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Resumo: A crescente preocupa¢do com o meio ambiente e destinacdo correta de produtos coloca a
possibilidade da remanufatura de produtos como uma das diversas formas pelas quais o0s objetivos de
sustentabilidade podem ser alcancados. O processo de remanufatura caracteriza-se por uma série de
especificidades que o diferenciam da manufatura tradicional, tornando-o mais complexo e exigindo di-
ferentes estratégias de gerenciamento como, por exemplo, o lean manufacturing. Neste cenério, este
estudo teve como objetivo avaliar a eficacia da aplicacéo da filosofia do lean manufacturing no geren-
ciamento do processo de remanufatura. Para tanto, foi executado um estudo de caso em profundidade
em uma empresa fabricante de pecas automotivas que tem na remanufatura uma de suas estratégias
de producdo. Os resultados obtidos permitiram concluir que a filosofia lean contribui para a obtencao
de ganhos de produtividade no processo de remanufatura, porém sua aplicacdo deve ser adaptada as
caracteristicas proprias desse processo.

Palavras-chave: Manufatura Enxuta. Remanufatura. Economia circular.

Abstract: The growing concern with the environment and the correct destination of products poses the
possibility of product remanufacturing as one of several ways in which sustainability objectives can be
achieved. The remanufacturing process is characterized by a series of specifics that differentiate it from
traditional manufacturing, making it more complex and requiring different management strategies, such
as lean manufacturing. In this scenario, this study had as objective to evaluate the effectiveness of the
application of the philosophy of lean manufacturing in the management of the remanufacturing process.
In order to do so, an in-depth case study was carried out at a company that manufactures automotive
parts that has in remanufacturing one of its production strategies. The results obtained allowed to con-
clude that the lean philosophy contributes to the achievement of productivity gains in the remanufactur-
ing process, but its application must be adapted to the characteristics of this process.

Keywords: Lean Manufacturing. Remanufacturing. Circular Economy.

1 INTRODUCAO

Muitas empresas motivadas por leis governamentais, pela exigéncia dos con-
sumidores que cada vez mais adquirem consciéncia ambiental, pela prépria imagem

corporativa resultante da adocéo de acbes em favor da preservacao, ou ainda por
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razdes econbmicas, estdo adotando procedimentos em dire¢cdo a conservagdo ambi-
ental. Dentre as diversas maneiras em que ela pode ocorrer, destaca-se a remanufa-
tura de produtos.

Remanufaturar é recuperar um produto descartado, quebrado ou usado as suas
especificacdes originais por meio de processamento industrial, promovendo o reuso
de materiais e melhorando sua qualidade e funcionalidade (BOUZON et al., 2011).

Ainda que considerada a forma mais eficaz em relacdo a sustentabilidade e
viabilidade econbmica, trata-se de um processo que enfrenta muitos desafios. Entre
eles, destacam-se a dificuldade em planejar, organizar sua producéo e oferecer pro-
dutos de qualidade. Balancear o cumprimento do plano de vendas com o retorno de
produtos a serem remanufaturados, criar uma rede de logistica reversa efetiva e com
janelas de recebimento bem definidas, sédo outros desafios a serem superados por
essa industria (GUIDE JR., 2000). Estas dificuldades diferenciam o sistema de rema-
nufatura do tradicional, tornando-o mais complexo e exigindo diferentes estratégias
gerenciais, como, por exemplo, o lean manufacturing.

A remanufatura de produtos € um aspecto relevante na literatura sobre econo-
mia circular, a qual prevé que os produtos sejam desenvolvidos, produzidos, utilizados
e possam ser recuperados, com o intuito de reduzir a quantidade de matéria-prima
extraida da natureza, bem como a diminuicdo de desperdicios (KURILOVA-PALISAI-
TIENE, SUNDIN, POKSINSKA, 2018).

Segundo Kurilova-Palisaitiene, Sundin e Poksinska (2018), apesar de o tema
lean manufacturing estar bem consolidado na literatura de manufatura, faltam pesqui-
sas relacionadas especificamente a remanufatura.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho € avaliar a eficacia da aplicacdo da
filosofia do lean manufacturing no gerenciamento do processo de remanufatura, con-
siderando sua complexidade e caracteristicas proprias. Para tanto, foi executado um
estudo de caso em profundidade em uma empresa fabricante de pecas automotivas
gue tem na remanufatura uma de suas estratégias de producéo.

