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Resumo

O presente artigo teve como proposta analisar como a aplicabilidade da
metodologia do sistema Lean Manufacturing pode gerar melhorias no processo
de fundicdo a partir da reducdo no refugo em uma empresa do ramo
automotivo responsavel pela fabricacdo de pecas para veiculos de duas e
qguatro rodas na cidade de Manaus. Este estudo foi estruturado a partir da
escolha de duas tipologias de pesquisa: pesquisa bibliografica e pesquisa
exploratéria. A definicAo da empresa como objeto de estudo deu-se pela
aproximacéo na pesquisa, bem como a proximidade do processo analisado, o
gue facilitou a coleta, levantamento, analise e avaliacdo dos dados para a
execucao da pesquisa. Os resultados da pesquisa demonstraram que, a partir
do mapeamento realizado no plano de melhoria no processo de fundicéo,
alguns parametros expostos apresentaram uma melhoria significativa em
comparacao a situacao atual e a situacao futura pautada no sistema enxuto.
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Abstract

The present article had as proposal to analyze how the applicability of the
methodology of the Lean Manufacturing system can generate improvements in
the foundry process from the reduction in the refuse in a company of the
automotive branch responsible for the manufacture of parts for vehicles of two
and four wheels in the city of Manaus. This study was structured based on the
choice of two types of research: bibliographic research and exploratory
research. The definition of the company as an object of study was due to the
approach in the research, as well as the proximity of the analyzed
process,which facilitated the collection, survey, analysis and evaluation of the
data for the execution of the research. The results of the research showed that,
from the mapping performed in the improvement plan in the casting process,
some exposed parameters presented a significant improvement compared to
the current situation and the future situation based on the lean system.
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1. INTRODUCAO

Em meio a uma realidade de mercado que tem por base a producéo
como fator de ganho e competitividade, entende-se que uma das razdes
principais para que uma empresa se sustente no mercado é o grau de relacéo
entre o desperdicio x producdo que ela gera ao fabricar o seu produto e
garantir o seu servico. Nesse aspecto, compreende-se que a redugcao na
eliminacdo de falhas é um fator crucial quando se aborda o grau de
competitividade e produtividade que uma empresa obtém diante da sua

concorréncia.

A pesquisa observou como aspecto motivacional a ineficiéncia da
produtividade a partir dos problemas observados durante o processo de
fundicdo. Diante do cenario observado na empresa, optou-se por analisar os
principais gargalos gerados no processo de fundigdo: Porosidade; Juntas frias;
Rechupe; Bolhas e Fissura.

Assim sendo, € relevante enfatizar a necessidade das empresas de
aumentarem a sua produtividade e, consequentemente, gerar maior
competitividade no mercado. Por isso, o foco na qualidade de gestdo e na
diminuicdo dos desperdicios na producdo precisa ser cuidadosamente
observado pela geréncia da empresa. Desse modo, a melhoria dos processos
s6 serdo otimizadas a partir da compreensédo de que o uso da metodologia

Lean pode gerar resultados a longo prazo para a empresa.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

O Sistema Toyota de Producédo tem como ideia central a promocéo de
um fluxo harmdnico dos materiais entre os postos de trabalho, a fim de
propiciar uma filosofia de trabalho que permita uma comunicacdo mais eficiente
em um ambiente produtivo (SHINGO, 1996). Essa concep¢ao sobre um modo
de producédo e trabalho mais objetivo e com a menor incidéncia possivel de
acOes externas, trouxe ao Sistema Toyota de Producdo a denominacédo de

Producdo Enxuta ou Lean Manufactring.



O Just in time, ou mais popularmente conhecido como o sistema
kanban, € um dos modelos mais utilizados em sistemas de producdo que
buscam a eficiéncia na gestdo do processo produtivo, de modo a focar no
alinhamento da operagdo com uma metodologia denominada de “sistema de
puxar”. A filosofia adotada pela metodologia do Just in time pretende otimizar o
sistema produtivo a partir da adocdo de um controle sequencial do sistema

produtivo.

