
final (GODOY, 2017).

2.2.9 Logistica interna

A logistica interna de uma empresa consiste em todas as atividades
relacionadas ao recebimento, armazenagem, estoque, distribuicdo e movimentacao
de pecas e insumos, abrangendo ainda o controle de estoque e as devolugbes a
fornecedores (COIMBRA, 2005).

Esta pode afetar drasticamente a produtividade e os custos de determinado
processo de producdo, tanto negativamente (se mal estruturada) quanto
positivamente (quando € organizada e possui praticidade). De forma a agregar valor
ao produto, a logistica interna deve ser pensada de maneira a manter os estoques
baixos o suficiente para garantir a demanda necesséria, sendo que desta forma néo
sao requeridos locais amplos de armazenamento (estoques muito altos podem
inclusive estar condicionados a obsolescéncia e consequente perda de matéria
prima). Layouts adequados que visem a otimizacao da producao, que deve ser feita
Nno menor tempo possivel e com a menor movimentagcao possivel, garantia de que o
produto final seja entregue conforme o tempo estipulado e com a melhor qualidade
possivel (COIMBRA, 2005).

7

De acordo com Marques et al. (2009), é importante que a logistica interna
disponha de sistemas de identificacdo, controle e rastreamento de matérias para que

seja eficaz. Desta forma, com a facil identificacdo e rastreabilidade de matéria prima,
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a resolucdo de eventuais problemas é facilitada. Para isso, é imprescindivel que a
producdo seja organizada e metddica, facilitando o processo.

A reconfiguracdo de layouts do sistema produtivo pode, por si sO, acarretar
em beneficios para a producdo, reduzindo movimentacbes desnhecessarias e
otimizando o tempo de producdo. A distribuicdo fisica dos equipamentos e da
matéria prima deve ser feita de modo a evitar perdas, agregando assim valor ao
produto (CARDOSO et al., 2008).

2.2.10 Heijunka

Segundo Brito (2008), heijunka € um termo utilizado para descrever o
nivelamento da producéo, que ocorre através do sequenciamento dos pedidos. De
acordo com Setec (2006, apud BRITO, 2008) o nivelamento da produgéo consiste
em produzir somente o que o cliente demanda, equalizando o volume, tipos de
producdo e a sequéncia produtiva. Conforme o autor, heijunka refere-se a
“equalizacédo dos tipos e quantidades de produtos ou servigos dentro do processo,

com base nos requisitos do cliente”, conforme exemplo expresso na Figura 8.

Figura 8: Exemplo de producédo nivelada e ndo nivelada
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Fonte: Silveira (2013).
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Assim como outras ferramentas do lean, a implementacdo do heijunka
depende de diversos fatores e ndo é tdo simples. E necessario que a empresa ou
organizacao repense diversos quesitos, como: a forma com que ird adquirir produtos
de seus fornecedores, como ira projetar ferramentas e maquinas, o planejamento de
equipes e o desenvolvimento dos processos de trabalho. Entretanto, dentre as
vantagens obtidas com a aplicacdo da ferramenta, € a diminuicdo de materiais em

estoque, reducdo do tempo ocioso, reducao de custos, etc. (BRITO, 2008).
2.2.11 Jidoka

Este conceito € usualmente conferido a Sakichi Toyoda, inventor e
empresario japonés considerado o “pai da revolugao industrial japonesa”, que criou a
maquina de tear automatica. Através desta invencdo, Toyoda percebeu alguns
defeitos em sua maquina: mesmo diante de um fio rompido, a ferramenta continuava
em funcionamento (causando estragos no produto), sendo que tal defeito s6 era
percebido ao final do processo, causando muitas perdas e desperdicios (BRITO,

2008). Este conceito pode ser melhor observado na Figura 9.

Figura 9: Sistema sem jidoka e com jidoka
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Fonte: Lean tools (2018).

A partir desta constatacao, Toyoda criou o conceito de jidoka, que nada mais

€ que dispositivos acoplados as maquinas que sao capazes de perceber ou detectar
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falhas, evitando a fabricagcdo de produtos com defeito e consequentemente
eliminando perdas. Conhecida também como autonomacgéo, tal ferramenta auxilia
ainda na eliminacdo da superproducdo, fazendo com que a maquina pare
automaticamente, além de tornar desnecessario um inspetor de qualidade (uma vez

que o proprio operador pode desempenhar tal funcéo) (BRITO, 2008).
2.2.12 Kanban

De acordo com Georgetti (2004), kanban € o nome dado ao sistema criado
para puxar a producdo. E um sistema visual de informacbes que possibilita o
controle da producao, através da limitacdo da quantidade de estoque em processo,
no qual usualmente séo utilizados papeis ou cartbes para sinalizar a movimentacéo

dos itens/pecas pela fabrica, conforme exemplo exposto na Figura 10.

Figura 10: Exemplo de quadro kanban
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Fonte: Silveira (2013).

Segundo Pace (2003, apud BRITO, 2008), existem dois tipos de cartdo
kanban: de producédo (onde devem constar as seguintes informagfes: centro de

trabalho, codigo e descricdo da peca, capacidade, localizacdo no estoque e



29

materiais necessarios) e de transporte/movimentacéo (além dos itens do kanban de

producéo, este cartdo deve possuir a descricdo do processo anterior e posterior).

De acordo com Brito (2008), existem certas regras que devem ser seguidas

com o intuito de que as funcdes sejam atendidas, conforme Quadro 1.