Este artigo € composto por seis capitulos, sendo o primeiro a introducéo, que
contextualiza o tema de pesquisa e apresenta o0 objetivo da mesma. Na sequéncia é
apresentada a revisao de literatura, a metodologia utilizada, a descricdo do caso es-

tudado, os resultados obtidos e por fim as anélises e conclusdes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Remanufatura

Conforme descrevem Bakshi e Fiksel (2003), a remanufatura no mercado de
pds-consumo pode ser considerado o modelo de negécios que engloba todos os as-
pectos de sustentabilidade. Economicamente e ambientalmente, tanto para clientes,
guanto para o produtor é uma pratica bastante atrativa, uma vez que seu principal
objetivo é a recuperacao do valor residual que permanece na forma de material, ener-
gia e trabalho por meio da restauracdo e substituicdo de componentes danificados,
assegurando ao conjunto a mesma finalidade, garantia e natureza que o original, po-
rém demandando menor quantidade de matéria prima e insumos.

O mercado de poOs-venda e as atividades de recuperacéo de produtos, apoia-
dos pelo interesse por uma imagem sustentavel e alinhados as demandas legislativas,
a partir de 1980, segundo Kleindorfer, Singhal e Wassenhove (2005), ganharam visi-
bilidade e importancia, uma vez que a sociedade de forma geral passou a atribuir cada
vez mais importancia as formas que a inddstria reusa, recicla e remanufatura os bens
materiais, assim como a pressionar sob as consequéncias que seus produtos e servi-
cos resultam para o ambiente.

Quando um produto apresenta alguma falha ou chega ao final de sua vida (til,
0 mesmo é descartado ou rejeitado pelo consumidor final e deve ser encaminhado
para uma das opc¢des de tratativa de produtos devolvidos. Segundo Parkinson e Tho-
mpson (2003), os seguintes cenarios sdo possiveis para um produto descartado, con-

forme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Cenarios para um produto devolvido

Outro uso

Reuso ‘como

esta” Recondicionamento
Aterro sanitario
Reciclagem
Reprocessamento

do produto RENELNELE]

Descarte ou Incineragdo
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estoque ilegal

Compostagem

Revalorizagdo

Fonte: Adaptado de Parkinson e Thompson (2003)
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Dentre as trés op¢des de cenarios para o produto cuja vida util chegou ao fim,
a mais interessante, econémica e ambientalmente, € o processo de revaloriza¢do que
objetiva recuperar seu valor residual e reprocesséa-lo, podendo ser direcionado para
reuso, reciclagem, incineragdo, compostagem e outros.

Segundo Parkinson e Thompson (2003), reuso pode ser definido como toda a
forma de reutilizacdo do produto, ou seja, continua-se a usar o produto sem que o
mesmo seja submetido a um tratamento que altere as suas caracteristicas fisico-qui-
micas. Em contrapartida, na reciclagem alguns métodos ou tecnologias sao utilizados
para o reaproveitamento de um residuo, por intermédio de um tratamento que altere
suas caracteristicas fisico-quimicas. Isto €, o produto é reduzido ao estado de matéria-
prima e insumos para ser utilizado em outros processos.

Enquanto na remanufatura o produto € reprocessado de uma forma que a sua
gualidade seja tdo boa quanto a de um produto novo, o recondicionamento procura
aumentar a vida 0til do produto por um baixo custo para o consumidor, reparando-o
em um nivel que seja suficiente para seu funcionamento (BOUZON et al., 2010).

Sundin (2004), defende em sua publicacéo que o sistema de remanufatura por
si sO é mais amplo e complexo que o processo de manufatura tradicional, pois além
de envolver processos internos adicionais, a qualidade e quantidade da matéria prima
recolhida influencia fortemente durante todo fluxo produtivo. Ainda de acordo com a
mesma pesquisa, as etapas adicionais mencionadas anteriormente podem ser dividi-
das em: andlise do potencial do produto para remanufatura, desmontagem, limpeza,
reprocessamento, substituicdo de componentes danificados, montagem e testes. A
Figura 2 ilustra a importante integracdo entre 0 processo e 0s agentes externos que o

influenciam.

