
Resumo
A necessidade crescente de células produtivas, cada vez mais eficientes, torna imprescindível a utilização de 
ferramentas de manufatura enxuta, para modificação na forma de planejar, manipular e processar o produto. 
Neste trabalho, será apresentado um cenário produtivo deficiente, de uma célula de conformação de chapas e 
os procedimentos implantados para torná-la adequada aos requisitos de demanda de uma companhia.
Palavras-chave: Manufatura enxuta, Just in time, eliminação de desperdícios.

Abstract
The increasing need to make work cells increasingly more productive makes it necessary to implement lean 
manufacturing tools to modify the methodology of planning, handling and processing the product. In this 
paper a deficient sheet forming cell will be presented as will the procedures implemented to adjust it within 
the demand requirements defined by company.
Keywords: Lean Manufacturing, Just in time, wasting and elimination.
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1. INTRODUÇÃO

O processo de conformação de peças de grandes dimensões caracteriza-se por sua elevada com-
plexidade, exigindo diversos procedimentos de preparação de chapas e de ferramental e intensos des-
locamentos, para posicionamento adequado das peças. Nesse contexto adverso, os diversos procedi-
mentos não agregadores de valor, se misturaram e intensificaram junto aos procedimentos realmente 
necessários, tornando a célula deficiente, em termos de produtividade, afetando a cadeia produtiva 
como um todo. Dessa forma, se fez necessário executar um replanejamento das células, considerando 
a introdução de diversos conceitos de manufatura enxuta, tais como, ações para redução de tempo de 
setup, redução de inventário em processo (WIP – Work in Process), implantação de metodologia de 
gestão visual, para acompanhamento da produtividade da área, eliminação de desperdícios, entre ou-
tros, tendo em vista a necessidade de tornar a célula adequada aos índices de fabricação requeridos no 
cenário atual.

Assim, este trabalho tem o intuito de implantar mecanismos que possibilitem:

 • Melhorar em 50% a capacidade produtiva e eficiência operacional da área;
 • Reduzir em 30% os tempos de preparação e em 60%, o número de peças em processo;
 • Ter ferramenta de acompanhamento de produtividade da área;
 • Reduzir em 50% os desperdícios verificados na área;
 • Reduzir em 30% a área ocupada pela célula.

Embora os objetivos deste trabalho sejam, de certa forma, focados no planejamento estratégico da 
empresa em estudo, um trabalho de melhoria contínua deve sempre ter como meta, atingir os seguintes 
pontos:

 • Zero defeito;
 • Tempo zero de preparação;
 • Estoques zero;
 • Movimentação zero;
 • Quebras zero;
 • Lead time zero;
 • Lote unitário (one piece flow).

Desse modo, de acordo com o Yalin Enstitu (2006), um trabalho de manufatura enxuta deve ser de-
senvolvido, no sentido de eliminar todos os desperdícios que “pesam” no sistema produtivo, possibilitan-
do a empresa apresentar ao cliente o valor perfeito, em termos de custo, qualidade e prazo de entrega.
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No intuito de buscar tais objetivos, as ações desencadeadas neste trabalho foram essencialmen-
te voltadas para eliminação de sete principais categorias de desperdícios, listados por Poppendieck 
(2002), Liker (2004), Corrêa & Corrêa (2006), da seguinte forma:

 • Excesso de produção, fabricando itens que não são demandados pelo cliente. Este fator decorre 
usualmente da necessidade de compensação do elevado tempo gasto na preparação do ferramen-
tal ou ainda, em função de incertezas da ocorrência de problemas de qualidade e confiabilidade 
dos equipamentos.

 • Espera ou atrasos gerados por falhas ou sobrecargas no fluxo produtivo. Usualmente, esse atraso 
baseia-se em procedimentos que visam garantir máxima utilização dos recursos. Na realidade, 
em um cenário Just in time (JIT), a prioridade deve sempre ser o fluxo de materiais, que por sua 
vez, automaticamente define a taxa de utilização dos equipamentos. Dessa forma, deve haver uma 
sincronização entre fluxo de trabalho e balanceamento da linha, para eliminação desse tipo de 
desperdício.

 • Movimentação desnecessária de operadores e de componentes. Tal desperdício é verificado em 
função de restrições do processo e de instalações, impondo a necessidade de intensas movimenta-
ções ao longo do processamento. Além disso, andar e procurar algo é desperdício. Por esse motivo, 
a organização de ferramentas e consumíveis deve ser criteriosa e posicionada próxima à área de 
trabalho.