Quadro 1: Funcdes e regras de utilizacao do kanban

Funcdes do kanban

Regras para utilizacio

Fornecer informagao sobre apanhar ou

transportar

O processo subseqiiente apanha o numero de itens

indicados pelo kanban no processo precedente.

Fornecer informagao sobre a producao

O processo inicial produz itens na quantidade e

seqiiéncia indicadas pelo kanban

Impedir a superprodugdo e o

transporte €XCess1vo.

Nenhum item ¢ produzido ou transportado sem um

kanban

Servir como uma ordem de produgio

Serve para afixar um kanban as mercadorias

afixada as mercadorias.

Impedir produtos defeituosos pela | Produtos defeituosos ndo sdo enviados para o

identificagdo do processo que produz. | processo seguinte. O resultado ¢ mercadorias 100%

livres de defeitos.

Revelar problemas existentes e | Reduzir o numero de kanbans aumenta sua

mantém o controle de estoques. sensibilidade aos problemas.

Fonte: Brito (2008).

Ao seguir tais recomendacdes, assegura-se que as fungdes do kanban sejam
atendidas em sua totalidade, permitindo a simplificacdo e a agilidade nas atividades
que concernem a programacao e controle da producédo (BRITO, 2008).

2.2.13 Justin time

A ferramenta just in time (“no tempo certo”, em portugués) baseia-se
basicamente no principio de que o produto (ou recurso/matéria prima) ndo deve ser
produzido, transportado ou comprado antes do tempo adequado para tal. O objetivo
principal da aplicacdo desta ferramenta € reduzir estoques e diminuir custos (com
compra de material desnecessario, areas amplas para armazenar tais materiais,
obsolescéncia destes produtos, etc) (HUTCHINS, 1999).
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De acordo com Ferreira (2004) a origem do conceito just in time deu-se no
Japao por volta dos anos 70, na empresa Toyota Motor Company, que estava em
busca de uma ferramenta administrativa capaz de coordenar a producédo a demanda

especifica de variados modelos de veiculos, em um espaco curto de tempo.

Embora o principio seja muito Gtil na economia de recursos, a implantacao do
sistema just in time ndo é simples, pois exige o envolvimento e entendimento de
todas as partes (tanto fornecedores quanto cliente final) para que obtenha sucesso.
Além disso, organiza¢des que adotam este modelo devem possui em seu quadro de
funcionérios profissionais multifuncionais, capazes de encontrar solucfes rapidas
para eventuais problemas (FERREIRA, 2004).

2.2.14 Andon

A ferramenta conhecida como andon usualmente deve ser implementada
junto com o sistema 5s, uma vez que as filosofias produzem mais resultados quando
aplicadas simultaneamente. Conhecida como “gerenciamento visual’, a técnica
auxilia na visualizacdo de possiveis problemas na produc¢édo, ou ainda no simples

monitoramento do processo produtivo (LIKER; MEIER, 2007).

De acordo com Brito (2008), esta ferramenta é capaz de indicar
anormalidades (problemas nas maquinas, erros e atrasos de operadores, falta de
matéria prima) e o status da producao (quais maguinas estdo operando e gquais nao
estdo), conforme exemplo exposto na Figura 11. Além disso, o andon pode ainda as
acOes necessarias para correcdo destes erros, como indicar a necessidade de

trocas de ferramental, por exemplo.

Figura 11: Andon
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Fonte: Silveira (2013).
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No exemplo exposto na Figura 11, as etapas da linha de montagem em
vermelho indica qual setor se encontra com problemas, facilitando a busca por

solucdes rapidas de modo a ndo atrasar ainda mais a producao (SILVEIRA, 2013).

Para Brito (2008), o sistema andon pode ser dividido em duas classes: display
visual (transmite informacfes, sem controlar a execucdo de maquinas ou de
pessoas) e controle visual (além de comunicar informac¢6es importantes, transmite

padrdes, de modo a controlar as atividades executadas).
2.2.15 Poka yoke

De acordo com Shingo (1996, apud FERREIRA, 2004), poka yoke significa a
prova de erros, e € um mecanismo capaz de detectar anomalias ou falhas em
processos produtivos, impedindo sua execucdo em caso de deteccdo de
anormalidades. E uma ferramenta capaz de antecipar potenciais erro e falhas, e é

atraveés destes dispositivos que o conceito de jidoka usualmente é posto em pratica.

De acordo com Brito (2008) e Setec (2006), através dos poka yoke é possivel
evitar a escolha de uma peca errada, a montagem equivoca de determinada peca, a
falta de um componente de montagem, etc. Um exemplo claro da aplicacao de poka
yoke pode ser observado na Figura 12, onde a aplicacdo de cores nos fios e seus

devidos encaixes facilita a execucdo da acéo de forma correta.

Figura 12: Exemplo de aplicacéo do poka yoke

(¢

ERRADO

Fonte: Nortegubisian (2018).
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Dentre os principios bésicos do mecanismo, destacam-se: melhoria na
qualidade do processo produtivo, eliminacéo de erros e falhas causadas por falta de
atencao, valorizacdo do trabalho em equipe, identificar o problema em sua causa
inicial, etc (BRITO, 2008).

2.2.16 Troca de Ferramentas em um Unico Digito (SMED)

De acordo com Setec (2006), a ferramenta SMED (Single Minute Exchange of
Dies, com traducéo livre Troca de Ferramentas em um Unico Digito), consiste em
avaliar as atividades que podem ser realizadas externa ou internamente em uma
operacédo de troca de maquina. Em outras palavras, refere-se a verificacao de quais
operacbes podem ser realizadas com o maquinario em funcionamento (como por
exemplo o transporte de ferramentas/pecas) e quais exigem que esta esteja em
completa paralisagédo (como a troca efetiva de ferramentas/pecas ou limpeza).