Figura 2 - Sistema de Remanufatura

Alterna

Produtos noves p/ reposicia

tiva: reuso ou reciclagem
& Fornecedores —/

Produto remanufaturade

Descarte de componentes

Fonte: Adaptado de Ostlin (2008)
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2.1.1 Etapas da remanufatura

O processo de remanufatura € dividido em operacdes, no qual uma peca por
vez passa pelas estacoes de trabalho para realizar uma operacgéo especifica. Normal-
mente as operacdes de remanufatura sdo: desmontagem, limpeza, inspec¢ao e tria-
gem, reparo ou substituicdo de componentes, remontagem e teste (PARKINSON;
THOMPSON, 2003), conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Etapas da remanufatura

DESMONTAGEM LIMPEZA INSPECAO RECONDICIONAMENTO REMONTAGEM TESTE

Fonte: Adaptado de Sundin (2004)

O processo de desmontagem abastece as entradas para as estacdes de tra-
balho, na forma de materiais e informacdes, como por exemplo, quantidade de pecas
a serem recuperadas, necessidade de compras de materiais, refugos, entre outros.
De acordo com Guide Jr. (2000), a desmontagem nao se trata apenas da operacao
inversa da montagem, isso porque a maioria produtos foram manufaturados somente
para serem montados, ou seja, ndo havia preocupacdo com necessidade de des-
monta-los depois.

A desmontagem completa do produto é importante para dar o aspecto de novo
ao produto remanufaturado e é a atividade que mais gasta tempo no processo da
remanufatura devido ao seu grau de complexidade (OIKO, SAAVEDRA, AMARAL,
OMETTO, 2009).

A etapa de limpeza visa conseguir que as partes, apés a desmontagem, pos-
sam obter as caracteristicas fisicas de um produto novo. Devido a sua complexidade,
muitas vezes a limpeza necessita aplicar diversos métodos que possam ser usados
em sequéncia ou ao mesmo tempo (OIKO et al., 2009).

A etapa de inspecéao avalia a “reusabilidade” de uma peca e sua possibilidade
de ser reutilizada (PARKINSON; THOMPSON, 2003). Portanto, é nessa etapa que
ocorre o0 descarte de pecas e componentes que ndo poderdo ser reaproveitados. Em
seguida, as pec¢as e componentes que podem ser reaproveitados sdo separados de
acordo com suas condi¢oes e necessidades de reparo (CLEGG; WILLIAMS; UZSOY,
1995).
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A etapa de recondicionamento consiste na recuperacdo de pecas e compo-
nentes, envolvendo todos os tratamentos requeridos para fazer com que a peca ou
componente volte as suas especificagcdes atuais. Os tratamentos podem incluir trata-
mento de superficie, reparo mecéanico ou elétrico, deposicao de material, tratamento
térmico, soldagem, revestimento em po, pinturas em spray e cromadas (PARKINSON;
THOMPSON, 2003). As partes que ndo podem ser adequadamente restauradas de-
vem ser substituidas por novas para que o produto ndo perca suas especificacdes
atuais (OIKO et al., 2009).

A etapa de remontagem refere-se a hova montagem do produto remanufatu-
rado. Nesta etapa final todas as pecas e componentes que foram recuperados no
processo de remanufatura sdo montados, formando o produto final, remanufaturado.
A etapa de testes é necessaria para garantir que o produto remanufaturado desem-
penhe, com similaridade, as mesmas caracteristicas e funcionalidades de um produto
novo (OIKO et al., 2009).

2.2 Lean manufacturing

De acordo com Dennis (2008), os desafios enfrentados pela Toyota durante
sua crise foram desanimadores: o0 mercado interno era pequeno e demandava grande
variedade de veiculos; ap0s a Segunda Guerra Mundial, a economia japonesa estava
carente de capital; outras fabricas estabelecidas de automdéveis tentavam se instalar
no Japdo. A partir dai, surgiu a necessidade de se criar um novo modelo gerencial,
nascendo, assim, o Sistema Toyota de Producdo - STP ou Manufatura Enxuta (lean

manufacturing), estruturado por Taiichi Ohno, vice-presidente da Toyota.

Manufatura Enxuta é a busca de uma tecnologia de producdo que utilize a
menor quantidade de equipamentos e mao de obra para produzir bens sem
defeitos no menor tempo possivel, com o minimo de unidades intermediarias,
entendendo como desperdicio todo e qualquer elemento que ndo contribua
para o atendimento da qualidade, preco ou prazo requeridos pelo cliente. Eli-
minar todo desperdicio através de esfor¢os concentrados da administracéo,
pesquisa e desenvolvimento, producao, distribuicdo e todos os departamen-
tos da companhia (SHINOHARA, 1988).