 • Processo de fabricação desenvolvido de maneira ineficiente ou inadequada. As ações para elimi-
nação desse tipo de desperdício, baseiam-se, muitas vezes, de forma equivocada, na redução dos 
tempos das atividades. No entanto, a solução deste problema consiste em avaliação detalhada de 
cada procedimento empregado, seu custo e seu valor agregado ao produto. Assim, os que custam 
muito e agregam pouco devem ser eliminados e não simplesmente otimizados.

 • Excesso de inventário (WIP). Os estoques são procedimentos que encobrem outros desperdícios. 
Para mantê-los, se têm grandes desperdícios em investimentos e espaço. Para eliminá-los, é ne-
cessário atuar na causa-raiz dos outros desperdícios, como, por exemplo, reduzindo tempos de 
preparação de máquina e aumentando a confiabilidade dos equipamentos.

 • Produtos defeituosos, gerando operações extras de inspeção, disponibilização de mão-de-obra e 
equipamentos para retrabalho. Além disso, tem-se o gasto do material e custos associados à movi-
mentação e armazenamento desses componentes.

 • Criatividade humana inutilizada, podendo perder tempo, idéias, melhorias e oportunidades de 
aprendizado, pela falta de engajamento dos funcionários.

Para iniciar a implantação de ferramentas que possibilitassem alcançar tais objetivos, realizou-se 
uma semana Kaizen que, de acordo com Lee (2003), possibilita mudanças rápidas, eficazes, dramáticas 
e efetivas, perfeitamente adequadas à definição de células enxutas de trabalho.



82

Implantação de conceitos de manufatura enxuta em célula de conformação de chapas
GE

PR
OS

. G
es

tã
o 

da
 P

ro
du

çã
o,

 O
pe

ra
çõ

es
 e

 S
is

te
m

as
 –

 A
no

 5
, n

º 1
, J

an
-M

ar
/2

01
0,

 p
. 7

9-
91

2. DESENVOLVIMENTO PRÁTICO

2.1. Redução de setup

Os ferramentais empregados nesse processo produtivo apresentam grandes dimensões e pesos. 
Em alguns casos, pode-se observar ferramentais com 1,5 metro quadrado de base, pesando aproxima-
damente seis toneladas. Com essas características, torna-se necessário a utilização frequente de ponte 
rolante, para sua movimentação, no interior da célula em estudo. Diante de tais fatos, as primeiras ações 
do trabalho foram direcionadas a procedimentos que possibilitassem minimizar os deslocamentos de 
ferramentas. Adotou-se como meta, reduzir em cerca de 40% os tempos gastos para qualquer ferramen-
tal empregado no processo. Esses valores foram estipulados, baseando-se no fato de que se alcançados, 
possibilitariam um aumento na capacidade produtiva da célula, em torno de 50%, permitindo a célula 
manter um fluxo contínuo com as células fornecedoras e cliente, de modo a atender adequadamente a 
demanda de produção requerida pela fábrica como um todo.

O procedimento adotado para atingir as metas, consistiu basicamente na especificação da função 
de preparador, a qual é responsável pelas movimentações dos ferramentais e sua preparação na área, 
isentando o operador da prensa de qualquer atividade “externa” ao equipamento. Ao término do lote, 
o operador da máquina sinaliza ao preparador, o qual também, é responsável pela substituição do fer-
ramental na máquina.

Visando garantir ao preparador uma clara definição do sequenciamento de ferramentais a serem 
movimentados / preparados na área da prensa, foi estabelecido um rígido controle de planejamento 
da produção. Com ele, ferramentais análogos foram agregados em um mesmo pacote, evitando que 
grandes modificações de parâmetros de máquina fossem efetuadas, reduzindo ainda mais o tempo de 
troca de ferramenta e parametrização da máquina. Para alcançar tais resultados, foi estabelecido um 
cronograma diário de utilização das ferramentas, definido em função da complexidade de montagem 
do ferramental na máquina e também, pela disponibilidade de dois turnos de trabalho, conforme apre-
sentado na tabela 1.

Tabela 1 – Planejamento da produção em função da classificação dos ferramentais.