O objetivo da SMED é, portanto, especificar tais operacdes com o intuito de
reduzir cada vez mais o tempo de setup da maquina, garantindo maior produtividade
e menores perdas. Conforme Setec (2006), é possivel aplicar o sistema SMED
através de trés etapas: Etapa 1 — coleta de dados e estabelecimento de metas.
Etapa 2 — separacéo das atividades internas das externas e conversao das internas
em externas. Etapa 3 — otimizacdo das atividades internas e externas. Estas etapas

podem ser melhor visualizadas na Figura 13.

Figura 13: Etapas da ferramenta SMED
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externa de
desperdicio
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Tempo de Setup inicial(total iterma/exte
preparagao Prfap aragao Preparagao
Interna) interna

externa
Preparagio

externa

>
Etapa | Etapa 2 Etapa 3

Fonte: Setec (2006).
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Conforme Brito (2008), os beneficios que podem ser alcancados através da
SMED séo variados: reducdo do tempo de preparacdo da maquina, reducdo de
erros de preparacdo, maior seguranca aos operadores, mais flexibilidade de

manufatura, clima organizacional melhorado, etc.
2.2.17 Manutencéo Produtiva Total (TPM)

A sigla TPM refere-se a total productive maintenance (manutencéo produtiva
total) e € considerada uma metodologia de gestdo, capaz de identificar perdas e
desperdicios de um processo, aumentando a utilizagdo do ativo industrial e,
consequentemente, gerando custos mais baixos de producdo e precos melhores.
Dentre as estratégias existentes do método TPM, destacam-se (SILVEIRA, 2016,
nao paginado):

e Tornar possivel a construcdo de uma organizacdo incorporada com o
objetivo de maximizar a eficicia dos sistemas de producéo.

e Fazer a organizacéo focar na prevencédo de todos os tipos de perdas
de forma a assegurar zero falhas, zero acidentes e zero defeitos
garantindo a vida do sistema de producdo através da utilizacdo de
metodologias no chéo de fabrica.

e Na implantacdo do TPM, garantir o envolvimento de todos os
departamentos da organizacao, incluindo vendas e administragéo.

e Garantir o envolvimento de todos, desde os funcionarios de chéo-de-
fabrica até a alta geréncia na execuc¢édo do TPM;

e Conducdo das atividades com foco na perda zero de atividades de
peguenos grupos.

Dentre as vantagens advindas da implantacdo da TPM, destaca-se o aumento
da produtividade, quedas de paradas repentinas e defeitos de processos, diminui¢cao
dos custos de producdo, maior organizagdo do ambiente, aumento na participagcéo
dos funcionarios. De acordo com Silveira (2016), existem 8 pilares para a TPM, cujos

objetivos podem ser verificados no Quadro 2.

De acordo com Brito (2008), a TPM é capaz de abranger todos os setores da
empresa, sendo que quanto mais participativos forem os funcionarios e quanto
melhor a utilizacdo das maquinas e ferramentas disponiveis, maior sera a qualidade

do produto final.
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Quadro 2: Pilares e objetivos da manutencédo produtiva total

Pilar Objetivos
Capacitacdo da mé&o de obra. Objetiva treinar e capacitar 0s
Manutencao operadores para que 0S mesmos se envolvam nas rotinas
Autbnoma de manutencdo e nas atividades de melhorias que previnem a
deterioracdo dos equipamentos
Foca no Quebra zero e no aumento da eficiéncia e eficacia do
equipamento. Atua sob trés formas: planejamento das manutencdes
preditivas, preventivas e paradas. Enquanto que as duas primeiras
Manutencédo objetivam eliminar paradas, a terceira, quando é necessaria deve ser
Planejada muito bem planejada a fim de proporcionar uma parada assertiva que

siga o0 cronograma e 0s custos planejados. Por isso é cada vez mais
comum as empresas utilizarem ferramentas de gestdo de projetos
aplicadas nas paradas.

Manutencao da

Zero Defeito, através do controle de equipamentos, materiais, acdes
das pessoas e métodos utilizados. Hoje em dia podemos citar algumas
ferramentas que auxiliam neste processo como sistemas automaticos

Qualidade de inspec¢édo e controle da qualidade (sensores de visdo, Microbmetro
Laser e softwares online de controle estatistico de processo).
Obijetiva reduzir o nimero de quebras e aumentar a eficiéncia global do
Melhorias equipamento através O!o envolvimento de times multidisciplinares
e compostos por engenheiros de processo, operadores e manutentores.
Especificas

Com um time de pessoas com conhecimento diversificado, a chance de
melhorias eficazes serem implantadas é muito maior.

Controle Inicial

Reduzir o tempo de introdugdo do produto e processo. Se baseia na
analise detalhada dos produtos e equipamentos antes mesmo de
serem fabricados ou instalados. O objetivo é focar a energia em criar
produtos faceis de fazer e equipamentos faceis de utilizar.

Treinamento e

Elevar o nivel e capacitacdo da méo de obra. M&o de obra escassa e
sem conhecimento é um dos grandes problemas industriais
atualmente. Como estamos em uma época direcionada a industria
4.0 em que a tecnologia muda constantemente, o problema se agrava

Educagao mais ainda e o treinamento torna-se parte fundamental do sucesso das
empresas. A Educacdo e treinamento devem ser sistematicos na
companhia.