Lean € uma estratégia de negdcios para aumentar a satisfacdo dos clientes
através da melhor utilizacdo dos recursos. A gestdo lean procura fornecer,
consistentemente, valor aos clientes com os custos mais baixos, através da
identificagdo de melhoria dos fluxos de valor primérios, e de suporte, por meio
do envolvimento das pessoas qualificadas, motivadas e com iniciativa (LEAN
INSTITUTE BRASIL, 2015).
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Segundo Riani (2006), o lean manufacturing surgiu como um sistema de ma-
nufatura cujo foco é otimizar os processos e procedimentos por meio da re-
ducao continua de desperdicios.

2.2.1 Os cinco principios do lean manufacturing

Segundo Womack e Jones (2004), na Manufatura Enxuta existem cinco princi-
pios que sao considerados fundamentais na eliminacdo das perdas: identificacdo do
valor, o fluxo do valor, fluxo continuo, producéo puxada, busca pela perfeicéo.

Para o Lean Institute Brasil (2015), a identificacdo do valor € o ponto de par-
tida da Manufatura Enxuta. O valor do produto deve ser definido pelo cliente final, e
nao pela empresa. O produto deve ter requisitos que atendam as necessidades do
cliente, além de possuir um preco especifico e ser entregue em um prazo adequado.

O préximo passo, segundo o Lean Institute Brasil (2015), consiste no fluxo de
valor. Significa dissecar a cadeia produtiva e separar 0S processos em trés tipos: pro-
cessos que efetivamente geram valor; processos que ndo geram valor, mas sao im-
portantes para a manutencéo dos processos e da qualidade e aqueles que néo agre-
gam valor, devendo ser eliminados.

De acordo com o Lean Institute Brasil (2015), determinar o fluxo continuo é
uma tarefa dificil. O efeito imediato da criacdo de fluxos continuos pode ser sentido
na reducédo dos tempos de concepcao de produtos, de processamento de pedidos e
em estoques. Ter a capacidade de desenvolver, produzir e distribuir rapidamente um
produto oferece a empresa oportunidade de atender a necessidade dos clientes quase
gue instantaneamente.

O conceito da producdo puxada consiste em produzir apenas aquilo que é
necessario, quando for necessario. O Lean Institute Brasil (2015) afirma que as em-
presas ndo mais empurram os produtos para o consumidor por meio de descontos e
promocdes para desovar estoques. Por fim, a busca pela perfei¢cdo deve ser o obje-
tivo constante de todos os envolvidos nos fluxos de valor. Trata-se de um processo
continuo de aumento de eficiéncia e eficacia, em busca da perfeicdo. Para isso, a
empresa utiliza metodologias de melhoria continua como Kaizen, ciclo PDCA e etc.
(WOMACK; JONES, 2004).
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2.2.2 As sete perdas do lean manufacturing

Perdas ou desperdicios sao atividades que geram custo e ndo agregam ne-
nhum valor ao produto, portanto devem ser eliminados (ANTUNES, 2008). Segundo
Werkema (2012), a esséncia do lean manufacturing esta na reducao dos sete tipos de
desperdicios, ou sete perdas, identificados por Taiichi Ohno. Estas perdas sao: perdas
por superproducao, perdas por espera, perdas por transporte, perdas por processo,
perdas por fabricacdo de produtos defeituosos, perdas por estoque, perdas no movi-
mento.

De acordo com Shingo (1996), as perdas por superproducao podem ocorrer
devido a producéo de quantidade excessiva ou pela producéo antecipada em relacéo
as necessidades dos estagios subsequentes da producéo e do consumo. As perdas
por espera consistem em periodos de tempo nos quais os trabalhadores e/ou as ma-
guinas estao ociosos.

Para Shingo (1996), as perdas por transporte estao relacionadas diretamente
a qualquer atividade de movimentacdo de materiais que geram custos e ndo agregam
valor ao produto. As perdas por processo consistem nas atividades de processamento
ou fabricacédo desnecessarias para que o produto ou servi¢o adquira suas caracteris-
ticas basicas de qualidade, visando a geracao de valor para o cliente ou usuario (AN-
TUNES, 2008).

