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RESUMO

As grandes empresas buscam solugfes baseadas em metodologias aplicaveis para aumentarem a
eficiéncia produtiva e reduzirem seus custos de producdo. Uma das formas de aumentar a
eficiéncia de producéo é buscar a identificacdo das restricbes do sistema. Todo sistema produtivo
possui um determinado processo que trabalha de forma mais lenta, ou que possui em sua
concepcdo uma saturacado de operacdes superior as demais. Essas restricbes sdo conhecidas
popularmente como “gargalo de produgdo”. Segundo Goldratt e Cox (1986), citado por Antunes et.
al (2008), gargalo é gqualquer coisa que limita o fluxo produtivo de atingir um desempenho maior
em relacdo a sua meta .Esse projeto apresenta uma situacao de restricdo no sistema produtivo de
uma linha de montagem de tratores, onde se realizou um projeto de melhoria para aumentar a sua
eficiéncia produtiva através da eliminagdo de paradas na producéo que ocorriam devido a varios
desperdicios durante o processo. O projeto kaizen baseou-se na utilizacdo de ferramentas de
melhorias estruturada no ciclo PDCA, tais como, o 5G, o 5W1H, o Diagrama de Causa e Efeito, os
5 Porqués, entre outros. Nesse estudo, obteve-se um aumento de 13.3% no volume de produgéo
em relacdo ao processo anterior, assim como, outras melhorias apresentadas nos resultados do
projeto.

Palavras chave: Ferramentas, Tempo de Ciclo, Takt Time

ABSTRACT

Large companies seek solutions based on applicable methodologies to increase production
efficiency and reduce production costs. One way to increase the production efficiency is to seek to
identify system constraints. All production system has a certain process that works more slowly, or
has in his design a saturation greater than the other operations. These restrictions are known
popularly as "production bottleneck". According to Goldratt and Cox (1986), cited by Antunes et al.
(2008), bottleneck is anything that limits the production flow to achieve higher performance relative
to its target. This project presents a situation of constraint in the production system of an assembly
line of tractors, where they held an improvement project to increase its production efficiency by
eliminating production stoppages occurring due to various waste during the process. Kaizen the
project was based on the use of structured improvements in tools PDCA. Among these tools is
included 5G, 5W1H, Cause and Effect Diagram, 5 Why, among others.In this study, we obtained
an increase of 13.3% in production volume compared to the previous process, as well as other
improvements presented in the project results.

Keywords: Tools, Cycle Time, Takt Time
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1. INTRODUCAO

A otimizagdo da produgdo nos mais variados setores pode ser feita
através da manufatura enxuta, ou lean manufacturing, que € um sistema
desenvolvido na fabrica da Toyota, que visa produzir mais com menos para
satisfazer as necessidades dos clientes.

Por ser um sistema relativamente novo e que passou por diversas
modificagcdes significativas nas Ultimas décadas, a efetiva compreensdo da
evolucdo dos sistemas de producdo mostra-se importante para o melhor
entendimento do tema proposto.

O presente estudo tem como tema a otimizagcédo da produtividade de um
posto de trabalho em uma linha de montagem de tratores. Delimitando-se o
estudo a estacdo de trabalho numero cinco de uma linha de montagem de
tratores, considerado “gargalo” devido seu tempo de ciclo estar acima do takt time
limite para montagem dos tratores de grande porte, 0 que impacta negativamente
na producéo final.

O problema existente € expresso através da seguinte indagacéo: quais
medidas podem ser adotadas para diminuir o tempo do ciclo de producdo do
posto de trabalho para que ndo ocorram paradas de linha?

Esse problema interfere consideravelmente nos resultados produtivos da
empresa. Essas perdas estédo relacionadas com o tempo de parada de linha e
com as atividades que ndo agregam valor durante a execuc¢do da operacao.
Dessa forma justificamos a importancia do presente estudo para a organizacao.

O momento para implantar esta melhoria € oportuno, pois a empresa
busca cortar gastos excessivos para reduzir o preco de seu produto final, visto
que o pais passa por um periodo de instabilidade econbmica, o que afeta
diretamente as vendas de maquinas agricolas no mercado nacional e
internacional.

Outro ponto positivo do projeto, além do retorno financeiro para a
empresa e a reducédo do tempo de ciclo do posto de trabalho, € o beneficio direto
gue as ferramentas de melhoria continua proporcionardao ao operador.