Seguranga, Zero Acidente. Assegurar a seguranga e prevenir impactos ambientais
Higiene e Meio | adversos, além de serem fundamentais atualmente, motiva o0s

Ambiente funcionarios e faz com que a empresa conquiste mais clientes.

Reduzir as perdas administrativas e criar escritorios de alta eficiéncia.
Areas Como o departamento administrativo fornece recursos as atividades de

Administrativas

producéo, a qualidade e a preciséo das informacdes supridas por estes
departamentos devem ser asseguradas.

Fonte: Silveira (2016).
2.2.18 Kaizen

O evento kaizen é uma ferramenta que esta inserida dentro da metodologia
lean e consiste na realizagdo de uma atividade com a participacdo de todos os
colaboradores e funcionarios, tendo por objetivo a identificacdo de oportunidades de

melhorias dentro do processo produtivo, e dos desperdicios e perdas que possam


https://www.citisystems.com.br/manutencao-autonoma/
https://www.citisystems.com.br/manutencao-autonoma/
https://www.citisystems.com.br/manutencao-industrial-como-funciona/
https://www.citisystems.com.br/passos-implantar-manutencao-planejada/
https://www.citisystems.com.br/passos-implantar-manutencao-planejada/
https://www.citisystems.com.br/manutencao-industrial-como-funciona/
https://www.citisystems.com.br/inspecao-manutencao-autonoma/
https://www.citisystems.com.br/sensor-voce-sabe-que-quais-tipos/
https://www.citisystems.com.br/micrometro-laser/
https://www.citisystems.com.br/micrometro-laser/
https://www.citisystems.com.br/industria-4-0/
https://www.citisystems.com.br/industria-4-0/
https://www.citisystems.com.br/tipos-perdas-industria/
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estar ocorrendo (MANDUJANO, 2001). De acordo com Mandujano (2001), os

passos a serem seguidos para o desenvolvimento do evento s&o:

Figura 14: Passos para implantacdo do evento kaizen

Definir o cenario
atual e formular
objetivos

Selecionar o tema Criar a estrutura
do estudo do projeto

Implementar as Avaliar os
melhorias resultados

Fonte: Adaptado de Mandujano, 2001.

Ainda segundo a autora, este tipo de evento permite o desenvolvimento de
um compromisso dos funcionarios com as metas da empresa, o que pode ser
aumentado com incentivos individuais aqueles que colaborarem com o processo de

melhoria continua, o que incentiva também o trabalho em equipe.

O ideal é que o evento kaizen ocorra de forma continua, de modo a garantir a
melhoria constante do processo. Com esta ferramenta, a identificacdo de problemas
é rapida e eficaz, tornando a resolucédo deles mais facil. O evento kaizen pode ser
aplicado como uma possivel solucdo para cada um dos sete tipos de desperdicio.
Dentre as vantagens que o evento pode trazer para a organizagdo, Vargas (2018) e
Mandujano (2001) citam:

e Eliminacéo das atividades que nao gerem valor;

e Estabelecimento de um fluxo mais continuo na producéo;
e Simplificacdo do processo;

e Otimizacéo na qualidade do processo;

e Reducao do tempo necessario para a producao;

e Aumento da produtividade;

e Reducdao do espaco utilizado;

¢ Reducéo do inventario;

e Melhora no manejo e controle da producéo;
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e Melhora do clima organizacional;

e Reducao dos custos de producao.
2.2.19 PDCA

Outra ferramenta de qualidade utilizada no controle de processos na
metodologia lean é o PDCA (Figura 15). A sigla refere-se a quatro acdes: Planejar
(Plan), ou seja, selecionar determinado processo ou atividade e verificar que
melhorias poderiam ser aplicadas para otimiza-lo. Fazer (Do), que envolve a
implementacdo das melhorias verificadas. Verificar (Check), que abrange a
verificacdo dos resultados obtidos com a execucédo do planejamento e, caso seja
necessario, a reformulacdo deste. Agir (Act), em caso de sucesso, as melhorias

aplicadas tornam-se padrdo no processo produtivo (BRITO, 2008).

Figura 15: Os 4 ciclos do PDCA

Nao funcionou:

tome agoes corretivas
Localizar problemas

e estabelecer metas
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padronize as
tarefas e treine

] Analise do processo
a equipe

Implemente o

novo método Estabelecer

planos de acao

Se nao,
descobrir porqué
e definir novo

método .
Treinar os

envolvidos

Verificar se as
metas estao

sendo alcancadas Executar

o plano - i

Fonte: Venki, 2015.

Esta ferramenta € amplamente utilizada no mundo do trabalho, tanto que a
prépria norma ISO 9001:2015 recomenda sua aplicacdo no Sistema de Gestédo de
Qualidade, recomendando sua utilizacdo em todos 0s processos das empresas, de

modo a buscar o melhoramento continuo destes. Por ser de facil aplicacdo e nédo
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demandar a pausa do processo produtivo (como é o caso do evento kaizen), sua
implantacéo é facilitada (BRITO, 2008).

Como j& citado anteriormente, o primeiro passo do PDCA é o planejamento.
Ou seja, para que seja possivel melhorar determinado processo, € imprescindivel
entender quais os problemas ou dificuldades que estdo ocorrendo, para entao
buscar solugdes. E a fase mais complexa, uma vez que o alcance ou ndo das metas
propostas depende de um bom planejamento. E possivel utilizar algumas das
ferramentas ja estudadas do lean, para facilitar esta fase do PDCA, como por
exemplo: 5s, poka yoke, VSM, oito perdas e TOC (BRITO, 2008).