Classe dos ferramentais* Horário de Execução**

Tipo 1 07:00 – 11:00

Tipo 2 11:00 - 14:00

Tipo 3 14:00 – 16:00

Tipo 4 16-00 – 20:00

Tipo 5 20:00 – 01:00
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2.2. Planejamento da produção e eliminação de estoques

A nova metodologia de planejamento diário possibilitou focar a produtividade da célula à ne-
cessidade eminente da célula seguinte, reduzindo, assim, significativamente o inventário em processo 
no âmbito intra e intercelular, conferindo também, ao fluxo produtivo um caráter “puxado” (pull sys-
tem), ou ainda, JIT, que consiste na sincronização da produção com a demanda definida pelos clientes 
(DETTMER, 2005). De acordo com Corrêa & Corrêa (2006), o sistema JIT tem como objetivos ope-
racionais fundamentais a qualidade e a flexibilidade. Segundo os autores, tais requisitos só podem ser 
alcançados, colocando duas metas de gestão acima de qualquer outra: melhoria contínua e eliminação 
de desperdícios. O foco nessas tarefas permite automaticamente alcançar efeitos imediatos, em efici-
ência, velocidade e confiabilidade do processo. A forma mais simples de se perseguir tais objetivos, 
ainda segundo Corrêa & Corrêa (2006), é por meio da eliminação gradativa de estoque, o qual tende a 
camuflar as limitações do processo produtivo. Essa filosofia confronta com a metodologia verificada, 
a algumas décadas, em que estoques eram gerados, no intuito de evitar descontinuidades no processo, 
geradas por problemas de qualidade (criando diversas etapas extras de retrabalho), problemas de que-
bra de máquina (que sem acompanhamento periódico impossibilitava qualquer diagnóstico rápido e 
preciso do dano) e, ainda, problemas de preparação de máquina, que em função de sua precariedade, 
demandava longos intervalos de tempo e deste modo, para serem viáveis economicamente, tinham que 
ser amortizadas em um grande lote de peças.

No intuito de eliminar os estoques, no processo em questão, estudos foram realizados, visando 
encontrar um número adequado, ponderando as necessidades do cliente em um período de alguns dias 
e a dificuldade (tempo) para preparação do ferramental associado a cada item no equipamento.

2.2.1. Gestão a vista

No cenário inicial desse trabalho tinha-se uma grande indefinição quanto à produtividade da 
área. Elevados tempos de setup associados a planejamento da produção deficiente (sistema empurrado 
sugerido via MRP) e escassez de métodos de monitoramento de produtividade, impossibilitaram a 
obtenção de informações referentes à real capacidade produtiva da área de trabalho. Nesse contexto, os 
planejadores da área alteraram a metodologia de definição de necessidades, combinando, a partir de 
agora, as sugestões do MRP e as necessidades informadas pelos planejadores da célula-cliente.

Tornou-se necessário também, a implantação de um método de gestão, que possibilitasse um 
acompanhamento detalhado do desempenho produtivo da célula. Assim, seria possível mapear a ca-
pacidade produtiva da célula e contextualizá-la com as demais áreas produtivas.  A melhor forma en-
contrada para realizar tal monitoramento, foi por meio de um quadro de gestão à vista, tabela 2, que 
possibilitou enxergar, de modo claro e simplificado, a evolução produtiva diária da célula.
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Tabela 2 – Quadro de gestão à vista para monitoramento da capacidade produtiva da área.

CÉLULA DE CONFORMAÇÃO – QUADRO DE ACOMPANHAMENTO – DIA: 07/08/2008

Ordem Planejada Quantidade Peças Status Observação

44025864 20 Fabricada

47562444 45 Fabricada

45002683 30 Fabricada

46138567 30 Fabricada

48672625 20 Fabricada

46850085 20 Pendente Matéria-prima 
incorreta

47696752 30 Fabricada

44456210 35 Fabricada

44865923 50 Pendente Ferramental danificado

42225807 20 Fabricada

Com o intuito de permitir também, um monitoramento bastante eficiente de pendências externas 
à célula, foi criado um segundo quadro, para relato de problemas e dificuldades da área, intitulado “O 
QUE ACONTECEU?” e exemplificado na tabela 3. Nesse quadro, responsáveis e ações em andamento 
podem ser facilmente identificados. Este foi o meio encontrado para definir um caminho direto entre a 
célula e as outras áreas (PCP, Processo, Manutenção e outros), permitindo rápida assimilação dos “de-
vedores” para com suas pendências, tornando ágil a tomada de ação. Além disso, este quadro possibilita 
a visualização de pendências críticas, que prejudicam o desempenho da área. Deve-se ressaltar que o 
histórico de registros de acionamentos, no quadro “O QUE ACONTECEU?”, foi uma ferramenta muito 
importante para elaboração do TPM do equipamento, pois possibilitou verificar quais os componentes 
críticos, em termos de incidência de falhas, permitindo à equipe de Manutenção regular a quantidade 
de itens de reposição e, até mesmo, definir procedimentos de operação do equipamento, que garantis-
sem melhor eficiência dos componentes em questão.
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Tabela 3 – Quadro para gestão de pendências externas à célula.

O QUE ACONTECEU?

