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Resumo:

Com a crescente concorréncia e a necessidade de maior competitividade, as empresas que adotam o
sistema de producdo enxuta levam vantagem sobre as demais, pois tratam melhor as informagdes
aumentando a sua eficiéncia. O objetivo desta pesquisa foi diminuir o /ead-time da organizagdo
estudada, através da aplicagdo pratica do Just-in-time em busca de uma produgdo enxuta em uma
empresa metal-mecanica, fabricante de implementos agricolas. Para atender a este objetivo realizou-se
um estudo de caso de natureza qualitativa e de ordem descritiva. Para a coleta de dados utilizou-se
inicialmente a observagdo e a analise documental para entender o processo produtivo. Apos trabalhou-
se com levantamentos de dados através de entrevistas estruturadas para identificar as dificuldades
enfrentadas pelos fornecedores na entrega dos insumos dentro das especificacdes acordadas. A
empresa estudada apresentava alto indice de atraso na entrega de seus produtos, devido ao elevado
lead-time. Através da elaboragdo do mapeamento de fluxo atual, identificou-se que a organizagdo
trabalhava com uma produgdo empurrada e que muito dos atrasos ocorriam por problemas no
fornecimento de insumos. Buscou-se a eliminagdo de tarefas que ndo agregavam valor ao produto
final, elaborou-se um fluxo de valor enxuto para o processo, identificaram-se os principais problemas
que levavam os fornecedores a entregarem os insumos fora das especificagdes ou dos prazos e
sugeriu-se acdes que poderiam ser aplicadas para eliminacdo destes atrasos. Através destas agoes
observou-se a redugdo no lead-time, auxiliando no melhor atendimento dos prazos de entrega, no
aumento da competitividade, fato relevante para manter-se no mercado atual de equipamentos
agricolas.

Palavras-Chaves: Produgdo enxuta, Lead-time, Equipamentos agricolas, Melhoria de processos.

Application of lean manufacturing in an industry of agricultural
equipments

Abstract

With increasing competition and the need for improved competitiveness, companies who adopt the
lean production system have some advantage, because they deal the information better increasing its
efficiency. The objective of this study took was to diminish lead-time of the studied company by
practical application of just-in-time searching for a lean production in a metalworking company,
manufacturer of agricultural implements. To meet this goal we carried out a case study of qualitative
and descriptive order. To collect data was initially used observation and documental analysis in order
to understand the production process. After worked with collection of data through structured
interviews to identify the difficulties encountered by suppliers in providing the supplies within the
agreed specifications. The company studied had high rates of late delivery of your products because of
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the high lead-time. Through the development of the mapping of actual flow, we identified that the
organization was working with a production pushed and much of the late occurred because of
problems in the supply of inputs. We tried to eliminate tasks that do not adding value to the final
product, we set up a lean value stream to the process identified the major problems who carried the
suppliers to submitting the supplies out of specification or for periods and suggested to actions that
could be implemented for the elimination of these delays. By these actions was observed the reduction
in lead time, helping to better meet delivery deadlines, increased competitiveness, a relevant fact to
keep in today's market of agricultural equipment.

Key Words: Lean manufacturing, Lead-time, agricultural equipment, process improvement.

1. Introducao

O termo Lean Manufacturing, ou producdo enxuta, tornou-se conhecido apos a publicacio do
livro “A maquina que mudou o mundo” de Womack, Jones e Roos em 1990. O livro
apresenta um estudo sobre a industria automobilistica mundial e evidencia enormes diferencgas
na qualidade, produtividade e demais beneficios trazidos pelo Sistema Toyota de Produgao.

Taj (2008) afirma que a producdo enxuta nasceu na Toyota com o nome de just-in-time — JIT
ou Sistema Toyota de Produgdo — STP. Para Hallgren e Olhager (2009), os conceitos de
producdo enxuta sdo sindnimos de praticas desenvolvidas pelo STP, sendo que as técnicas de
producao enxuta sdo semelhantes as usadas pelas empresas que operavam até entdo com o
sistema JIT. J4 Marksberry et al. (2010) afirmam que STP e producdo enxuta sdo a mesma
filosofia de trabalho, sendo o segundo termo mais comumente utilizado no ocidente para
referir-se ao modelo de produgdo proposto pela Toyota, na década de 1970.

Este artigo propde a aplicacdo pratica da producdo enxuta em uma empresa fabricante de
equipamentos agricolas. O principal problema encontrado na empresa foi o alto lead-time,
tempo desde a entrada do pedido até a entrega do produto ao cliente. Nesse caso, os clientes
sdo as revendas autorizadas que atendem aos produtores rurais. Esse lead-time alto provocou
diversos atrasos na entrega de produtos, o que cria uma cultura negativa entre os
departamentos de vendas e produgdo: “ndo se vende porque ndo possui capacidade de
produzir” ou “ndo se produz mais porque nao se vende”.