Ja a fase do “fazer” ocorre apos a identificacdo dos problemas, onde coloca-
se em pratica o plano de acéo elaborado no item anterior e pode ser auxiliada com
outras ferramentas do lean, como a SMED, kanban, kaizen, just in time e jidoka. E
imprescindivel que todos os envolvidos estejam preparados e instruidos para
executar o planejamento previsto, caso contrario, as chances de sucesso nao serao
altas (BRITO, 2008).

A proxima fase (checagem) ocorre de forma concomitante a anterior, uma vez
que quanto antes verifica-se 0s resultados obtidos, possiveis erros podem ser
corrigidos de maneira mais rapida e eficaz. Podem ser utilizadas as ferramentas
VSM e andon para dar suporte a esta fase (BRITO, 2008).

Por fim, na ultima fase (agir), caso todas as metas propostas tenham sido
alcancadas, implementa-se o plano e torna-o padrdo. Nesta fase também deve-se
agir no que concerne aos pontos negativos que necessitam de melhoramento,
verificando de que forma é possivel corrigi-los. Pode-se utilizar ferramentas como 5s,
KPIs e VSM (BRITO, 2008).
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3 METODOLOGIA

A metodologia de investigagdo aplicada a este projeto, foi estudo de caso
que, através de andlises e discussfes das informacdes adquiridas durante a revisdo
bibliografica e busca por dados, permite auxiliar na tomada de decisdo. Conforme Gil
(2002), os estudos de caso consistem em pesquisar objetos ou conceitos de
maneira especifica, com maior detalhamento. Através do estudo de caso, propds-se

ainda uma melhoria ao processo atual.

Este estudo procurou, portanto, coletar dados para auxiliar na identificacao e
contextualizacdo do problema, e, através dos problemas encontrados, definir uma
proposta de melhoria no processo de abastecimento da linha de montagem de

determinado conjunto soldado.

A abordagem da pesquisa foi qualitativa, e quanto aos objetivos, se classifica

como descritiva, uma vez que possui o intuito de aprimorar ideias (GIL, 2002).
3.1 AREA DE ESTUDO

A industria metallrgica onde foi realizado o presente trabalho conta com um
quadro de funcionéarios de aproximadamente 220 pessoas, tendo sido fundada no
ano de 2000. As linhas de montagem permitem a fabricacdo de conjuntos de
maquinas agricolas, que posteriormente sdo enviados a matriz, onde ocorre a

finalizacdo e venda do produto final.

A area de estudo é constituida por dois armazéns com um total de 290,64 mz?,
contém uma empilhadeira elétrica e 78 carrinhos kit de abastecimento. Para fazer o
abastecimento dos carinhos, o0 setor conta com quatro funcionarios que fazem a
separacao e abastecimento dos carrinhos onde posteriormente sdo encaminhados

para o setor de montagem do processo de solda.
3.2 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Em um primeiro momento ocorreu o diagnostico do problema. O objetivo do
presente estudo é tecer propostas com base nas ferramentas do sistema lean
manufacturing, propondo melhorias para implementacdo em parte de um processo

produtivo na industria metallrgica, observando perdas apontadas no direcionamento
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de pecas para montagem de conjuntos soldados, que atualmente demanda bastante
tempo em atividades que nédo agregam valor ao produto final.

Através da metodologia lean, foram estudados diversos conceitos,
ferramentas e métodos capazes de auxiliar na solugcdo do problema identificado,
VSM, fluxo continuo e PDCA, etc. Concomitantemente a pesquisa bibliogréafica, foi
realizada a coleta de dados na empresa, observando o processo estudado e

tracando planos para aperfeicoa-lo.

Foram realizadas observac¢des no local de trabalho e pesquisas com os atuais
colaboradores. Foram ainda realizados registros fotograficos da linha de producéo,
dos maquinarios, do espaco fisico interno e das formas de estocagem, de modo a
facilitar a elaboracdo dos resultados propostos (de modo a manter o anonimato da

industria, as fotografias ndo serdo expostas no presente estudo).

Para a realizagdo do presente estudo, foi selecionado um conjunto soldado
(dentre os muitos produzidos pela empresa) que exige a juncdo de sete pecas para
sua montagem. A escolha foi feita através de uma matriz de priorizacdo. Verificou-se
a localizacdo destas pecas nos armazéns de estocagem (cada item contém um
endereco que leva a sua localizacdo nas prateleiras, de modo a ser facilmente
encontrado em meio aos demais), cronometrando 0 tempo necessario para
selecionar os materiais e conferi-los. Além disso, caracterizando a elaboracao da
cronoanalise, verificou-se quais atividades relacionadas a este processo agregam

valor ao produto final e quais ndo agregam.

Posteriormente a coleta de dados, foram estudadas propostas para otimizar o
processo em questdo, uma vez que a eficiéncia observada no processo foi baixa e o
mesmo possui potencial de melhoramento. Verificou-se que o método VSM seria o
mais adequado para aplicagcdo, uma vez que permite visualizar o processo como um
todo e seus gargalos. Embora em sua maioria os mapas de fluxo de valor sejam
feitos abrangendo desde o fornecedor de matéria prima até o cliente final, neste
estudo de caso optou-se por definir uma abrangéncia mais restrita ao VSM, de modo
a facilitar seu desenvolvimento e focar em um processo mais especifico, focando na

técnica da cronoanalise.
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Para tanto, a definicdo da abrangéncia foi feita da seguinte forma: inicia-se no
proprio armazém de pecas, com o operador verificando a ordem de pagamento
(OP), e designando um carrinho para realizar a separacdo dos itens. Abrange ainda
o deslocamento do operador dentro do armazém de modo a selecionar toda a
matéria prima constante na OP, bem como as conferéncias e inspecdes
necessérias, sendo finalizada quando todos os itens foram selecionados e apés a

verificacdo final da OP.