Logo, a importancia do presente projeto é evidente ja que a probabilidade

de éxito € grande e beneficiara diversos setores da organizacao.
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Para tanto, o proximo passo apds definir o tema, identificar o problema e
justificar a importancia do projeto foi estudar as possiveis causas e as solucdes
para o caso, aqui traduzidas, respectivamente, na hipétese, no objetivo geral e
objetivos especificos.

As hipéteses apuradas foram enumeradas a seguir:

1. O tempo de ciclo do posto pode ser diminuido através da implantacéo

das ac¢bes apoés o uso de ferramentas de lean manufacturing;

2. O layout do posto pode ser modificado para diminuir os desperdicios;

3. O processo de montagem pode ser simplificado através de novos

dispositivos.

Assim, foi possivel determinar o objetivo principal do presente trabalho,
que é apresentar a aplicacao pratica das ferramentas de producdo enxuta para a
diminuicdo do tempo de ciclo da estacdo de trabalho nimero cinco de uma linha
de montagem de tratores com o intuito de eliminar as paradas de linha.

Para alcancar o objetivo principal, listamos a seguir 0s objetivos
especificos:

. Definir uma equipe para atuar no projeto envolvendo diversos
departamentos, tais como: engenharia de processo, engenharia de logistica,
seguranca do trabalho, qualidade, lideres e operadores de manufatura;

o Aplicar ferramentas de manufatura enxuta para comparar fatos e
dados no posto de trabalho e analisar a causa raiz do problema;

o Elaborar um plano de acdo para a solugcdo dos problemas
identificados, determinando os responsaveis e prazos para implementar as a¢oes;

o Estabelecer novos padrdes e procedimentos.

Na sequéncia, fez-se uma pesquisa teodrica a respeito da manufatura
enxuta e de todas as ferramentas que a integram. Dessa forma, foi possivel
conhecer melhor cada ferramenta que serd util na execucao pratica do trabalho,
de forma que sejam aplicadas em uma sequéncia logica para melhor obtencao
dos resultados.

A partir disso foi possivel elaborar um fluxograma para orientar o passo a
passo das atividades, as quais foram minimamente detalhadas no titulo destinado

aos procedimentos metodoldgicos.

ISSN: 2316-2317 Revista Eletrdnica Multidisciplinar - FACEAR 3



Logo, as definicdes iniciais despendidas ao longo do presente projeto,
bem como o estabelecimento de uma ordem para a realizacdo das atividades,
serdo essenciais para conduzir o trabalho pratico em busca da solucdo do
problema proposto, beneficiando tanto os colaboradores que atuam no local como

a organizacgado que visa eliminar os desperdicios em busca da lucratividade.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 EVOLUCAO DOS SISTEMAS DE PRODUCAO

Os sistemas produtivos sofreram evolugbes ao longo do tempo até chegar ao
modelo atual, denominado Sistema Toyota de Producéo.

Com base na evolucdo dos sistemas de producdo, Antunes et. al. (2008, p.64,
citando Shingo, 1996) afirma que “O estudo e a compreensdo da importancia dos
diferentes sistemas de producdo desenvolvidos até os dias de hoje podem ser guias
importantes para determinar qual diregdo seguir na concepg¢do ou reestruturacdo dos
sistemas de producdo, pois suas inovagfes na producdo servem como base para os
atuais sistemas e, por isto, ndo podem ser ignoradas”.

Desta forma, para melhor entendimento da producdo enxuta devemos
compreender o0s sistemas de producdo anteriores.

Antes da revolucdo industrial as atividades produtivas eram artesanais. Suas
caracteristicas séo descritas por Dennis (2008, p.20) da seguinte forma: baixo volume de
producdo, elevados precos, participacdo do dono em todo o processo produtivo,
organizacbes descentralizadas, utilizacdo de ferramentas simples e de uso geral,
fabricacdo de um produto Unico e de qualidade questionavel.

No inicio do século passado, Fred Winslow Taylor criou as bases da producéo
em massa e em seguida Henry Ford inovou ao produzir seu automével Model T em 1908.
Taylor separou o planejamento da producéo e foi o pioneiro ao padronizar o trabalho
estudando o tempo e os movimentos, reduzindo, assim, o tempo de um determinado
processo. Ford, por sua vez, criou a linha de produ¢cdo em movimento, facilitando a
montagem e a intercambiabilidade das pecas, o que diminuiu as acbes de cada
colaborador, ou seja, criou 0s postos de trabalho interdependentes (DENNIS, 2008, p.20-
22).