No periodo da 2° Guerra Mundial, no Japao, houve o surgimento de uma
necessidade latente de retomar o investimento na producado industrial com o
objetivo de reerguer a economia do pais. Nesse cenario, é importante conhecer
0 papel da Toyota Motor Company como uma empresa gque surgiu com uma
proposta de filosofia de trabalho que visava buscar uma produtividade de
melhor qualidade, eficiente e de acordo com a demanda do mercado (OHNO,
1997).

Liker (2005) analisa que a producédo realizada na Toyota tinha como
caracteristica a producdo realizada por método de demanda, ou seja, a
fabricacédo de pequenos volumes de uma determinada peca para montagem de
produto, em uma mesma linha de montagem, com base em uma demanda
especifica. Esse modus operandi impactou a area da producdo na época, pois
grande parte das empresas ainda operava conforme uma demanda geral, sem

se importar com um controle eficiente do estoque.

Com o desenvolvimento do Sistema Toyota de Producdo houve o
surgimento de ferramentas de producdo para facilitar a operacionalizacéo
nesse modelo de trabalho. Dentre elas, a principal foi o Just in Time (JIT), que
significa uma ferramenta com a proposta de produzir em tempo certo. A ideia
do JIT surgiu para otimizar a filosofia toyotista de garantir uma producéo

eficiente com base na proposta de eliminar desperdicios (OHNO, 1997).

Outra ferramenta na filosofia de trabalho toyotista, que junto ao JIT,
funcionam como ferramentas de reducdo na eliminacdo de desperdidios e
otimizagdo de producdo é o Jidoka. Ghinato (2010) diz que o termo Jidoka
automatizagcdo com toque humano, ou seja, na filosofia Lean a aplicacdo do
Jidoka tem por objetivo fornecer a operagcdo nas maquinas a capacidade de

detectar condi¢cdes anormais de trabalho.



A figura 1 apresenta a estrutura do Sistema Toyota de Producao:
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Figura 1 — Estrutura do Sistema Toyota de Producéo
Fonte: Ghinato (2010)

O método do JIT tem a funcdo de reduzir o tempo de fabricagdo, com o
intuito de deixar o controle de estoque mais eficiente, buscando trabalhar
somente com o material necessario, ou seja, de acordo com a demanda de
mercado (MAXIMIANO, 2005). A metodologia do JIT junto a aplicacdo do
Judoka permite que, de modo geral, haja uma prevencdo do surgimento de
defeitos e falhas no processo a fim de garantir que a empresa tenha um melhor

aproveitamento dos seus recursos.

O conceito de producdo puxada tem como base a percepcdo da
producéo japonesa em desenvolver a sua produgcdo com base em demandas
especificas. Esse conceito € aplicado no JIT e tem como caracteristicas
principais: reposi¢ao pré-definida, fluxo continuo e o método talk time. Ghinato
(2010) conceitua o talk time como o tempo necessario para a producéo
completa de um produto conforme a demanda, ou seja, € um método

diretamente ligado a metodologia de produgéo enxuta.

No toyotismo, a racionaliza¢do do processo de trabalho € o principal foco
na divisdo dos trabalhos e na execucéao das tarefas. O aspecto da lideranca e a

distribuicdo das tarefas sé@o principios da sistematizacéo da forma de trabalho,



tendo em vista que a producéo enxuta parte da distribuicdo de tarefas de forma

coordenada, sistémica e sincrona (GHINATO, 2010).

3. LEAN MANUFACTURING

Atualmente, as organizagdes estdo cada vez mais centradas na busca
pela qualidade no fornecimento de seus servigos e produtos, tendo em vista,
principalmente, que o aumento da competitividade e a exigéncia das demandas

obrigam a uma nova postura por parte delas (BARRETO, 2012).

Existe uma intensa necessidade de oferecer servicos e produtos com
grande qualidade, pois a demanda passou a focar seus interesses nesse
aspecto. A preocupacdo com a qualidade nas industrias foi melhorada e
esquematizada na década de 30 nos EUA, bem como na década de 40 no
Japdo. A partir da década de 50 iniciou-se a preocupacdo com a gestdo da
qualidade como filosofia-base para o surgimento de novos conceitos,
estratégias, acdes e estudos sobre a qualidade nos servicos e produtos nas
organizacdes (SANTOS, GUIMARAES, BRITO, 2013).