Segundo Antunes (2008), as perdas por fabricacao de produtos defeituosos
consistem na fabricacdo de pecas e/ou produtos acabados fora da especificacao de
gualidade requerida pelo projeto, ou seja, que ndo atendem aos requisitos de quali-
dade necessérios. Perdas por estoque consistem na existéncia de estoques eleva-
dos de matérias-primas, material em processo e produto acabado, gerando elevados
custos financeiros e em relacédo ao espaco fisico. As perdas por movimento consis-
tem em movimentos desnecessarios dos trabalhadores quando estes estdo execu-

tando operacdes nas maquinas ou nas linhas de montagem.

2.2.3 Ferramentas do lean manufacturing

Dentre as ferramentas utilizadas pelo lean manufacturing destacam-se as se-

guintes como as mais relevantes para a analise do processo de remanufatura.
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2.2.3.1 Kaizen

As empresas atualmente utilizam esta ferramenta com o objetivo de reconhecer
e eliminar desperdicios existentes, a fim de aumentar a produtividade, seja em algum
processo produtivo, em etapas de projetos, na elaboracdo de novos produtos, na ma-
nutencdo de maquinas ou em processos administrativos, visando a satisfacéo do cli-
ente interno ou externo. Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 264), “O
efeito é tanto reduzir a repeticdo do trabalho como aumentar a autonomia e as opor-
tunidades de desenvolvimento pessoal (...)”

O funcionamento do Kaizen, pode ser entendido segundo o ciclo PDCA
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). A etapa numero um, “plan” (planejar) re-
presenta uma etapa prévia ao evento, ou seja, um estudo da situacdo atual por meio
da coleta e andlise de dados. A etapa numero dois, “do” (fazer) € a etapa onde o
planejamento é posto em prética e as a¢des necessarias sdo implementadas. Etapa
numero trés, “check” (checar) visa acompanhar e mensurar as agdes implementadas,
com a finalidade de evidenciar possiveis erros e sucessos. Por fim, a etapa numero
quatro, “act” (agir), cujo o resultado depende dos resultados obtidos pela verificacédo

do estado futuro.

2.2.3.2 Mapeamento do fluxo de valor

De acordo com Rother e Shook (2003) os beneficios provindos da aplicacao do
mapeamento do fluxo de valor, vdo além da eliminacdo de desperdicios e otimizacéo
do fluxo de manufatura, sendo eles: a definicdo da real capacidade produtiva das ma-
guinas e da fabrica como um todo; a estimativa real do lead time de produtos; a defi-
nicao de custos envolvidos no processo; a disponibilidade de recursos; a elaboracéo
de metas e planos de acéo para melhorias identificadas; o fluxo de Informacéo; o fluxo
de materiais; o fluxo da producéo; a otimizacao do espaco fisico; a reducéo do indice
de retrabalho; a otimizac&do do uso de equipamentos.

Rother e Shook (2003) definem como objetivo principal do mapeamento de
fluxo de valor a necessidade de representar, identificar e implementar um cenario no
gual a cadeia produtiva envolvida, liga-se com todos seus clientes por meio de fluxo

continuo, ou de produc¢éo puxada.
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Segundo Rother e Shook (2003), a analise do fluxo de valor atual é essencial
para a elaboracdo do mapa futuro de forma consistente e com diversas melhorias,
eliminando fontes de desperdicio. Para os autores, algumas etapas basicas devem
ser cumpridas a fim de obter sucesso no mapeamento: acompanhar diretamente o
fluxo de informacé&o e de material; iniciar a analise a partir da expedicao, e voltar para

o inicio do fluxo; ndo tomar como base, tempos antigos e lead time de clientes.

2.2.3.3 TPM — Total Productive Maintenance

Entende-se por manutencédo, a realizacdo das reparacdes necessdrias para
evitar ou corrigir a deterioracao e os desgastes da maquina ou de seus componentes.
Uma boa manutencao deve assegurar todas estas operacdes a um custo global oti-
mizado (CABRAL, 2006).

Segundo Souza (2013), a TPM € uma estratégia de gestdo dos equipamentos
concebida para alcancar eficiéncia maxima pelo envolvimento dos operadores. A TPM
busca eliminar falhas, defeitos, perdas e desperdicios visando a eficiéncia maxima
das maquinas e equipamentos, envolvendo a todos e a todos os niveis da producéo.
A TPM busca melhorar a estrutura da empresa em termos de materiais (maquinas,
equipamentos, matéria-prima) e em termos humanos (aprimoramento, conhecimento,

habilidade s e atitudes dos profissionais).