Elaborou-se entdo, com base nos conceitos aprendidos no lean, um quadro
evidenciando o cenéario atual do processo, com especificacdo da cronoandlise
realizada (Quadro 4). Além disso, foi criado um esboco do layout dos armazéns, com
identificacdo da localizacdo dos itens correspondentes (Figura 16). Apds, foram
sugeridas mudancas no layout em questdo, com reorganizacdo dos itens de modo a
facilitar sua selecéo (Figura 19). Mais uma vez, elaborou-se a cronoanalise simulada
do processo proposto (Quadro 5), e o novo calculo de eficiéncia do processo,

verificando se as mudancas sugeridas trariam ou ndo beneficios.
3.3 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para a analise do tempo necessario para o deslocamento das pecas para
confeccdo do produto, foi utilizado um cronémetro vinculado ao aparelho de celular

do proprio autor da pesquisa.

Para a medicao das distancias de deslocamento das pecas e mensuracao da
area do local da pesquisa, foi utilizada uma trena e plantas do local. Para a

elaboracao das plantas que integram os layouts, foi utilizado o software AutoCAD®.

Além disso, foram utilizados materiais de pesquisa bibliogréafica, como artigos
de periodicos, teses e livros acerca do assunto estudado. Este material foi utilizado

na descrigdo do referencial tedrico do presente trabalho.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 CENARIO ATUAL

Foram verificados algumas situacdes que concernem aos conjuntos de pecas
gue possuem demandas mensais consideravelmente altas, de modo a verificar qual
deles necessita de atencdo mais urgente. Para isso, fez-se uso da matriz de
priorizacdo GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia, na qual confere-se um valor de 1
a 5 para cada um dos itens, multiplicando-os ao fim do processo e definindo as
prioridades em ordem decrescente) (MAXIMIANO, 2012), conforme Quadro 3.

Quadro 3: Matriz de priorizacéo

Conjunto G U T GxUxT Prioridade
A 3 2 3 18 3°
B 2 2 1 4 5°
C 2 3 2 12 4°
D 4 4 3 48 1°
E 3 3 3 27 20

Fonte: O autor, 2018.

Para a elaboracdo da matriz, foram estudados 5 conjuntos de pec¢as quanto
aos problemas e dificuldades que estes apresentam (lead time, demanda, estoque,
dificuldade de deslocamento, gargalos, etc.). Verificou-se, deste modo, que o
conjunto D € o0 que possui maior prioridade, sendo, portanto, escolhido para o

desenvolvimento deste trabalho.

O kit em questdo conta com sete pecas para sua montagem, sendo que

quatro estdo distribuidas no armazém 1 e as demais no armazém 2.

A visualizacdo do atual layout dos armazéns, com localizacdo dos itens do

conjunto, pode ser melhor observada na Figura 16.



Figura 16: Layout do processo atual
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Fonte: O autor, 2018.

E possivel observar que a distancia total percorrida pelos operadores e

empilhadeira é de 124 metros (este valor foi obtido através de medi¢des in loco com

fita métrica, feitas em triplicata).

O Quadro 4 apresenta as atividades atualmente realizadas para selecdo das

pecas constantes no kit, bem como seus devidos tempos para realizag&o.

Quadro 4: Cronoanalise do processo atual

Atividade Tempo Tempo que Tempo que néo
total (s) | agregavalor (s) | agrega valor (s)
Pegar carrinho 75 0 75
Verificar OP para iniciar 12 0 12
Buscar peca A 59 7 52
Largar peca no kit 4 4 0
Buscar peca B 77 6 71
Largar peca no kit 4 4 0
Conferir OP 16 0 16
Buscar peca C 63 9 54
Largar peca no kit 4 4 0
Buscar peca D 39 5 34
Largar peca no kit 4 4 0
Conferir OP 13 0 13
Aguardar emlehadelra para 378 0 378
levar estrado até o Armazém 2
Continua...
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Levar OP para ,dar baixa no 61 0 61
Armazém 2
Levar o estrado para a rampa 152 0 152
Verificar pecas faltantes na OP 12 0 12
Buscar peca E 42 8 34
Largar peca no kit 4 4 0
Conferir OP 15 0 15
Buscar peca F 38 5 33
Largar peca no kit 4 4 0
Conferir e finalizar OP 22 0 22
Total 1098 64 1034

Fonte: O autor, 2018.

Como é possivel observar, os tempos de deslocamento para retirar cada peca
necessaria ao kit sdo muito longos, gerando uma eficiéncia baixa no processo, uma
vez que o periodo de deslocamento ndo agrega valor. O tempo total para selecdo de
todos os itens localizados nos dois armazéns totaliza 1098 segundos. Destes,
apenas 64 segundos agregam valor ao produto final, enquanto 1034 segundos nao

agregam.

Para a obtencdo dos dados constantes neste quadro, foi realizada uma
cronoanalise do processo de separacdo das pecas. Para o estabelecimento dos
tempos de deslocamento do operador, foi realizada, em triplicata, a cronometragem
de cada atividade através de crondmetro acoplado ao celular do autor da pesquisa.