Para resolver esse problema foi realizado um estudo de caso, de natureza qualitativa e de
ordem descritiva, desenvolvido através das seguintes etapas: mapeamento do processo desde
os fornecedores até a revenda; andlise das atividades e tarefas identificando as que nao
agregavam valor ao produto; proposta de novos métodos de pré-montagem; proposta de novos
métodos para a montagem final e proposta de novo modelo de logistica entre a empresa
estudada e os fornecedores analisados. A coleta de dados para a realizagdo deste estudo
desenvolveu-se em dois momentos. Inicialmente utilizou-se a observagdo e analise
documental para que os pesquisadores conhecessem o processo produtivo. Num segundo
momento trabalhou-se com levantamento de dados que realizou-se no periodo de 24 de agosto
at¢ 15 de setembro de 2011 através de entrevistas estruturadas com os fornecedores
analisados. Estes entrevistas foram realizadas com o gerente industrial dos fornecedores com
o maior indice de atraso/entrega de produtos fora das especificagdes, buscando-se identificar
as causas de tais problemas. Com base nestes dados propds-se acdes de melhoria em ambas
partes como forma de introduzir uma parceria entre a empresa estudada e os fornecedores
analisados

2. O JIT e a cadeia de producio

Para Castro, Lima e Cristo (2002), o enfoque de cadeia produtiva ¢ util para auxiliar na
organizagdo e controle do macro processo produtivo de uma organizacdo. Isso auxilia na
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identificacdo e eliminacdo dos gargalos produtivos e na implantagdo de melhoria continua e
de novas técnicas de gestao. Com a utilizagdo desse modelo de mapeamento, pode-se aplicar a
metodologia da cadeia de producdo para todos os setores de negdcio, sejam esses industria ou
Servigos.

Pires e Neto (2010) caracterizam uma cadeia de suprimentos como o envolvimento de
processos de clientes e fornecedores, desde que haja uma ligagao da matéria-prima ao produto
final. Consideram, ainda, que o principal objetivo das cadeias de suprimentos ¢ atender o
consumidor final com maior eficacia, entregando o produto ou servigo com maior valor
agregado e menor custo.

Segundo Alves F° et al (2004), com a introdugdo de técnicas de producao enxuta como o JIT,
cada vez mais se torna indispensavel a relagdo estreita de parceria entre os participantes da
cadeia produtiva. Isso faz com que os requisitos da filosofia JIT como entrega no prazo,
qualidade e quantidades corretas sejam cumpridos. Para tanto, salientam que a gestdo da
cadeia de suprimentos, ou de producdo, reduza o numero de fornecedores de cada parte do
produto, permitindo um maior envolvimento e cooperagdo dos fornecedores no
desenvolvimento do produto. A Figura 1 mostra esses pressupostos.
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Figura 1 — Pressupostos da gestdo da cadeia de suprimentos. Fonte: Alves F° et al. (2004)

Com a utilizagdo do modelo apresentado na Figura 1, os participantes de uma cadeia de
producdo avaliam e adéquam sua estrutura; reduzindo o nimero de fornecedores, melhorando
as atividades e processos, criando um fluxo integrado de materiais e informagdes, o que
melhora a eficiéncia da cadeia. Além disso, deve haver um alinhamento entre as estratégias
dos participantes para que haja resultado positivo mutuo. Isso se consegue com a formagao de
parcerias e relacionamento de longo prazo entre os participantes da cadeia.

3. Sistema Toyota de Producio — Lean Manufacturing

O modelo de produgdo enxuta comecou a ser planejado apds o final da segunda guerra
mundial, no Japdo, quando executivos da Toyota, liderados por Taiichi Ohno, perceberam a
grande diferenca de produtividade existente entre a industria automobilistica japonesa em
compara¢do com a americana (LIKER, 2005). A partir desta observacao, iniciaram-se muitos
estudos e pesquisa sobre qual o fator desta diferenga. O resultado mais relevante apontado
pelas observacdes foi de que a mao-de-obra japonesa era mal utilizada. Eram necessarios, em
média, nove japoneses para realizar o trabalho feito por um americano.
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A partir desta descoberta iniciou-se um incessante trabalho para a redugdo dos desperdicios.
Para que fossem alcancados os objetivos, criaram-se meios de estabelecer fluxos continuos e
sincronismo durante a produ¢do. Foram adotadas ferramentas como a autonomacdo (que
auxiliou na resolugdo da causa raiz dos problemas e no desenvolvimento de toda a filosofia
Lean) e o JIT (técnica usada para controle visual da producgdo e entrega de materiais, evitando
paradas da forca de trabalho, falta de material, etc). O STP nasceu da necessidade da industria
japonesa em alcancar os indices de produtividade americanos. A partir desta necessidade,
desenvolveu-se uma nova filosofia para gerenciar as organizagdes. Shingo (1996) afirma que
as principais caracteristicas do sistema Toyota sdo de que o sistema prima pela producdo de
pequenos lotes e grandes variedades a custos baixos e a interligacdo de processos com a
montagem final, gerando ciclos curtos, inventdrios reduzidos e equilibrio na carga de
trabalho.Os principais principios para a sustentacdo do sistema sdao o JIT e a autonomacao. O
JIT ¢ uma estratégia de produgcdo com o objetivo de eliminar estoques. Implantar esta
ferramenta significa ter as pecas certas, no local certo, na quantidade certa e com a qualidade
combinada. O desenvolvimento do sistema kanban foi o meio encontrado para o controle
visual das informagdes de que pecas os processos iniciais devem produzir para atender as
necessidades dos processos seguintes. “Just-in-time ¢ muito mais do que um programa de
reducdo de estoques. Just-in-time ¢ uma ampla estratégia de produgdo com o objetivo de
reduzir os custos totais ¢ melhorar a qualidade do produto em operacdes de fabricagdo”
(MOURA, 1984, p. 18). A autonomagdao ¢ uma evolucdo da automagao pura. Com seu
desenvolvimento pode-se fazer com que um mesmo operador cuidasse de varias maquinas,
pois estas eram preparadas para parar quando completavam uma operagdo ou sempre que
apresentavam condi¢des anormais de trabalho. O uso da autonomagao faz com que a atengao
fique voltada para a resolugao dos problemas.