DATA PROBLEMA RESPONSÁVEL STATUS

14/08/2008 Bomba de óleo com 
defeito Carlos (Manutenção) Reparo em andamento 

(Prazo: 17/08/2008)

Um terceiro quadro tornou-se necessário, no intuito de evidenciar a necessidade de produtos con-
sumíveis, utilizados na área. Nesse quadro, baseado no conceito kanban, é apresentado um indicador de 
quantidade de cada produto na área, facilitando a identificação daqueles que necessitam de reposição. 
Esta metodologia possibilitou definir as responsabilidades entre as áreas de produção (os operadores 
apontam o que e quanto estão usando) e de apoio logístico (os quais identificam quedas nos estoques 
e providenciam reposição), impedindo que operadores se deslocassem na busca dos produtos consu-
míveis e tivessem suas atividades produtivas prejudicadas ou até mesmo interrompidas por falta dos 
mesmos.

Tabela 4 – Quadro Kanban para reposição de produtos consumíveis.

KANBAN Quantidade

Lubrificante 03 latas

Lixa

150 03 caixas

100 03 caixas

80 03 caixas

Removedores 100 unidades
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2.3. Layout e movimentação

Observando o cenário inicial do trabalho, verificou-se que o dimensionamento da célula, em 
questão, foi definido prioritariamente, em função da metodologia de produção empregada, ou seja, o 
desbalanceamento entre atividades, gerando grande quantidade de inventário em processo, exigiu que 
as áreas fossem maiores para abrigar as peças. As áreas maiores, por sua vez, distanciaram-se automa-
ticamente uma das outras, gerando desperdícios associados à movimentação desnecessária de compo-
nentes e dos operadores.

Tendo implantado as ações para definir adequadamente o planejamento da produção, conforme 
apresentado no item 2.2, foi possível também, redimensionar as áreas reservadas a cada uma das ati-
vidades produtivas compreendidas na célula, aproximando-as. A eliminação de intensas movimenta-
ções de grandes componentes, que podem pesar até 60 quilos, reduziu, em larga escala, a submissão 
dos operadores a riscos ergonômicos. Além disso, a proximidade entre as atividades permitiu definir 
formas simplificadas de movimentação de componentes, que passou a ser feita por meio de carros 
transportadores. Assim, a necessidade de utilização de grande quantidade de material de embalagem e 
a necessidade de preparadores das peças para transporte foi eliminada.

3. RESULTADOS

3.1. Redução de setup

A criação da função de preparador possibilitou especificar adequadamente a função de cada ope-
rador na célula. Dessa forma, foi possível focar o operador responsável pela prensa, no desenvolvimen-
to exclusivo de sua atividade (selecionar programa computacional, regular quantidade de lubrificante 
aplicado, verificar posicionamento da peça, por exemplo), enquanto, ao mesmo tempo, o abastecedor 
já atua na disponibilização de todo o aparato necessário à execução do próximo lote de peças. Na tabela 
5, pode-se observar os benefícios resultantes dessa adequada divisão de tarefas.

Tabela 5 – Tempos de setup, em minutos, verificados no cenário inicial e metas estabelecidas em função 
das dimensões do ferramental.

Cenário Inicial Meta Resultado 

Ferramentas pequenas 10 7 6 (SMED)

Ferramentas médias 13 9 8,5 (SMED)

Ferramentas grandes 22 15 12,5
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Verifica-se que independentemente da característica do ferramental, o novo método de trabalho 
possibilitou alcançar as metas de redução de 30%, no tempo de preparação dos ferramentais. Em alguns 
casos, foi possível aperfeiçoar ainda mais essa marca, como no caso dos ferramentais pequenos, em que 
se alcançou uma redução de 40 % no tempo de setup. Nota-se que na troca de ferramentas pequenas e 
médias, já foi possível, durante a semana kaizen, atingir a marca SMED (Single minute exchange die), 
criada por Shigeo Shingo (1985) para definir tempos de troca de ferramenta, compostos por apenas um 
dígito numérico. No entanto, de acordo com McIntosh et al (2000), a consolidação dos valores SMED 
depende de ações efetivas de melhoria contínua, tanto para as atividades relativas ao setup externo 
quanto ao interno.

Nas figuras 1 e 2, são apresentados comparativos da quantidade de componentes fabricados e do 
número de trocas de ferramental, respectivamente, em um período de dez dias, verificados no cenário 
inicial e também, no período de dez seguintes ao início da atividade do operador preparador.