Carvalho e Paladini (2005) conceituam a gestdo da qualidade como um
conjunto de atividades coordenadas para dirigir, coordenar, tracar agdes e
controlar uma organizacdo através de um planejamento voltado para a
melhoria da qualidade. Essa concepcao baseia-se nas a¢cdes em conjunto da
organizacdo, pois tem em vista que a gestdo da qualidade depende da

participacdo e colaboracao de toda a equipe de trabalho.

Historicamente, o Lean Manufacturing ou Manufatura Enxuta, surgiu a
partir da filosofia japonesa apresentada pela empresa Toyota com o
engenheiro Taichi Ohno e o fundador da empresa, Toyoda Sakichi e o seu filho
Toyoda Kiichiro. Eles perceberam que com a reducdo e a eliminagcdo dos
desperdicios em um determinado processo, geraria, também, a reducdo do
tempo de producédo e, consequentemente, o tempo de entrega ao cliente final.
(REZENDE, 2015).

A filosofia da Manufatura Enxuta surgiu ap6s a Segunda Guerra Mundial,
dentro de um contexto de reconstru¢cdo econémica e social na qual o Japéo

estava inserido. Impulsionado pelo conceito de Henry Ford, de producdo em



massa, o Sistema Toyota de Producdo andou na contramdo dessa filosofia,
priorizando a qualidade na producéo. Os autores James P. Womack e Daniel T.
Jones denominaram essa filosofia de Lean Manufacturing no livro “A maquina
que mudou o mundo” publicado em 1990 (SANTOS, GUIMARAES, BRITO,
2013).

A Manufatura Enxuta ou Lean Manufacturing é uma filosofia de producéo
alinhada na concepcdo de eliminar os desperdicios e transformar o tempo
perdido em ac¢des eficientes, visando atender a satisfacédo do cliente através da
maximizacdo da produtividade e efetividade dos processos (DIAS, 2006).
Womack (1998) aponta que um dos principais objetivos da Manufatura Enxuta
€ tornar o trabalho mais satisfatorio, buscando alinhar e otimizar a sequéncia
de acdes no processo produtivo, evitando ao maximo os desperdicios e
agregando valor aos produtos, ou seja, transformar desperdicio em valor.

Toledo (2002) o pensamento enxuto € uma vertente de producdo que
consiste na compreensao de que precisa haver mais producao, porém, com a
menor utilizacdo de recursos, além de aproximar-se do cliente através de uma
producdo que atenda as suas necessidades especificas, evitando assim o

desperdicio.

Dentro desse aspecto, a Manufatura Enxuta busca eliminar cada
desperdicio em atividades que n&do agregam valor ao produto, logo,
correspondem a um aumento de valor no custo de producéo do produto. Assim
sendo, existem ferramentas de gestdo da qualidade que sao utilizadas para
avaliar e implementar ac6es que reduzam e eliminam esses desperdicios para

gerar maior eficiéncia e eficacia no processo de producao.

Milard (2001) conceitua o Mapa de Fluxo de Valor (MFV) como uma
ferramenta que busca atingir a melhoria através de uma esquematizacédo de
acOes que visam otimizar o desenvolvimento do processo produtivo. Assim
sendo, é importante compreender que o MFV € a juncdo do mapeamento das

acoOes (estruturacdo) com os fluxos (objetos de estudo do mapeamento).

Moreira e Fernandes (2001) estruturam a elaboracdo de um
mapeamento de fluxo em 4 etapas: 1 — escolha da familia de produtos para a

realizacdo do mapeamento; 2 — desenhar o estado atual da empresa, bem



como apresentar os processos, incluindo fornecedores, clientes e matéria-
prima do processo; 3 — Desenhar o estado futuro, que é uma idealizacdo da
empresa a partir da eliminacdo dos desperdicios localizados durante o
mapeamento; 4 — Escrever o plano de trabalho, divididos em objetivos e metas

para atingir a etapa anterior.