Baseado nos principios da redugdo dos desperdicios e evoluindo o modelo, Liker (2005)
define Lean como sendo o modelo que visa reduzir o tempo entre o pedido do cliente ¢ a
entrega do produto, pela eliminagdo dos desperdicios e melhoria continua.

4. Just-in-time - JIT

O JIT ¢ uma filosofia de gestdo que tem por objetivo principal a produgdo e entrega de seus
produtos na quantidade certa, no local certo, com a qualidade desejada e no tempo correto
(LOW; SHOW, 2008). Cabe salientar que para o melhor entendimento da filosofia, melhor
seria o termo “Just-on-time”, visto que um dos fatores de insucesso € a intengao das empresas
em anteciparem a produ¢do para atender ao tempo de entrega. Isso provoca superprodugio,
ocupagao dos espacos e gera inventarios, que sao consideradas perdas classicas nos processos
de produgdo. Assim, para que se alcance o JIT, outras ferramentas de auxilio a produgdo
devem ser implantadas, como o kanban, e sincroniza¢ao da produgao.

Para Cudney e Elrod (2011), muitas empresas tentam implantar o JIT, porém ndo obtém
sucesso em suas aplicagdes. Salientam que a manufatura seguindo um modelo enxuto pode
ser aplicada em todo o processo, bem como em um produto especifico. Isso varia de acordo
com as necessidades e possibilidades de cada organizacdo. Assim, consideram que as
empresas consideradas mais ageis possuem foco nos clientes € ndo em seus processos
internos.

Boyle e Scherrer-Rathje (2009) apresentam que muitas pesquisas foram realizadas, mas
poucas apresentam a relagao entre a producdo enxuta e a flexibilidade do processo produtivo.
Isso, muitas vezes ocorre porque as organizagdes implementam parte das ferramentas para se
alcancar a manufatura enxuta por obrigacao de clientes ou acreditam que as ferramentas sao
de aplicagdo simples. O fato ¢ que para que o sistema opere com flexibilidade e de forma
enxuta, todos os processos envolvidos devem ser aprimorados para tal.
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O conceito de operacao segundo o JIT apresenta sete principios fundamentais: eliminacao de
desperdicios, sistema puxado — kanban, fluxo continuo de trabalho, controle total da
qualidade, compromisso da alta administragdo e dos empregados, relagdo de longo prazo com
fornecedores e melhoria continua dos processos — kaizen (PHENG; ARAIN; FANG, 2011).
Ainda, consideram que esses principios devem ser redefinidos para cada tipo de aplicagdo,
seja de manufatura ou servicos, pela necessidade de constru¢ao de um modelo de implantagao
de acordo com os objetivos do negocio da organizagao.

Meybodi (2009) afirma que a falta de uma estratégia consistente de gestdo afeta a
competitividade das organiza¢des no longo prazo. Por isso, salienta que as empresas JIT, ou
seja, empresas que aplicam eficazmente as técnicas de manufatura enxuta sao mais bem-
sucedidas que outras que ndao aplicam. Ainda acrescenta outro principio, além dos sete
apresentados anteriormente, o respeito as pessoas.

Para que se alcance o sucesso e obtenha-se um processo JIT, algumas ferramentas sdo comuns
a todos os tipos de empresa, como o programa 5 S; a melhoria continua na busca da
simplificacdo das atividades e tarefas componentes de um processo; o balanceamento da
producao para que se alcance o fluxo continuo de materiais; mudancas de layout para que se
consiga reduzir o nimero de pessoas € a movimentagdo destas; criacdo de “supermercados”
de material em processo em diferentes locais, visando a reducdo de inventarios € buscar a
flexibilizagdo da produgdo para diminuir os lotes e ter uma produgdo mista
(GURUMURTHY; KODALI, 2011).