�

��

���

���

���

���

���

���

���

� � � � � � � � � ��

��������������

��������������

�
��

��
��
��

��
��

��
��
��
���

��
��
��

��

Figura 1 – Gráfico de acompanhamento do número de peças fabricadas em função do cargo de prepa-
rador.

Analisando-se o gráfico 1, pode-se observar um aumento  aproximado de 200 para 300, no nú-
mero de peças fabricadas, em um período de 10 dias, após a implantação da função de preparador, 
correspondendo a um aumento de cerca de 50% na produtividade da célula.
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Figura 2 – Número de trocas de ferramental em função do cargo de preparador.

Analisando o gráfico 2, observa-se o ganho de flexibilidade produtiva adquirida pela célula, com 
a implantação do cargo de preparador, alcançando o satisfatório número de 25 trocas/dia contra 15 
trocas/dia, observadas no cenário inicial. A simplificação e a agilidade no procedimento de troca de 
ferramental contribuem significativamente para a redução do número de peças, por lote, tendendo ao 
fluxo unitário recomendado pela filosofia Just in time.

3.2. Programação da produção

A programação da produção, baseada na necessidade instantânea do cliente, foi responsável por 
estabelecer um fluxo puxado, capaz de possibilitar uma redução significativa de inventário em pro-
cesso. No cenário inicial, 2110 componentes compunham os estoques intermediários, no interior da 
célula, impedindo verificar quais eram as reais prioridades de fabricação e exigindo uma grande área 
para seu posicionamento. Apenas entre a prensa e ajustagem, eram estocados aproximadamente 1.000 
componentes (figura 3). A readequação do processo produtivo na prensa e a simplificação dos pro-
cessos de ajustagem e preparação para transporte possibilitaram, já nas primeiras semanas, após o 
estabelecimento de novas regras de programação, que o número de inventário, em processo, caísse em 
aproximadamente 65%, para menos de 700 componentes (figura 4).
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Recebimento 
de chapas

Preparação 
das peças

Prensa + 
Preparação de 
Ferramental

Ajustagem Preparação para 
transporte

180 peças 480 peças 960 peças 490 peças

Figura 3 – Fluxo empurrado e estoque em processo no cenário inicial do trabalho.

Recebimento 
de chapas

Preparação 
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Figura 4 – Fluxo puxado e seu impacto na redução de inventário em processo.

3.3. Layout e movimentação

A redução do inventário, em processo, e a redefinição/padronização das atividades possibilitaram 
reduzir cerca de 60% da área ocupada pela célula. Dessa forma, um lote de peças, que no cenário inicial 
do trabalho percorria pouco menos de 2.000 metros no interior da célula, passou a percorrer aproxima-
damente 900 metros, garantindo um fluxo bastante contínuo em toda a área.

Para movimentação dos componentes, no novo fluxo, utilizou-se pequenos carros em que os compo-
nentes eram apoiados e guiados até a área de destino. Com eles, foi possível obter os seguintes resultados:
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 • Aumentar em 30% a velocidade de transporte dos componentes;
 • Eliminar a ocorrência de lesões nos operadores, em função da movimentação de cargas elevadas;
 • Eliminar a necessidade de vários operadores para manipulação de componentes críticos;
 • Reduzir em 90% os danos nas peças, ocasionados durante a movimentação;
 • Baixar para menos de 0,5 hora/dia o tempo gasto em retrabalhos, para eliminação de riscos e mar-

cas nos componentes;
 • Eliminar a utilização de embalagem individual de peças, extinguindo, por consequência, o consu-

mo mensal de aproximadamente 10.000 metros quadrados de plástico de embalagem e de cerca de 
2.000 metros de fita adesiva.

4. CONCLUSÃO

A implantação das diversas ferramentas de manufatura enxuta, por meio de uma semana Kaizen, 
possibilitou, já em sua fase inicial, obter melhorias significativas, em termos de redução de setup, em 
média 35% e aumento de cerca de 50% da capacidade produtiva da área. 

Além disso, procedimentos adequados de planejamento da produção, introdução de metodologia 
puxada e gestão à vista garantiram redução de 65% no número de peças em processo, reduzindo, por 
conseqüência, 60% da área ocupada pela célula, além de possibilitar obter um maior controle da capa-
cidade produtiva da área.

Aliados a estes fatores, estão os procedimentos de eliminação de desperdícios, que possibilitaram 
eliminar grande quantidade dos consumíveis empregados no processo, tornando-o mais simplificado 
e padronizado.

Assim, pode-se concluir que a semana Kaizen cumpriu seu papel de introduzir conceitos de ma-
nufatura enxuta; no entanto, contínuos esforços devem ser voltados à concretização e ao aprofunda-
mento desses conceitos no processo em questão. 
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