Apds um periodo em ascensao, produzindo em alta escala e pouca variabilidade
de produto, alguns conflitos no sistema de produgdo em massa comecaram a aparecer.

Dennis (2008, p.23-24) destaca que os sindicatos e trabalhadores voltavam-se contra as
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empresas, a qualidade ficava a desejar, problemas com as maquinas se tornaram
constantes e havia uma segmentacdo na engenharia que resultava em problemas com os
novos projetos de produtos.

Foi entdo que, na década de 50, Eiji Toyoda juntamente com Taiichi Ohno
visitaram a fabrica Rouge da Ford, considerada na época a maior e a mais eficiente do
mundo. Apds voltarem ao Japao e precisando retirar a Toyota Motor Company de uma
crise, concluiram que o sistema de produ¢cdo em massa nao funcionaria em seu pais,
mas que as técnicas utilizadas pelo referido sistema poderiam ser melhoradas e
adaptadas as suas necessidades. Neste contexto, surge oque conhecemos atualmente

como Sistema Toyota de Producgéo, ou também, producdo enxuta (DENNIS, 2008, p.25).

2.2 PRODUCAO ENXUTA (LEAN)

Taiichi Ohno levou dez anos para estabelecer suas inovagdes nos processos
produtivos da Toyota e aperfeicoou seu sistema de produgcdo durante cerca de trinta
anos, culminando no desenvolvimento do sistema de producdo enxuta (lean). Este
sistema é marcado por uma alta variabilidade de produtos e pela produgcao “puxada”, ou
seja, produz apenas o0 necessario conforme a demanda.

De acordo com Dennis (2008, p.31), "A produgao lean, também conhecida como
Sistema Toyota de Producéo, representa fazer mais com menos — menos tempo, menos
espaco, menos esforco humano, menos maquinaria, menos material — e, a0 mesmo
tempo, dar aos clientes o que eles querem”.

Em outras palavras, Werkema (2011, p.13) define o lean manufacturing como
“uma iniciativa que busca eliminar desperdicios, isto &, excluir o que nao tem valor para o
cliente e imprimir velocidade & empresa”.

Em sintese, extrai-se dos conceitos acima transcritos que as principais
caracteristicas do sistema lean sdo: minimizar os varios tipos de desperdicios presentes
no ambiente fabril e ter foco no cliente.

Além dessas caracteristicas, Groover (2011, p.37) acrescenta que a producao
enxuta acarreta em finalizar os produtos no menor tempo possivel e com alto nivel de
gualidade, de modo que, satisfaca completamente as expectativas do cliente final.

E importante salientar que devemos conhecer os conceitos de producdo enxuta
para ter o controle da eficiéncia na aplicagdo préatica das ferramentas que integram este
modelo produtivo, que apesar de ter a sua origem ligada diretamente a industria, podem
ser aplicados em qualquer area de trabalho, bastando adaptd-la a cada situacédo

especifica.
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2.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A aplicacdo pratica do tema abordado sera desenvolvida em uma empresa do
ramo de maquinas agricolas na cidade de Curitiba-PR, na estacdo de trabalho numero
cinco, em uma linha sequenciada de montagem de tratores de médio e grande porte.
Esta linha possui dez postos de trabalho, responsaveis pela montagem da parte inferior
dos tratores.

Este projeto visa abordar o processo para aperfeicoar um posto de trabalho,
considerado o “gargalo” devido seu tempo de ciclo estar acima do takt time limite para a
montagem, 0 que impacta negativamente na producao final.

A jornada de trabalho possui 8h48’ e o takt time atual da linha € 17°36”, visto que
o plano de producgdo nesta linha de montagem € de trinta tratores por dia, divididos da
seguinte forma: quinze tratores de médio porte e quinze tratores de grande porte.

Durante a operagdo de montagem do suporte das barras de tracdo dos tratores
de grande porte verificou-se que para realizar todas as atividades o operador leva em
média 22'30”. Esse tempo representa quase 5 acima do takt time disponivel, o que
ocasiona frequentes paradas de linha.