Segundo Rahman, Laosirihongthong e Sohal (2010), o JIT tem sido um elemento fundamental
para alcangar a produ¢do enxuta nas organizacdes. Ainda, consideram que o termo JIT
originou-se a partir do conceito de reducdo de estoques e salientam, também, que as pegas
devem ser entregues aos clientes a tempo de serem utilizadas e nunca antes desse tempo.

Para Germain et al. (1994) citados por Green Jr., Inman e Birou (2011), a filosofia JIT pode
ser aplicada nas fungdes internas de manufatura, compras e de outros setores da organizagao.
Apoés a aplicagdo interna pode-se desenvolvé-lo para aplicar externamente a organizagio,
como meio de vantagem competitiva de diferenciagdo dos processos de entrega de produto,
onde a relacdo comprador-vendedor ¢ fundamental para o sucesso do JIT.

Segundo Matson e Matson (2007), de acordo com sua pesquisa de campo, os maiores
problemas encontrados na aplicagao do JIT durante a cadeia produtiva sdo:

a) Fornecedores: tempo de entrega, tempo de reagdo a alteracdo de demanda, qualidade das
pecas fornecidas, lead-time, falta de comunicacdo e problemas relacionados a produtos em
atraso;

b) Centro da cadeia de produgdo: qualidade do produto, manuseio de material, treinamento,
nivel de habilidade empregado, trabalho em processo de inventario, disponibilidade de
trabalho, capacidade de produg¢do limitada e inventario de pecas acabadas;

c) Clientes: mudangas nos horarios de necessidade de recebimento, previsdes falhas,
transportadores e falta de comunicacao.

Taj e Morosan (2011) apontam seis praticas JIT: reducao do tempo de sefup; flexibilidade de
programacao; manuten¢do; /ayout de equipamentos; Kanban e relagdes JIT com fornecedores.
Ainda, apresentam outras praticas, chamadas de praticas de infra-estrutura, que sdo gestdo da
qualidade, gestdo da forga de trabalho, estratégia de producdo, caracteristicas organizacionais
e design de produto. Para a medi¢cdo do desempenho da produgdo sugerem analise do giro de
estoque; do indice de entregas no prazo; o lead time e o tempo de ciclo.

5. O fluxo de valor
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Analisar o fluxo de valor significa identificar todas as tarefas necessarias para que um produto
fique pronto, independente de agregar ou nao agregar valor a este. Para cada produto tém-se,
basicamente, dois fluxos essenciais: o fluxo de produgdo, desde a matéria-prima até a entrega;
e o fluxo de projeto de produto, desde a concepgao até o langamento.

Considerar a perspectiva do fluxo de valor significa levar em conta o quadro mais amplo, ndo
s0 os processos individuais; melhorar o todo, ndo sé otimizar as partes. Se for observado o
todo e percorrido todo o caminho necessario para a fabricacdo do produto, desde a extracao da
matéria-prima até o consumidor, o fluxo de valor de um produto passara por varias empresas
e até outras unidades produtivas (ROTHER; SHOOK, 2003).

O mapeamento do fluxo de valor ¢ considerada uma das atividades mais importante do
processo de implantagdo de um sistema de manufatura enxuta, pois identifica os trabalhos
com valores agregados ou ndao (LIKER, 2005). O mapeamento do fluxo de valor ¢ conhecido
na Toyota por mapeamento do fluxo de informacdes e material, e aborda trés fluxos da
manufatura: materiais, informacgdes e pessoas/processos. O mapeamento do fluxo de valor tem
por objetivo mapear o fluxo atual (materiais e informagdes) e o fluxo ideal, o fluxo melhorado
(mais “limpo”) para executar o caminho realizado pelo produto.

Quando se pensa em fluxo de valor no chdo-de-fabrica, o que se imagina primeiramente ¢ o
fluxo de material. Mas tdo ou mais importante ¢ o fluxo das informacdes, pois o diferencial
entre empresas pode ser este fluxo, isto ¢, como langar a informacdo certa, ao setor certo
somente quando necessario. A Toyota pensou nisto, com processos sincronizados e
implantando a produ¢do puxada. Com este sistema de producdo a informacgdo ¢ lancada para
apenas um setor e este “puxa” o material necessario de seus fornecedores, para produzir o
solicitado. A Figura 2, mostra o funcionamento do sistema puxado de produgao.

Ordem de
fabricacio

Fluxo do
matenal

Figura 2 — Sistema puxado de produgéo. Fonte: Moura (1984, p.35).

O uso do mapeamento do fluxo de valor torna-se entdo, ferramenta indispensavel na
identificacao de desperdicios e ainda contribui para adequar os processos da empresa aos
principios lean, contribuindo para a melhoria do desempenho dos processos, dos fluxos e
proporcionando maior integragao entre todas as etapas deste.

6. Fluxo de valor enxuto

Um fluxo com esta caracteristica apresenta um processo que produza somente o necessario
para o processo seguinte. Isso conseguido auxiliard na reducdo de muitos desperdicios
relacionados a superprodugdo, como produtos defeituosos, espera € movimentacdo. Além
disso, identificara as causas destes desperdicios, o que se torna ainda mais importante para as
empresas.