Rother e Shook (2003) abordam o MFV como uma ferramenta essencial
para o sistema de producdo enxuta, pois além de enxugarem os desperdicios
durante o processo, é uma ferramenta que planeja, gerencia e executa
mudancas que direcionam a realizagdo das tomadas de decisbes, ou seja,
absorve uma grande relevancia na gestao sustentavel da empresa, pois opera

visando a melhoria continua dos processos.

Assim sendo, compreender o MFV como uma ferramenta de gestédo, que
busca a melhoria continua nos processos, é fundamental para otimizar as
operacfes e 0S processos em uma empresa, tendo em vista que a eliminacao
dos desperdicios gera aumento na produtividade e reducdo nos custos

operacionais e de méo de obra.

4. MATERIAL E METODO

Este estudo foi estruturado a partir da escolha de duas tipologias de

pesquisa: pesquisa bibliografica e pesquisa exploratéria.

Segundo Gil (2008) a pesquisa bibliografica tem por base a consulta de
materiais bibliograficos para embasar a fundamentacdo tedrica de um
determinado estudo, ou seja, € a pesquisa que consiste em realizar o
levantamento bibliografico de uma pesquisa através de artigos, livros, projetos

e outros materiais bibliogréaficos referentes a tematica do estudo.

7

A pesquisa exploratoria, conforme aborda Gil (2008), € um tipo de
pesquisa que utiliza o método do estudo de caso para investigar e
compreender um fendmeno em um determinado espaco ou contexto de vida

real, sendo assim, fundamental para analisar procedimentos de estudos in loco.

O estudo optou por executar a pesquisa em trés contextos:



(i)  Coleta e mensuracado dos dados: foram identificados os principais
problemas de refugo no processo de fundicdo: porosidade, bolhas, juntas frias,

rechupe, fissuras, além de outros localizados durante a pesquisa.

(i)  Apontamento de solucdes: a partir da metodologia Lean, utilizou-
se, primeiramente, o Gréfico de Pareto para levantar as falhas, e em seguida, o
Diagrama de Ishikawa para identificar as causas e os efeitos no processo
juntamente com a matriz GUT para evidenciar as prioridades pertinentes a
resolugdo dos problemas. A partir dessas informagdes, optou-se por utilizar a
ferramenta 5SW2H para elaborar um plano de acdo com estratégias de

melhorias para solucionar as causas raiz do problema.

(i)  Proposicdo de modificacdes: com base nos dados obtidos na
fase inicial da pesquisa e no apontamento de solucdes geradas a partir das
ferramentas de qualidade, o estudo optou por implementar o MFV para propor
uma otimizacdo no processo de fundicdo, a fim de reduzir os desperdicios e

diminuir o refugo.

A definicdo da empresa como objeto de estudo deu-se pela aproximacéo
na pesquisa, bem como a proximidade do processo analisado, o que facilitou a
coleta, levantamento, andlise e avaliacdo dos dados para a execucdo da

pesquisa.
4.1 PLANO DE AC}AO DA PESQUISA

O plano de acdo proposto na pesquisa fundamentou-se nas trés

tipologias apresentadas na metodologia do estudo:

i) Coleta e mensuracédo dos dados;
i) Apontamento de solugdes;
i) Proposicao de modificagoes.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 APLICACAO DO ESTUDO

Em um primeiro momento, a pesquisa realizou a coleta e a mensuracgéo

dos dados. Os principais problemas identificados (refugo) no processo de



fundicdo foram: porosidade, bolhas, juntas frias, rechupe, fissuras, além de
outros observados em menor proporcao (Grafico 1).

Problemas oriundos de
fundicao

M Porosidade M Juntas Frias
%

® Rechupe M Bolhas

W Fissuras ® Outros
(0]

13% “ 30%
21% 23%
Gréfico 1 — Problemas oriundos de fundi¢ao
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Em um segundo momento da pesquisa, optou-se por utilizar o Gréafico de
Pareto (Grafico 2) para identificar a ocorréncia de erros durante o processo,

além da frequéncia e propor¢cao que eles se apresentavam.