O valor da perda para a empresa, relacionado as paradas de linha nesse posto
de trabalho, em um periodo de um ano, chegam a R$330.750,00 (trezentos e trinta mil e

setecentos e cinquenta reais), conforme quadro abaixo.

QUANTIDADE DE OPERADORES 36

VALOR HORA HOMEM

(SALARIO+HIMPOSTOS+CUSTOS FIXOS) RiEees

PRODUCAO DIARIA 15 UN
PARADAS DIARIAS EM HORAS POR TRATOR  ©0,0833 HORAS

VALOR DE PERDAS DIARIAS Rt 1.575,00
DIAS TRABALHADOS NO ANO (MEDIA) 210
VALOR DA PERDA ANUAL R$ 330.750,00

QUADRO 1: CALCULO DE PERDA ANUAL.
FONTE: OS AUTORES, 2016

Para resolver esse problema e com o objetivo de diminuir o tempo de ciclo do
posto de trabalho, serd necessario aplicar algumas ferramentas de manufatura enxuta,
através de um projeto kaizen. Esse projeto deve seguir os passos dos objetivos

especificos ja definidos, na busca de uma solucao definitiva para o problema.
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Depois de definido o perimetro do projeto, ainda na fase de planejamento, é
necessario definir a equipe que ir4 atuar nele. Para que o projeto na linha de producgéo
seja eficaz € importante o envolvimento das pessoas e a integracdo de todos os
departamentos envolvidos.

O lider do projeto kaizen é responsavel por definir a equipe, conduzir e cobrar
dessas pessoas as agOes estabelecidas. Essa funcdo (lider) caberda ao supervisor da
area. Além do lider, o trabalho contar4 com a presenca de um engenheiro de processo,
de um engenheiro logistico, de um seguranca do trabalho, de um técnico da qualidade e
dos operadores do posto de trabalho envolvido.

As pessoas acima referidas sdo a chave do sucesso do projeto, cada qual
responsavel por atividades que em conjunto propde a solucdo do problema. Além das
pessoas envolvidas, a empresa disponibilizou um investimento no valor de até
R$20.000,00 (vinte mil reais) para a realizagdo das atividades.

Definido o local, a equipe e o valor disponivel para a melhoria do processo, o
proximo passo é estabelecer um fluxograma para a realizacdo das atividades. A

propdésito, confira-se:

2

KAIZEN

—

DEFINIR
LOCAL DE
TRABALHO

R 2

MUDA :

DEFINIR DIAGRAMA DE
EQUIPE ESPAGUETE
|
h 4
g ™\ g
MURA :
. GEMBA / MUDA / OPERAGOES [———
SWITH MURAY/MUES IRREGULARES
. » . >
—
MURI :
‘——» ANALISE DE
ERGONOMIA
| S —

BRAINSTORM o

DIAGRAMA DE PLANO DE
CAUSAE 5 PORQUES = IMPLANTAR VERIFICACAOQ PADRONIZAR
EFEITO 20

FLUXOGRAMA 1: FLUXOGRAMA DAS ATIVIDADES
FONTE: OS AUTORES, 2016
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A primeira atividade desse fluxograma é realizar 0 gemba, ou seja, levar toda a
equipe no local onde o problema realmente acontece. No caso do presente trabalho, é
necessario entender o motivo de paradas de linha durante a montagem de tratores de
grande porte no posto de trabalho niumero cinco.

Com o auxilio da ferramenta 5G sera possivel ter uma visao geral do problema a
partir da analise de fatos e dados e posterior comparacdo com a teoria, pelo que sera
possivel saber se existe um padréo disponivel e se 0 mesmo pode ser melhorado.

Ainda no tocante & aplicagdo dessa ferramenta (5G) deve ser verificada a folha
de processo do posto de trabalho para analisar os padrdes atuais. Nela devem estar
contidas as ferramentas a serem utilizadas, as pecas que compdem 0 conjunto
(parafusos, porcas, etc.), os dispositivos de montagem e icamento de cargas (carrinhos,
gabaritos, etc.), os equipamentos de protecao individual, além de detalhes e orientacées
especificas para cada montagem.

Para tanto, além da reunido da equipe no chao-de-fabrica, uma pessoa desse
time ficara responsavel por filmar a montagem do caso problematico, a fim de registrar os
acontecimentos antes da aplicagédo do projeto.