O que se busca com a producdo enxuta ¢ obter um processo que produza somente o que o
proximo processo necessita e quando necessita. Assim, tenta-se interligar todos os processos —
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desde o consumidor final até a matéria-prima — em um fluxo regular sem retornos que gere o
menor lead-time, € a mais alta qualidade e o custo mais baixo (ROTHER; SHOOK, 2003).

Segundo estes mesmos autores, para se conseguir um fluxo de valor enxuto podem-se seguir
os seguintes passos: produzir de acordo com o takt-time (que sincroniza o ritmo de trabalho
da produgdo para acompanhar o ritmo de vendas); desenvolver fluxos continuos onde for
possivel; usar o kanban, onde o fluxo continuo nao for possivel; tentar enviar a programacao
do cliente para somente um processo de produgdo; nivelar o mix de produtos (distribuir a
producao de diferentes produtos uniformemente no decorrer do tempo no processo puxado);
nivelar o volume de producao; e, desenvolver a habilidade de produzir as mesmas pecas todos
os dias nos processos anteriores ao processo puxado.

7. Estudo de caso

A empresa estudada € de pequeno porte localizada na regido centro-oriental do Estado do Rio
Grande do Sul, possui area construida de 1.000m? e produz equipamentos agricolas. Possui
duas linhas de produtos, sendo que para este trabalho foram analisados os dados de uma
dessas. Fazem parte desta linha, sete produtos com dezessete configuracdes diferentes,
possibilitadas através da instalagao de acessorios de controle para agricultura de precisao.

Para a fabricagdo dos produtos estudados sdo utilizados materiais importados comprados de
revendedores nacionais, pecas adquiridas de fornecedores desenvolvidos para essa finalidade
e pecas fabricadas internamente na empresa. Para fabricar essas pecas e montar o produto com
qualidade e agilidade, o setor produtivo esta dividido em trés partes: fabricagdo de pecas e
componentes, pintura ¢ montagem. O setor de pintura ¢ responsavel pela aplicacdo dos
revestimentos contra corrosdo, como wash-primer, primer e tintas. Ja o setor de montagem
realiza a montagem das pecas recebidas dos fornecedores, internos e externos, e realiza os
testes finais de funcionamento de cada equipamento.

Para a fabricacdo do modelo bésico sdo utilizados quatro componentes importados adquiridos
no mercado nacional e oitenta e nove itens nacionais. Para o modelo intermedidrio sdo
utilizados cinco componentes importados, visto que o sistema eletronico de controle ¢ de
fabricacdo alema, sendo o mesmo nimero de componentes nacionais. O modelo completo,
com dispositivos para agricultura de precisdo, ¢ fabricado com quatro componentes
importados e noventa e dois nacionais. Todos os componentes importados sao adquiridos de
um Unico fornecedor no Brasil, enquanto que os componentes nacionais sdo comprados de
quatorze diferentes fornecedores.

Considerando o problema enfrentado pela organizacdo, alto lead-time, juntamente com
informacdes obtidas através de indicadores de vendas que demonstram uma demanda maior
pelo modelo basico, optou-se por iniciar as atividades de implantagdo de manufatura enxuta
nesta linha de producao.

Para a fabricagdo do produto, alguns itens necessarios sdo projetados e desenvolvidos pelos
fornecedores exclusivamente para a empresa estudada. Isso € realizado para caracterizar o
produto com a identidade proposta pela empresa, de fortalecer o design de sua marca. O
problema encontrado pela empresa, de alto lead-time, iniciou por esta diferenciacdo no
produto, o que obrigou alguns fornecedores a realizarem mudancas em seus processos para
fabricar o componente de acordo com o projeto e especificagdes solicitadas.

Os componentes especiais envolviam cinco fornecedores diferentes, localizados em cidades
diferentes do estado do Rio Grande do Sul. Além da dificuldade do projeto, havia também a
logistica dos materiais chegarem a empresa para montagem. Destes, o fornecedor do
componente que ¢ a base para o inicio do processo de montagem localiza-se a 400
quilémetros.
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A Tabela 1 mostra a participagdo de cada um destes cinco fornecedores de componentes
especiais no custo de componentes, levando em consideracao o valor dos materiais adquiridos
para a fabrica¢do do modelo basico.

Namero de itens Participacio de cada item nos Participacio do fornecedor no

Fornecedor fornecidos custos dos componentes do custo dos componentes do
modelo basico modelo basico
1 2 15,94% 31,88%
2 2 3,25% 6,50%
3 2 6,91% 13,82%
4 1 0,92% 0,92%
5 3 2,88% 8,64%

Tabela 1 — Participagdo dos fornecedores no custo de aquisicdo de componentes

Analisando os dados da Tabela 1, os cinco fornecedores escolhidos respondem por 61,76% do
valor dos produtos adquiridos pela empresa para a produ¢do do modelo basico. Em niimero de
itens, estes fornecem dez dos oitenta e nove itens nacionais utilizados na montagem do
modelo basico do produto. Isso representa 11,24%. Assim, tem-se um nimero pequeno de
itens representando um alto custo para a empresa. Além disso, o fornecedor 1, que entrega os
componentes iniciais do processo representa 31,88% do custo, ou aproximadamente um terco
do valor das pecas adquiridas de terceiros. Isso faz com que a empresa tenha maior atencdo
com este fornecedor, pois além do custo dos componentes, o atraso ou problemas de
qualidade nos dois componentes fornecidos atrasa todo o restante do processo.