2.3 Lean manufacturing na remanufatura

De maneira geral, a eficiéncia do processo de remanufatura é inferior aos niveis
da manufatura tradicional. A diferenca entre remanufatura e manufatura se torna ainda
mais evidente quando se compara o nivel de certeza da quantidade, qualidade e mo-
mento em que o material € processado bem como finalizado (PALISAITIENE; SUN-
DIN, 2013). De acordo com Palisaitiene e Sundin (2013), as antigas tentativas de se
aplicar o lean no processo de remanufatura foram desafiadoras devido as peculiarida-
des que o mesmo apresenta. Esses autores pesquisaram melhorias em sistemas de
remanufatura e identificaram a necessidade de ganho de eficiéncia que poderiam ser
alcancados por meio de conceitos de producéo enxuta, como reducédo dos altos niveis

de estoques, movimentacao de materiais, fluxo de produtos e utilizagdo do espaco.
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Mesmo com todos os seus beneficios, a remanufatura ndo € muito explorada em ter-
mos que avancos da qualidade e produtividade nos dltimos anos (KUCNER, 2008).
Segundo Ostlin (2008), filosofia lean é aplicavel na manufatura tradicional por se tratar
de processos padronizados, que sdo estaveis e previsiveis. Na remanufatura, este
procedimento se torna mais complexo, uma vez que tal estabilidade e previsibilidade
estdo limitadas pelas varia¢cdes em quantidade e qualidade da matéria prima recebida.
Para Kurilova-Palisaitiene, Sundin, Poksinska (2018), o grande problema do processo
de remanufatura é o lead time longo e instavel, devido as incertezas que poderiam ser
minimizadas por meio da aplicacdo do lean manufacturing.

E possivel verificar o nivel de proximidade da remanufatura e manufatura em

relacdo ao lean na Figura 4.

Figura 4 - Nivel de proximidade entre manufatura, remanufatura e Lean
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Qualidade Lead Time

Quantidade Volume

Rendimento Automatizacao

Inventario Variagao de produto
Design para remanufatura

=@=—Remanufatura ==@=Manufatura Lean

Fonte: Adaptado de Palisaitiene e Sundin (2013)

3 METODOLOGIA

A filosofia lean no processo de remanufatura € pouco estudada, especialmente
em termos mais praticos, isto €, com o envolvimento da industria. Desta forma, foi
selecionada para este estudo uma empresa onde foi identificada a oportunidade de

explorar a aplicagdo da filosofia lean em um processo de remanufatura.
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Com a finalidade de preservar as informacdes confidenciais da empresa estu-
dada, a mesma sera referenciada como “Empresa Alfa”. A Empresa Alfa € uma multi-
nacional alemé fundada em 1915 e desde sua chegada ao Brasil, em 1958, registra
um forte crescimento na América no Sul. Atualmente é considerada lider global no
segmento de sistemas de transmissao (embreagens) e direcéo, tecnologia de chassis
e sistemas completos de eixo, contando com 122 unidades de producdo em 26 paises.
Encontra-se entre as 10 primeiras do ranking dos maiores fornecedores mundiais da
indUstria automobilistica, voltando suas atividades tanto para a manufatura tradicional
guanto para o after market. A embreagem, um dos principais produtos fabricados pela
empresa, é considerada um subcomponente do sistema de transmissdo manual do
motor, e esta localizada entre o motor e a caixa de cambio. Sua principal funcéo é
transmitir o torque e permitir a troca de marchas. O sistema de embreagem & com-
posto por 3 conjuntos: platd, disco e mancal. A Figura 5 ilustra a vista explodida do
platd, conjunto a ser estudado.

Figura 5 - Componentes do platd

Placa de pressao

g

Mola Membrana

Carcaga

Fonte: Empresa

A empresa aplica ferramentas lean em algumas células de sua producéo, po-
rém no setor de remanufatura, essa filosofia ainda ndo era praticada. Para a coleta de
dados, foram utilizados como fonte de informacéo entrevistas com gestores e colabo-

radores, documentos e registros, participacéo no evento Kaizen e a observagao direta.
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Tendo em vista as metodologias disponiveis para implementacao de projetos de me-
Ihoria continua e otimizac&o dos processos verificou-se a oportunidade da realizacao
de um evento Kaizen, com o objetivo de conhecer o fluxo produtivo e de informacéo,
bem como identificar oportunidades de melhorias. O evento teve a duragao de trés
dias e estavam presentes, além dos integrantes do grupo de pesquisa, o Black Belt
da empresa, gestores e colaboradores da area. No primeiro dia os integrantes do
evento foram apresentados, o grupo recebeu um treinamento sobre 0s conceitos ba-
sicos de lean, e sobre as principais atividades realizadas no setor. Também foi distri-
buido questionario aos colaboradores com objetivo de coletar sugestées de oportuni-
dades de melhoria no processo.