A Figura 17 expressa graficamente o comportamento de cada atividade e o
valor agregado em cada uma. Nota-se que a atividade que envolve a empilhadeira
para deslocamento até o armazém 2 apresenta o maior tempo de todos, sendo que

esta atividade néo é responsavel por agregar nenhum valor ao produto final.
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Figura 17: Gréfico da cronoanalise
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Fonte: O autor, 2018.

Na Figura 18, por sua vez, é possivel observar graficamente o tempo que
agrega valor ao produto e aquele que nédo agrega em sua totalidade, no processo
atual. Verifica-se que menos de 6% do tempo total de sele¢cdo das pecgas agrega
valor no processo atual, sendo que 94% do tempo necessario para efetuar as

atividades ndo agregam valor ao produto final.

Figura 18: Gréfico do tempo para realizacdo das atividades, processo atual

m Tempo que agrega valor m Tempo que n&o agrega valor

Fonte: O autor, 2018.
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Sabe-se que a eficiéncia do processo pode ser calculada, conforme Martins e
Laugeni (2006) e Anbari (1996). Para estes autores, a eficiéncia de determinado
processo é o resultado da divisdo entre as atividades que agregam valor pelas

atividades que néo agregam valor, conforme Equacéo 1.

Eficiéncia = Atividade que agrega valor/Atividade que ndo agrega valor Q)
Eficiéncia = 64/1034
Eficiéncia = 6,19%

A Equacéo 1 foi elaborada através dos dados encontrados no Quadro 4,
sendo que a soma do tempo de todas as atividades que agregam valor resulta em
64 segundos e das atividades que ndo agregam valor resulta em 1034 segundos.
Para transformacdo em numeros percentuais, efetuou-se a multiplicacdo do

resultado por 100.

A eficiéncia do processo atual, como € possivel observar, € extremamente
baixa, sendo atualmente de 6,19%. Este valor deve-se principalmente ao
deslocamento intenso que deve ser realizado entre uma peca e outra, que estao
distribuidas de forma irregular ao longo dos armazéns. Além disso, a existéncia de
dois armazéns com pecas também contribui para a baixa eficiéncia, uma vez que
existe a necessidade de empilhadeira e operador para transportar o kit entre um

armazém e outro.
4.2 CENARIO FUTURO

No que se refere a operacionalizacao do setor produtivo, no que concerne ao
planejamento, controle e organizacdo das pecas e produtos, verificou-se que a
empresa nao apresenta uma disposicéo favoravel destes ao longo dos armazéns de
estocagem de matéria prima. O layout da industria ndo esta alinhado aos principios
basicos da manufatura enxuta, o que causa aumento do lead time, deslocamentos
desnecessarios e desperdicios. Com base na literatura consultada referente ao
sistema lean, € possivel atacar os pontos negativos e buscar melhorias capazes de

otimizar os recursos, gerando reducao nos custos de producao.

Verificou-se que a distribuicdo das prateleiras contendo as pecas necessarias

para montagem do produto estavam dispostas de maneira ineficaz, uma vez que o
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deslocamento realizado para montagem era muito maior que o0 necessario, o que

gera um desperdicio de tempo (conforme foi apresentado na Figura 16).
A Figura 19 mostra uma reorganizacao do layout atual.

Figura 19: Layout do processo futuro
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Fonte: O autor, 2018.

Neste cenario, a distancia percorrida pelos operadores diminuiria de 124
metros para 68 metros (distancia esta medida em triplicata com fita métrica em

simulacéo realizada conforme layout expresso na Figura 19).

Como é possivel observar, optou-se por propor a agregacdo das sete pecas
no mesmo armazém e na mesma prateleira, lado a lado. Desta forma, nédo sé se
torna desnecessaria a empilhadeira (que era a atividade com maior tempo
desperdicado sem agregacédo de valor), mas sera possivel obter reducdo no tempo
para selecionar todas as pecas. O cendrio proposto pode ser observado no Quadro
5.



Quadro 5: Cronoandlise do processo futuro
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Atividade Tempo total Tempo que Tempo que néo
(s) agrega valor (s) agrega valor (s)
Pegar carrinho 75 0 75
Verificar OP para iniciar 12 0 12
Buscar peca A 29 8 21
Largar peca no kit 4 4 0
Buscar peca B 32 5 27
Largar peca no kit 4 4 0
Conferir OP 16 0 16
Buscar peca C 14 7 7
Largar peca no kit 4 4 0
Buscar peca D 18 9 9
Largar peca no kit 4 4 0
Conferir OP 13 0 13
Buscar peca E 22 5 17
Largar peca no kit 4 4 0
Buscar peca F 25 6 19
Largar peca no kit 4 4 0
Conferir e finalizar OP 22 0 22
Total 302 64 238
Fonte: O autor, 2018.
A Figura 20 retrata as informacdes contidas no Quadro 5.
Figura 20: Gréfico da cronoanalise do processo futuro
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Fonte: O autor, 2018.
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Percebe-se que o tempo total que agrega valor continua sendo de 64
segundos. Entretanto, o tempo que n&o agrega valor seria reduzido para 238
segundos neste cenario. Para obtencdo destes dados, foram realizadas simula¢cdes

com o0s respectivos itens reorganizados conforme Figura 19, em triplicata.

Ja a Figura 21 retrata graficamente a porcentagem do tempo das atividades

gue agregam e que nao agregam valor ao produto final.