Por desconhecer a forma de montagem e a utilizacao de seus componentes no produto final,
os fornecedores, muitas vezes, ndo cumpriam com o projeto original ou com as especificacdes
solicitadas. Isso causou varios atrasos no processo de montagem dos produtos, pois em alguns
casos houve a necessidade de devolucdo de materiais ¢, em outros casos houve o retrabalho
dos componentes para montagem. A Figura 3 mostra a participagao dos cinco fornecedores de
produtos especiais no processo produtivo da empresa.
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Figura 3 — Envolvimento dos principais fornecedores no processo

Pela Figura 3, observa-se que a empresa trabalhava com um modelo de produgdo empurrada,
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onde a programagdo da produgdo era enviada para o inicio do processo e a partir desse
iniciava-se a fabricagdo. Além disso, os quatro operadores da linha de produgdo realizavam
todas as atividades de montagem, 1, 2, 3 ¢ 4.

Os fornecedores principais entram em etapas distintas no processo de produgao. O fornecedor
1 atua na primeira etapa de montagem. Assim, sem esses componentes nenhuma outra
atividade poderia ser realizada. O fornecedor 2 entrega dois componentes apenas. Mesmo
assim, sem estes componentes outras atividades podem ser realizadas, mas uma das principais
fungdes do produto final ndo ¢ atendida; além de outras atividades nao poderem ser
realizadas, pois sdo a colocacdo de outros componentes sobre esse. Os fornecedores 3, 4 ¢ 5
entregam itens para a conclusao do processo de montagem, sem os quais o produto nao pode
ser entregue para a quarta etapa, onde sdo realizados os acabamentos e inspecdes de
funcionamento. Os problemas encontrados com maior freqiiéncia para cada fornecedor foram:

Fornecedor 1: problema de alinhamento dos componentes quando montados e furos com
diametro menor que o especificado no projeto;

Fornecedor 2: dificuldade em atender aos prazos de entrega e variagdo da espessura dos
componentes;

Fornecedor 3: qualidade do componente, sendo que ndo havia padrdo nos diferentes lotes
recebidos pela empresa estudada;

Fornecedor 4: ndo atendimento do prazo de entrega; e
Fornecedor 5: variabilidade nas especificagoes.

Para adequar a empresa ao sistema de producdo JIT, inicialmente foram tomadas agdes
internas, como a capacitacao e especializacdo dos montadores, distribuindo-os em atividades
individuais. Ou seja, cada montador tornou-se responsavel pela realizacdo de uma etapa da
montagem, com sequéncia definida de cada etapa, como mostra a Figura 4. Desta forma a
organizacdo acabou alterando o seu layout. Inicialmente a produgdo trabalhava com um
layout de posicao fixa, onde o produto era fixo e a movimentagao era feita pelos operadores e
maquinas, para um layout por produto que leva a um fluxo continuo. Os trabalhadores foram
divididos e cada um ficou responsavel por uma atividade, onde o produto passava por estes
operadores formando uma linha de produgao.
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Figura 4 — Alocagdo inicial das pessoas e ap6s a implantacdo do JIT

Outra medida fundamental foi a entrega da programacdo apenas para o setor de expedi¢ao.
Isso foi feito com a criacdo de um quadro onde se preenche a data de entrega, o produto a ser
fabricado e o cliente. Com isso, passou-se a produzir os produtos de acordo com a prioridade
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de entrega e cada montador passou a receber suas pegas separadas em kits, onde o
almoxarifado entrega em cada posto de trabalho, caixas contendo a quantidade exata de pecas
e componentes a serem utilizadas no modelo em produgao.

Para que as duas primeiras etapas do processo fossem abastecidas corretamente com os
insumos comprados do fornecedor 1 e 2, a empresa passou a se responsabilizar pela
contratagdao do frete dos componentes. Como os fornecedores pertencem a uma mesma rota
rodovidria a organizagdo desenvolveu uma parceria com uma transportadora que a cada 15
dias realizava a coleta do material no fornecedor 1 pela manha e no fornecedor 2 na parte da
tarde, garantindo o abastecimento de sua linha de produgao.