Grafico de Pareto

indice atual 70%

Meta 40 %

Benchmarking 20%

dade Juntas Frias Rech Bolhas  Fissuras  Outros Objetivo: Redugao do

. » indice de porosidade de
L LA 70% para 40%

Dados ano de 2016 e 2017

Grafico 2 — Grafico de Pareto
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

O problema de maior frequéncia observado foi a porosidade,
apresentando um maior grau de incidéncia no processo de refugo. De acordo
com o grafico, observou que a meta o indice atual estava em 70%, com um

benchmarking em 20% e a meta proposta em 40%. O objetivo foi reduzir o
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indice de porosidade de 70% para 40%, atingindo a um percentual de 30% de

reducao.

Para avaliar a relacdo de producdo x refugos gerados a partir da
porosidade (principal problema evidenciado no processo) foi realizada uma
avaliacdo de variacdo a partir do grau de rejeicdo observado durante o
processo de fundicdo com base nos dados coletados nos meses de novembro
e dezembro (2017) e janeiro e fevereiro (2018). Tendo em vista que esses
dados foram disponibilizados pela empresa para a realizacdo do estudo
(Gréfico 3):

Producao X Refugos gerados por

porosidade
8000 Pro

7000 Pro 7000 Pro 7000 Pro

5% Rej. (0 ° Re)-
0% Rej ° Rel-
40% Rej.

Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro

Gréfico 3 — Relag¢é@o Producéo x Refugos gerados por porosidade
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Observa-se que houve um aumento no indice de rejeicdo pela
producdo mensal. Em novembro, por exemplo, uma producédo de 7.000 pecas
apresentou uma taxa de rejeicdo de 40%, jA em dezembro essa taxa aumentou
para 50%, em janeiro para 55% e em fevereiro um indice de 70%. O aumento
da taxa de rejeicdo na producdo teve um acréscimo de em média 53,75%,
observado que a porosidade apresenta-se em um indice de 70% de

ocorréncias na produgao.

ApoOs o processo de levantamento de dados e identificagdo dos
problemas, foi aplicado o Diagrama de Ishikawa (Figura 2) para realizar uma
abordagem sobre a relacdo de causa e efeito dos principais problemas

observados.



Pendente treinamento base Temperatura do Ambiente Composicéo da liga inadeguada

cartdo de processo fora do padréo
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Figura 2 — Diagrama de Ishikawa
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

O “excesso de refugo” foi apontado como o principal problema no
diagrama, seguido dos nove problemas identificados como fatores que geram o
excesso do refugo no processo de fundicdo nas espinhas do diagrama — mao

de obra, meio ambiente, materiais, maquinas, medi¢do e métodos (6M).

A partir dos problemas levantados no diagrama de causa e efeito, foi
utilizada a Matriz GUT, a fim de priorizar os problemas mais evidentes e que

necessitam de tomadas de decisGes mais urgentes (Figura 3).

Problema Gravidade Urgéncia Tendéncia Grau critico (Gx U x T) Seqiéncia de
atividades
Velocidade 3 4 4 48 5

Elaborar padrdo de servigo 2 2 3 12 8

Elaborar cartdo de processo 2 3 3 18 7

Treinamento base padrio de 2 1 2 4 10
Servigo

Treinamento cartdo de processo 2 4 5 40 6
Temperatura do Ambiente 4 4 1 16 9
Composicdo da liga 5 4 3 60 4

Figura 3 — Matriz GUT
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Foi realizado um ranking a partir dos parametros de analise da Matriz
GUT: Gravidade, Urgéncia e Tendéncia. Observou-se que a “Taxa de

enchimento”, “Limpeza dos fornos” e o “Tempo de solidificacdo da liga” foram
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0s gargalos que apresentaram maior grau critico na relacdo GxUXT,

evidenciado no n° da sequéncia de atividades na matriz.

O estudo optou por utlizar a metodologia do MFV para propor um
esquema do mapeamento de acgles estratégicas que viesse a otimizar o
processo de fundicdo da empresa, buscando assim identificar os entraves no

processo produtivo e eliminando-os.

O primeiro passo foi realizar um mapeamento do estado atual no

processo de producéo (Figura 4) para detectar o fluxo atual da producéo.
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Figura 4 — MFV do estado atual
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
Com o mapeamento do estado atual da empresa observaram-se alguns

pontos de desperdicios no processo:

Problemas no fornecedor: A distribuidora 1 e 2 possuem programacodes
distintas no envio e recebimento das pecas, 0 que ocasiona um fluxo de estoque

dispendioso para a empresa.