Figura 21: Grafico do tempo para realizacdo das atividades, processo proposto

m Tempo que agrega valor m Tempo que n&o agrega valor

Fonte: O autor, 2018.

Nota-se que aumentou-se consideravelmente a porcentagem de tempo que

agrega valor ao produto, que chegou a 21% no cenario proposto.

Além disso, foi realizado o calculo da nova eficiéncia do processo, levando em
conta estes dados. O célculo esta exposto na Equacdo 2, conforme Martins e
Laugeni (2006) e Anbari (1996).

Eficiéncia = Atividade que agrega valor/Atividade que ndo agrega valor (2)
Eficiéncia = 64/238
Eficiéncia = 26,89%

A Equacdo 2 usou como base os dados contidos no Quadro 5, onde 64
representa o tempo que agrega valor e 238 o tempo que ndo agrega. Por fim, o
resultado foi multiplicado por 100 de modo a obter-se seu valor percentual.
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4.3 COMPARACAO DOS CENARIOS

O mapeamento e cronoanalise permitiu observar os gargalos constantes no
processo, portanto, o cenario proposto visou diminuir estes gargalos, reduzindo o
tempo total e o tempo das atividades que nao agregam valor ao produto. A
comparacao entre estes tempos para os diferentes cenarios pode ser observada

conforme Figura 22.

Figura 22: Comparacao entre 0s cenarios
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Fonte: O autor, 2018.

Conforme os dados expostos nos itens anteriores sugerem, a reorganizagcao
do layout atual (Figura 16) com base nas propostas sugeridas (Figura 19) traria
beneficios ao atual processo, aumentando sua eficiéncia de 6,19 para 26,89%,

conforme Figura 22.

Além da otimizagdo do tempo, a empilhadeira que antes era utilizada nédo se
faz necessaria no processo proposto, economizando combustivel e o préprio uso do

maquinario e seu operador.

A eliminacdo dos desperdicios (atividades que n&o agregam valor) é uma das
bases de sustentacdo dos principios do lean, sendo que a reorganizacédo de layouts
€ uma atividade que pode diminuir movimentag¢do e deslocamento desnecessarios,

gerando maior produtividade e economia de tempo, reduzindo ainda o lead time.
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Figura 23: Eficiéncia para os diferentes cenérios
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Fonte: O autor, 2018.

Estes resultados vao de encontro ao conceito de outra ferramenta do lean: o
kaizen. Por ser uma metodologia que visa diminuir 0s custos e aumentar a
produtividade, se encaixa perfeitamente na proposicdo de melhoria apresentada
neste projeto, uma vez que diminui-se o deslocamento necessario para a realizagdo
das atividades, aumentando ainda a eficiéncia do processo e o0 tempo que agrega
valor ao produto. Como sugere o conceito de kaizen, é imprescindivel que haja
envolvimento dos funcionarios e colaboradores, que devem auxiliar a empresa

verificando os pontos fracos que necessitem de aprimoramento.

Através da otimizagdo do layout, a empresa aufere beneficios, reduzindo o
investimento inicial ao restringir ao minimo a compra de matéria-prima, e comprando
apenas a quantidade necessaria de acordo com a demanda dos clientes,

caracteristica esta da ferramenta just in time.

Caso implantada e verificado o sucesso desta metodologia, a mesma pode
ser utilizada em outros processos da empresa, gerando resultados positivos e

aumentando a eficiéncia do sistema.
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CONSIDERACAO FINAL

O presente estudo possibilitou, através de uma pesquisa € revisao
bibliografica, um acervo de trabalhos e publicacdes cientificas referentes aos
principais conceitos e metodologias do sistema lean manufacturing, sob uma ética
da gestdo de producgéo e de fluxo de materiais. Na producdo enxuta, percebe-se a
necessidade de entender o processo e o conceito de valor, estabelecendo um fluxo
l6gico e que vise a reducdo de desperdicios. Para tanto, foram expressos 0s
conceitos de diversas ferramentas e métodos de apoio a gestdo de producdo, como

just in time, kaizen e VSM.

Os resultados obtidos sugerem que o método lean permitiu um entendimento
do processo produtivo de forma sistémica, onde as técnicas estudadas permitem
uma maior compreensao do processo em si e de como torna-lo mais eficaz através

da identificacédo e solucéo de problemas.

A eficiéncia do processo atual é de 6,19%, sendo que com a implementacao
das melhorias estima-se que a eficiéncia alcance 26,89%, representando um
aumento de mais de 20%.

Em termos préticos, caso a empresa decida adotar as medidas sugeridas
neste estudo, acredita-se que € possivel alcancar uma série de melhorias nos
processos, desde a reducdo imediata nos cursos de logistica e abastecimento até a
melhoria no balanceamento da carga de trabalho das rotas, simplificando ainda o
fluxo de matéria prima, economizando tempo, distancia percorrida, nimero de

operadores necessarios e maquinario envolvido nos processos.

E importante ressaltar que, por razdes préaticas, o presente estudo foi feito de
maneira limitada e restrita a selecdo de pecas de um uUnico kit. A empresa em
questao produz dezenas de kits distintos diariamente, sendo que a eficiéncia que
pode ser atingida caso sejam implementadas tais melhorias em todos 0s processos

seria muito mais significativa.

Conclui-se, portanto, que com a adocdo de técnicas basicas que servem de

base para o lean manufacturing, € possivel alcancar resultados positivos para as
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empresas e organizacdes, aumentando eficiéncia de processos e reduzindo perdas

e desperdicios.
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