No segundo dia do evento foram recolhidos os questionarios respondidos pelos
colaboradores. Em seguida as respostas foram compiladas, identificando células cri-
ticas de trabalho que necessitavam de melhorias e qual era o gargalo da operacéo.
Além disso também foram realizadas as tomadas de tempo na linha de producéo es-
tudada.

No terceiro dia, a fim de atingir o objetivo do evento foi realizado o mapeamento
do fluxo de valor do estado atual do processo de remanufatura do platd. Por intermédio
do mapeamento e com todas as informacdes obtidas, foi possivel realizar brainstor-

ming, para identificar possiveis oportunidades de melhoria.

4 DESCRICAO

O processo de remanufatura tem inicio pela captacdo de produtos que atingi-
ram o término de sua vida util, provindo de trés entradas: distribuidores e frotistas,
montadoras e sucateiros. O material recebido deve ser separado conforme sua quali-
dade e modelo por meio de inspecéao visual e estocado até o momento do seu retra-
balho.

A primeira etapa € realizar a desmontagem, dando origem aos componentes
placa de presséo, carcaca, mola membrana e componentes ndo remanufaturaveis.
Em seguida é realizada a limpeza pelo jateamento, e entdo, cada componente segue

um fluxo de operagao envolvendo inspecéo e retrabalho.
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4.1 Especificidades da remanufatura na empresa estudada

Conforme abordado pela literatura, os processos de remanufatura possuem ca-
racteristicas proprias que os tornam mais complexos se comparados com 0 processo
de manufatura tradicional. Durante a fase de entrevistas e observagdes diretas na
empresa estudada todas as caracteristicas complicadoras identificadas no referencial
tedrico foram encontradas, em maior ou menor grau de intensidade.

Incerteza relacionada ao tempo e a quantidade de retorno de produtos

A Empresa Alfa possui trés formas de receber os componentes para remanu-
fatura, sendo elas via distribuidores e frotistas, da compra de sucatas e da devolucéo
de pecas em garantia pelas montadoras. As quantidades bem como o periodo de re-
cebimento dessas fontes variam de acordo com a captacao de carcagas no mercado
e 0 seu lead time de entrega. Muitas vezes distribuidores, frotistas e montadoras en-
tregam suas sucatas em diferentes momentos. Distribuidores, por recolherem do mer-
cado embreagens ja utilizadas em diversos ambientes e submetidas a condi¢cdes di-
ferentes, geralmente entregam pecas mais desgastadas se comparadas com aquelas
vindas de montadoras e frotistas que possuem o habito de efetuar a troca conforme
recomendacao do fabricante por meio da manutencao preventiva de seus veiculos.
Balanceamento da demanda com o retorno

Os pedidos de vendas sdo programados muitas vezes sem que o material a ser
remanufaturado tenha sido recebido. Outro fator complicador para o balanceamento
da linha relaciona-se ao material enviado por distribuidores e frotistas que informam o
envio de determinado modelo que ndo corresponde ao efetivamente entregue. Além
disso, por raz6es inerentes ao processo, muitas vezes 0s componentes ndo sdo 100%
reaproveitados, pois apresentam desgastes. Desta forma, é necessario captar sucata

de fontes externas (compras), que € um mercado restrito.

Desmontagem

O platé de embreagem nao possui muitos detalhes ou componentes sensiveis
capazes de serem danificados no processo e, portanto, a desmontagem nao envolve
muitos riscos. No entanto, esta operagéo € considerada o gargalo do processo, pois
ndo € uma operacdo padronizada e demanda alto tempo de processamento em ma-

quina.
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Diferencas na qualidade das pecas retornadas