O video proporcionara dados para analise dos desperdicios existentes na area
(muda, mura e muri), os quais sdo apontados no brainstorm como possiveis causas do
problema. Sera também capaz de fornecer dados para montar o grafico de espaguete do
operador do posto e para a analise de adequacéo do layout.

Em conjunto com o 5G, serd aplicado o 5W1H. Essa ferramenta ajudara a
reformular o problema, para saber a maneira que ele realmente acontece. Ao fazer as
perguntas o qué?, por qué?, quando?, onde?, quem? e como?, sera possivel delimitar o
problema para melhor entendé-lo e soluciona-lo.

Para restabelecer o padréo no posto de trabalho outra ferramenta sera aplicada
com o objetivo de diminuir os desperdicios, que é a ferramenta 5S. Aplicando os passos
dos 5S na area sera possivel, primeiramente, separar o que é realmente utilizado daquilo
gue esta apenas atrapalhando o processo, o0 que inclui ferramentas, pecas, dispositivos,
materiais pessoais, etc.

Todo material separado e que ndo for mais utilizado, sera levado para um local
denominado area de quarentena, ou seja, durante um periodo de quarenta dias o
material recolhido ficara disponivel aos operadores, caso haja alguma necessidade de
utilizacdo que passou despercebido durante a arrumacdo do posto. Logo apos esse

periodo, o material sera destinado a outras areas ou sera sucateado.
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O segundo passo do 5S sera ordenar tudo o que ainda permaneceu no posto, de
modo que fique a vista do operador, identificando o local de cada ferramenta através de
sombreamento. No caso de carrinho e dispositivos, deve ser feita a respectiva
demarcacgéo no chdo. Desse modo, quando o operador precisar retirar o material do local
para fazer uma montagem, sabera onde recoloca-lo quando terminar o processo.

Em seguida serd implantada uma rotina de limpeza. Esse check list sera
montado com atividades diarias que o operador deve realizar para manter o local de
trabalho sempre limpo. A importancia desse check list é padronizar as atividades de
organizacdo. O ultimo passo € realizar auditorias semanais no posto de trabalho com o
intuito de disciplinar os operadores a manter seu local de trabalho limpo e organizado.

Ainda na fase de planejamento do trabalho sera realizado um brainstorm na
area, em que os participantes irdo expor suas ideias para melhoraria do processo e
eliminacdo de perdas no posto de trabalho. E importante a presenca de todos os
membros da esquipe, desde os engenheiros até os operadores, pois até mesmo a partir
das ideias mais simples é que pode surgir a solugéo do problema.

Essas ideias serdo anotadas em um flipchart (quadro de anotagfes) que sera
levado para o posto de trabalho. Através das ideias descritas no flipchart, realizadas
durante um brainstorm, e apés a aplicacdo do 5S na area, o préximo objetivo é definir as
potenciais causas do problema identificado.

Por meio do Diagrama de Causa e Efeito avaliam-se as principais causas
levantadas durante o brainstorm. O objetivo sera separar as ideias e colocar cada uma de
acordo com a potencial causa, referente a maquina, material, método ou méo de obra,
gue levam ao efeito de paradas de linha. Isto ajudar4 a descobrir as causas mais
relevantes e eliminar aquelas que fogem do foco central do problema.

Logo apds, serd aplicado os cinco porqués para cada causa relevante do
diagrama, com o objetivo de encontrar a causa raiz de cada um dos problemas
apontados. Através dos cinco porqués sera possivel tomar acdes provisérias ou de
contencao do problema e apontar futuras acoes definitivas.

Encontrado a causa raiz do problema, a equipe devera determinar os objetivos a
serem alcancados, elaborando um plano de acdo. Logo, deve ser feito um cronograma
contendo: as atividades, 0s responsaveis, 0s prazos e também o0s custos de cada item.

O plano de acéo € a ultima atividade da fase de planejamento (PLAN) do PDCA
neste projeto kaizen. A partir desse ponto, as acbes serdo efetivamente realizadas e
entrardo em fase de implementacéo (DO).