Apos essas mudangas, a empresa conseguiu reduzir o tempo de ciclo de cada equipamento em
14,28%. Além de reduzir o tempo de producdo de cada equipamento, houve melhoria da
qualidade porque os montadores foram qualificados em fungdes especificas. Outras mudangas
realizadas para conseguir-se alcancar esses resultados, foram: a mudanca de layout do setor de
montagem, com a separacao das duas linhas de produtos, que passaram a serem montadas em
linhas diferentes; a colocacdo de ferramentas de montagem ao lado do posto de trabalho de
cada montador; a substituicdo de ferramentas manuais por pneumaticas; confec¢do de
gabaritos de montagem para substituir a medicdo por trenas e paquimetros e o
desenvolvimento de novos fornecedores para componentes-chave do produto.

A Figura 5 ilustra o novo fluxo de informacgdes; de materiais vindos dos fornecedores 1 e 2; e
a alocacdao dos montadores em suas fungdes especificas.
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Figura 5 — Novo fluxo de informagdes e de pessoas

Para ampliar a utilizagdo da metodologia JIT, a empresa estd formando parcerias com seus
fornecedores, para os quais esta sugerindo a manutencdo de seus estoques nos fornecedores,
com pagamento antecipado dos custos de producdo e o restante no momento do faturamento
da mercadoria. Individualmente, a empresa estd auxiliando os fornecedores avaliados a
eliminarem seus problemas de processo de modo a melhorar seus componentes. Entre as
medidas que estdo sendo propostas sao:

Fornecedor 1: para resolver os problemas de qualidade deste fornecedor foi proposta a
constru¢do de gabaritos para a soldagem das pecas no fornecedor, sendo que os custos desses
serdo arcados pela solicitante; e, para resolver o problema de dimensao dos furos estdo sendo
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alterados os projetos para que os furos sejam de acordo com os padrdes de furacdo ja adotados
pelo fornecedor;

Fornecedor 2: para evitar esses problemas a empresa esta solicitando ao fornecedor que este
construa matrizes individuais para cada um dos componentes fornecidos, evitando assim a
demora em fun¢ao da preparagdo das maquinas, o que auxiliara na melhoria da qualidade e no
atendimento dos prazos de entrega;

Fornecedor 3: para reduzir a ocorréncia de problemas de qualidade, a empresa esta
desenvolvendo novo projeto do conjunto fornecido por este fornecedor para reduzir as
variagdes nos produtos para que o fornecedor tenha mais facilidade na fabricagdo dos
componentes fornecidos;

Fornecedor 4: como o custo € o espago dos componentes fornecidos por este fornecedor
representam um percentual pequeno no produto final, foi modificado o método de compra e
aumentada a quantidade solicitada ao fornecedor e mantido em estoque na propria empresa;

Fornecedor 5: por se tratar de um item de seguranga na operagao do equipamento, a empresa
estd auxiliando diretamente no processo do fornecedor, estudando as causas da variabilidade e
na realiza¢dao de estudos de viabilidade para a mudanca de equipamento e a adogao de novos
métodos de controle da qualidade.

8. Consideracoes finais

Observando a situacdo inicial da empresa, considera-se que a aplicacdo inicial da filosofia de
manufatura enxuta do processo interno da empresa, representou uma redugdo do tempo de
ciclo de 14,28% com mudangas no método de trabalho e com pequenos investimentos em
ferramentas. A partir dessas melhorias, observou-se que a producao JIT pode ser aplicada a
empresas de qualquer ramo de atuagdo, neste caso a industria de equipamentos agricolas,
independente do tamanho, visto que a empresa estudada ¢ de pequeno porte.

Considerando o sucesso da aplicagdo do JIT nas operagdes industriais da empresa, espera-se
que as propostas realizadas para os fornecedores sejam aceitas, pois além do conhecimento
adquirido, a empresa auxiliard financeiramente seus fornecedores no desenvolvimento e
fabricagdo de gabaritos e matrizes. Esse investimento significara melhorias para os
fornecedores, que a partir de entdo serdo tratados como parceiros. Para a empresa, esse
investimento sera revertido em garantia de entrega no prazo, melhoria de qualidade dos
componentes € maior confianga na relacdo entre fornecedores e clientes. Todas estas
melhorias serdo revertidas no melhor atendimento aos clientes finais da empresa, ou seja os
revendedores de seus produtos. Assim, espera-se uma maior credibilidade no fabricante, o que
poderd se tornar um diferencial para tornd-lo mais competitivo frente aos concorrentes e
assim, aumentar as vendas de seus produtos.

O objetivo inicial deste trabalho foi aplicar o JIT no processo produtivo do fabricante de
equipamentos agricolas, para reduzir o numero de atrasos na entrega causado pelo alto lead-
time. Com a redugdo no tempo de ciclo de cada equipamento, conseguiu-se realizar todas as
entregas atrasadas e com um ajuste nas datas dos equipamentos vendidos apos o inicio deste
estudo, considerando o tempo necessario para produzir o nimero de pecas atrasadas,
conseguiu-se atender aos demais pedidos no prazo determinado pelo planejamento e controle
da produgao — PCP. Isso aumentou a satisfagao dos clientes e melhorou o relacionamento com
os revendedores.