Lead Time bastante prolongado devido ao grande estoque em cada
etapa do processo. Outro ponto observado nesse aspecto € a presenca de
poucos operadores nas fases de maior tempo de espera: Confeccdo do molde e
Confeccdo dos machos. Um fluxo de estoque bastante concentrado entre as
etapas do processo. Percebeu-se que esse ponto gerava uma sobrecarga no

processo e um acumulo de tarefas desnecessario para rodar a producao.
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O objetivo foi de priorizar a reducédo do lead time do processo, bem
como desenvolver um sistema de kanban® para o fornecimento de pecas no
processo de reducdo dos estoques; atribuir medidas para diminuicdo do
estoque; basear a producdo em um sistema puxado; estimular a criagcdo de um

plano de treinamento para os colaboradores pautado na manufatura enxuta.

A projecdo do mapa do estado futuro (Figura 5) apresenta-se da

seguinte forma:
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— dias FUNDICAO
Distribuidora
Semanal
2 e~ e

i B s

~2.000 E'

Programago Semanal

Lote = 40 pecas
2 Turnos

CONTROLE DE
QUALIDADE 4}

T/C = 2180 min. ez
R

Segunda-feira
Quarta-feira
Sexta-feira

SEPARACAO CONFECCAO CONFECCAO CONFECCAO FUSAQ E EXPEDIGAO
DAS LIGAS D DO MODELO D DO MOLOE D DOS MACHOS D ENVASAMENTO D {
© 9 9 9 O )
60t 6t 40t 80t 80t 4001,
4300min, [T/C = 14 min 2380min,  [T/C =30 min. 3200min.  [T/C =20 min 6400min.  (TVC=1Tmin. | g4pomin. |VC=TTmin. | 3200 min,
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Disp: 100% Disp: 100% Disp.: 100% Disp.: 100% 4% Refugo
HORA DO PROCESSAMENTO 81 min

___ 4800 min, " 2880 30, 3200 20 6400 7 6400 17 3200 min

LEAD TIME = * 34, 3 dias

Figura 5 — MFV do estado futuro
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

O mapa do estado futuro baseou-se nos entraves observados no mapa
de estado atual, tendo em vista que as acfes propostas no MFV buscam

otimizar os processos e reduzir o lead time para maximizar a producdo em um

menor tempo.
O mapeamento apresenta uma diminuicdo na taxa de refugo e um

aumento na taxa de desperdicio, que pode ser explicado pela insercdo do
controle de qualidade no processo final de expedicdo. A presenca de uma

politica de qualidade mais atuante ao final do processo gerard maior rigidez no

controle de qualidade do produto.

* O Sistema Kanban é um instrumento de controle de producéo. Ele tem a funcdo de um pedido
de produc¢ado no departamento de fabricac@o e a funcdo de instrugdes de retirada no processo

subsequente Milard (2001).
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6. CONCLUSAO

A pesquisa conseguiu alcancar o seu objetivo a partir da proposta de
reducdo de refugo por meio da utilizagdo do MFV. Conforme aborda Dias
(2006) o uso do MFV propicia uma adequada modelacdo do tempo gasto no
processo de produtivo e proporciona uma visdo holistica de todo o
encadeamento de acbes. O estudo alinhou a elaboracdo do MFV conforme os
estudos de mapeamento desenvolvido por Moreira e Fernandes (2001):
identificacdo das falhas, elaboracéo da proposta de melhoria e redefinicdo do

fluxo de processo e trabalho.

Os resultados da pesquisa demonstraram que, a partir do mapeamento
realizado no plano de melhoria no processo de fundicdo, alguns parametros
expostos apresentaram uma melhoria significativa em comparada a situacéo
atual e a situacéo futura pautada no sistema enxuto. Concluiu-se que ao aplicar
uma analise por meio do MFV permitiu com que fosse verificada a situacéo
atual e a proposta no processo de refugo, permitindo inferir uma solucédo mais

viavel para ser aplicado na empresa.
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