Apls a execucao de todas as atividades, a prOxima etapa sera analisar e

verificar os resultados (CHECK). Essa fase € determinante para a empresa, pois ela é a
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grande interessada em saber os resultados do trabalho, com a expectativa de obter
lucros. Com a verificagcao dos resultados, observa-se o pleno atingimento das metas pré-
estabelecidas no inicio do projeto.
E finalmente, na ultima fase (ACTION) sera feita a padronizac¢éo dos resultados,
a mudanca dos procedimentos e o registro de todas as acdes tomadas, de modo que as
informagdes ndo sejam perdidas. Para isso serdo necessarias:
e Alteracdes nas folhas de processo de montagem da barra de tracédo para adequar
a nova divisao das operacoes;
e Alteracdo na folha de processo de montagem dos kit’s logisticos;
e Realizacdo de treinamentos com os operadores dos postos, para orienta-los e
sanar as possiveis duvidas existentes ao novo processo;

¢ Demarcacdes de solo para padronizacdo do novo layout.

2.4 RESULTADOS

Através da reducdo de alguns desperdicios utilizando as ferramentas
demonstradas nos procedimentos metodoldgicos obteve-se uma diminui¢do no tempo de
ciclo do posto de 37%, passando de 22'30” para 14’10”. Dessa forma o tempo de ciclo
ficou abaixo do takt time da linha de producéo.

O gréfico a seguir mostra como ficou o tempo atual de realizacdo das atividades

do posto em relagéo ao tempo takt da linha de montagem.

A
TEMPO DE CICLO | mevcio
25 -~ 37% <

o
TAKT

20

17,6
15

10

Tempo em minutos

ANTES DEPOIS

GRAFICO 1: TEMPO DE CICLO ANTES/DEPOIS
FONTE: OS AUTORES, 2016

Antes do projeto perdia-se aproximadamente uma producdo de quatro tratores

por dia. Para realizar a producédo dessas perdas diarias de tratores, era necessario fazer
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horarios extraordinarios, gerando custos superiores ao programado pela a empresa e
desencadeando maior fadiga a seus funcionarios.

Com a diminuicdo do tempo de ciclo do posto de trabalho, foram eliminadas as
paradas de linha frequentes, automaticamente houve um aumento da produtividade,
atingindo a meta diaria estabelecida pelo planejamento e controle de producao, podendo

ser visualizado esse ganho no gréfico a seguir:

PRODUTIVIDADE

35

META

30

25 A

20

15 ~

10

Tratores produzidos/dia

ANTES DEPOQIS

GRAFICO 2: PRODUTIVIDADE
FONTE: OS AUTORES, 2016

Outra hip6tese corroborada positivamente se deu ao novo layout desenvolvido,
com isso trabalhou-se a questdo do principal desperdicio identificado: a movimentacao.
Antes das acdes implantadas, havia uma grande movimentag¢éo dos operadores durante
a realizac&o das atividades. E possivel notar o antigo layout do posto e a movimentacéo

do operador no diagrama de espaguete abaixo:

O O
>N oM I_ENTRADA / SAIDA 6\\zo %\\’O 6\\9
KIT B10/T8
oA S =
AREA DE MONTAGEM D |
- TRATOR i
L j‘ S R . SRS A
| |
e hd AN
(o} 0o 0o AREA .f:ARRINHO DE ()
PRE-MONTAGEM \é
| & | &Y | __| [FERRAMENTA -~

ENTRADA/SAIDA’ ' ENTRADA/SAIDA ' ENTRADA/ SAIDA
KIT KIT

FIGURA 1: DIAGRAMA DE ESPAGUETE - ANTES
FONTE: OS AUTORES, 2016
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Com a implantacao das alteracBes previstas no plano de a¢éo do projeto, houve
uma reducdo na movimentacao dos operadores, que passou de 1100 passos para 485
passos durante a operacdo de montagem das barras de tracdo dos tratores de grande
porte. A seguir, um novo diagrama de espaguete realizado apds alteracdes de layout é

apresentado para facilitar a visualizacao.

CARRINHO DE
FERRAMENTA

i

CARRINHO DE @
FERRAMENTA
¥ PPARAFUSADEIRA
’_ENTRAD:I rs;\lr_»x

_____ [_ENTRADA_l rSMDAj [_ENTRADD I_SAIDA—I
KT KIT KIT KIT KIT KIT
|_01_|L 01_H_02J|_02J|_03J|_03__|

FIGURA 2: DIAGRAMA DE ESPAGUETE - DEPOIS
FONTE: OS AUTORES, 2016

No gréafico abaixo serd apresentado o resultado em porcentagem.