Com isso, considera-se que os objetivos propostos foram atendidos e sugere-se que a empresa
estenda a filosofia JIT para a outra linha de produtos e para outros setores da empresa, como o
setor administrativo, de fabricacdo de componentes, almoxarifado e prestagao de servigos de
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assisténcia técnica. Além da tomada de a¢des internas sugere-se que o trabalho realizado junto
aos cinco fornecedores desenvolvido durante esse estudo seja ampliado aos demais
fornecedores. Isso auxiliard a empresa a reduzir seus niveis de estoque, com menor utilizagao
de area fisica e de custo financeiro da manutencao destes.

Referéncias

ALVES F°, A. G.; CERRA, A. L.; MAIA, J. L.; NETO, M. S. & BONADIO, P. V. G. Pressupostos da
gestdo da cadeia de suprimentos: evidéncias de estudos sobre a industria automobilistica. Gestao & Producdo,
Vol.11, n.3, p. 275-288, 2004.

BOYLE, T. A. & SCHERRER-RATHJE, M. An empirical examination of the best practices to ensure
manufacturing flexibility. Journal of Manufacturing Technology Management, Vol. 20, n. 3, p. 348-366, 2009.

CATRO, A. M. G. de; LIMA, S. M. V. & CRISTO, C. M. P. N. Cadeia produtiva: marco conceitual para
apoiar a prospecgdo tecnologica. XXII Simpdsio de Gestdo e Inovagdo Tecnologica. Salvador, 2002.

CUDNEY, E. & ELROD, C. 4 comparative analysis of integrating lean concepts into supply chain
management in manufacturing and service industries. International Journal of Lean Six Sigma, Vol. 2, n. 1, p. 5-
22,2011.

GREEN, JR., K. W.; INMAN R. A. & BIROU, L. M. Impact of JIT-selling strategy on organizational
structure. Industrial Management & Data Systems, Vol. 111, n. 1, p. 63-83, 2011.

HALLGREN M. & OLHAGER J. Lean and agile manufacturing: external and internal drivers and
performance outcomes. International Journal of Operations &Production Management, Vol. 29, n. 10, p. 976-
999, 2009.

LIKER, J. K.. O modelo Toyota: 14 principios de gestdo do maior fabricante do mundo. Porto Alegre:
Bookman, 2005.

LOW, S. P. & SHOW, M. Y. Facilities design incorporating just-in-time principles for ramp-up light factories
in Singapore. Facilities, Vol. 26, n. 7/8, p. 321-342, 2008.

MARKSBERRY, P.; BADURDEEN, F.; GREGORY, B. & KREAFLE, K. Management directed kaizen:
Toyota’s Jishuken process for management development. Journal of Manufacturing Technology Management,
Vol. 21, n. 6, p. 670-686, 2010.

MATSON J. E. & MATSON, J. O. Just-in-time implementation issues among automotive suppliers in the
southern USA. Supply Chain Management: An International Journal, Vol. 12, n. 6, p. 432-443, 2007).

MEYBODI, M. Z. Benchmarking performance measures in traditional and just-in-time companies.
Benchmarking: An International Journal, Vol. 16, n. 1, p. 88-102, 2009.

MOURA, R. A. Sistema kanban de manufatura ‘just-in-time”: uma introdugdo as técnicas de manufaturas
Jjaponesas. Sao Paulo: Instituto de Movimentagao e Armazenagem de Materiais, 1984.

PHENG, L. S.; ARAIN, F. M. & FANG, J. W. Y. Applying just-in-time principles in the delivery and
management of airport terminal buildings. Built Environment Project and Asset Management, Vol. 1, n. 1, p.
104-121, 2011.

PIRES, S. R. I. & NETO, M. S. Caracteristicas estruturais, relacionais e gerenciais na cadeia de suprimentos
de um condominio industrial na industria automobilistica. Producdo,Vol. 20, n. 2, p. 172-185, 2010.

RAHMAN, S.; LAOSIRIHONGTHONG, T. & SOHAL, A. S. Impact of lean strategy on operational
performance: a study of Thai manufacturing companies. Journal of Manufacturing Technology Management,
Vol. 21, n. 7, p. 839-852, 2010.

ROTHER, M. & SHOOK, J. Aprendendo a enxergar: mapeando o fluxo de valor para agregar valor e
eliminar o desperdicio. Sdo Paulo: Lean Institute Brasil, 2003.

SHINGO, S. O sistema Toyota de produgdo do ponto de vista da Engenharia de Produgdo. 2. ed. Porto Alegre:
Artes Médicas, 1996.

TAJ, S. Lean manufacturing performance in China: assessment of 65 manufacturing plants. Journal of
Manufacturing Technology Management, Vol. 19, n. 2, p. 217-234, 2008.

TAJ, S. & MOROSAN, C. The impact of lean operations on the Chinese manufacturing performance. Journal
of Manufacturing Technology Management, Vol. 22, n. 2, p. 223-240, 2011.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



	Application of lean manufacturing in an industry of agricultural equipments 
	1. Introdução
	2. O JIT e a cadeia de produção
	Referências