MOVIMENTACAO DO OPERADOR

MN® de passos

AMNTES DEPOIS

GRAFICO 3: MOVIMENTACAO DO OPERADOR ANTES/DEPOIS
FONTE: OS AUTORES, 2016

As principais altera¢des visualizadas na mudanga de layout foram a retirada de
silos com minuterias (parafusos, porcas, arruelas e outros) e pallets de madeira do posto
de trabalho, transformados em carrinho de kits unitérios para garantir o fluxo de materiais

e melhorar a movimentacdo dos operadores durante o trabalho.
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Houve também a implantacdo de um carrinho de ferramentas com todas as
pecas utilizadas durante um dia de trabalho. Com isso foi criado um mercado central de
silos para facilitar o abastecimento logistico das pecas.

A seguir fotos ilustram essas melhorias:

IMAGENS DE MELHORIAS DO PROCESSO

Carrinho de Carrinho de

Pegas na borda Silos na linha de
ferramentas ferramentase 3 i mostagen
pegas
DEPOIS

Carrinho de Carrinho de Kit'e unitAfios l_.!ercado d(-_}
ferramentas ferramentase silos centrais
pegas

FIGURA 3: IMAGENS DE MELHORIA DO PROCESSO
FONTE: OS AUTORES, 2016

Outra hipotese levantada inicialmente e que apés as implantacdes verificou-se
um resultado positivo foi referente ao processo de montagem. Esse processo foi
simplificado, pois anteriormente utilizava a ponte rolante para montagem do suporte da
barra de tragdo. Logo, com o desenvolvimento de um carrinho auxiliar pneumatico de
montagem o0 processo tornou-se mais enxuto e seguro para os operadores que trabalham

no posto. Na proxima pagina, podemos visualizar essa melhoria.
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FIGURA 4: PROCESSO DE MONTAGEM — ANTES/DEPOIS
FONTE: OS AUTORES, 2016

Como resultado geral, a empresa teve um custo de aproximadamente
R$20.000,00 (vinte mil reais) para implantacdo do projeto. Investimento utilizado para
desenvolver novos carrinhos de kit’s e ferramentas, carrinhos auxiliares para montagem e
demarcacles de solo para o nhovo layout. Esse projeto implantado trouxe um beneficio
para a organizacdo de mais de R$330.000,00 (trezentos e trinta mil reais) anuais, pois foi

eliminado os desperdicios causados pelas paradas de linha frequentes.

3. CONCLUSAO

O estudo realizado sobre a proposta de apresentar a aplicagdo pratica das
ferramentas de produgéo enxuta com o objetivo de diminuir o tempo de ciclo do posto de
trabalho nimero cinco de uma linha de montagem de tratores para eliminar as frequentes
paradas de linha, demonstrou resultados positivos para a organizacéo.

O tempo de ciclo de posto foi diminuido em 37%, ficando abaixo do takt time da
linha de montagem. Dessa forma obteve-se um aumento de 13,3% na produtividade,
indicando que as acdes propostas para a solugdo do problema foram eficazes, ou seja,
ndo ocorrem mais paradas de linha frequente.

Esse aumento de produtividade aconteceu mediante a identificacdo de
problemas no processo produtivo através das ferramentas de manufatura enxuta. Ao
aplicar as ferramentas apresentadas e preencher os formularios desenvolvidos foi

possivel melhorar esses problemas através de alguns planos de acéo.
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Um desses problemas identificados foi a excessiva movimentagdo dos
operadores. Logo, com o projeto, houve uma reducdo de 1100 passos para 485 passos
durante a montagem dos tratores de grande porte, totalizando uma reducéo de 56%.

Como resultado geral, a empresa eliminou um desperdicio de mais de
R$330.000,00 (trezentos e trinta mil reais) anuais, causados pelas paradas de linha
frequentes, porém teve que aplicar em torno de R$20.000,00 (vinte mil reais). Sendo
assim, entendemos que para ter um ganho, independentemente de ser grande ou
pequeno, a organizagao tem que estar disposta a “gastar”, ou melhor, investir para um
futuro retorno desse investimento.

Por fim, conclui-se que todas as agbes propostas no plano de acdo definido
foram efetivas para o atingimento das metas e objetivos determinados. Isso demonstra
que a utilizacdo correta das ferramentas de manufatura enxuta juntamente com o
processo metodoldgico apresentado podem gerar bons resultados quando aplicados

pelas organizagdes.
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