A incerteza da qualidade do material recebido para ser remanufaturado, é o
principal fator complicador enfrentado pela empresa, pois esta especificidade interfere
diretamente no planejamento da linha da producdo, sendo muitas vezes necessario
desmontar mais conjuntos do que o previsto no plano de vendas. Além disso, o pro-
gramador deverd solicitar a compra de carcacas de sucateiros para suprir a diferenca
entre o material desmontado e o aproveitado. Este problema, além de refletir no nivel
de produtos armazenados, pois frente a necessidade apresentada a empresa super-
dimensiona seu estoque de seguranca, também diminui a rentabilidade, pois caso ndo
haja sucata suficiente para suprir a demanda de produtos prevista serdo utilizados
componentes novos que possuem maior valor agregado e, consequentemente, maior
custo. Como ja mencionado, a vida util do produto, os meios aos quais 0S mesmos
sé@o submetidos e sua condi¢ao de uso e conservacao interferem diretamente na qua-
lidade que o0 mesmo ira apresentar. Produtos ndo aproveitaveis sdo destruidos dentro
da propria empresa para que nao cheguem novamente aos sucateiros e retornem a

empresa como produto para reposicao.

Logistica reversa

O processo de logistica reversa é complexo, pois envolve sele¢céo e quantidade
de fornecedores, locais e periodos de coleta. Ndo ha uma rotina definida em relagcéo
ao retorno dos produtos, uma vez que os fornecedores entregam as sucatas em peri-
odos distintos. Em diversos momentos a linha chega a ser paralisada, pois o material

nao foi entregue.

Restricdes de materiais equivalentes

Ao receber um produto para ser remanufaturado, este deveria ser devolvido
montado com seus proprios componentes. Porém, devido ao processo de remanufa-
tura na Empresa Alfa ser realizado em grande escala, implementar um controle unita-
rio em relacdo a cada componente torna-se inviavel. Assim, garante-se apenas a en-
trega de uma embreagem de qualidade, independente do componente que sera utili-

zado para sua montagem.
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Incerteza de rotas e tempo de processamento

Esta incerteza relaciona-se com etapas complementares que devem ser reali-
zadas dependendo do nivel de desgaste que os componentes apresentam. H4 etapas
de processamento para os desgastes previstos e que podem ser atenuados, por

exemplo, por meio de retifica, sem interferir na qualidade final do conjunto montado.

4.2 Mapeamento de fluxo de valor estado atual

O mapeamento de fluxo de valor atual, encontrado no anexo A, foi elaborado
respeitando as delimitacdes do processo (entradas e saidas), o fluxo produtivo e tam-
bém o fluxo de informacéo, considerando principalmente a interatividade entre o setor
produtivo e as areas de compras, vendas e planejamento de producéo. Atualmente o
setor opera em dois turnos e conta com aproximadamente 410 minutos livres por turno
para trabalho, ja descontando horario de almoco, necessidades fisioldgicas e limpeza.
Dados fornecidos pela empresa, indicam demanda média de 10.516 pecas por més.
Considerando que um més possui 22 dias uteis, e que a média de desmontagem € de
239 pecas/turno, chega-se a um takt time de 1 minuto e 43 segundos por conjunto. A
Figura 6 mostra a relacdo entre os tempos de ciclo de cada operacdo com o takt time

do conjunto.

Figura 6 - Andlise do tempo de ciclo e takt time (Atual)
140

Takt Time =103 s

Fonte: Empresa
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4.3 Problemas identificados

Finalizado o mapeamento do estado atual, realizou-se um brainstorming com a
participacao de todos os envolvidos no evento Kaizen, a fim de avaliar melhorias para
os problemas identificados com foco na eliminacdo de desperdicios identificados ao
longo do fluxo de produgdo. O Quadro 1 mostra os problemas identificados, onde es-
tdo localizados o desperdicio envolvido e a pontuacdo segundo critério de priorizacao
estabelecido, sendo que a pontuacédo atribuida esta relacionada ao grau de impacto
direto no sistema produtivo: 3 representa a possibilidade direta de ganho de produti-
vidade otimizando o setor; 2 a oportunidade ao eliminar desperdicios em setores que

possuem inter-relacdo com a remanufatura; e 1 o ganho de produtividade indireta.

Quadro 1 - Problemas identificados

Desperdicio Problemas Setor envolvido Prioridade
Falta de sincronismo entre produg&o e demanda
Superprodugéo (desmontagem de componentes acima do plano de Producéo 3
vendas)
Alocagéo de MP em diversos locais Estoque 2
Espera Falta de padronizag&o para armazenagem de MP Estoque 2
Alta indisponibilidade de maquinas Manutengé&o 3
Transporte Layout ineficaz do setor de desmontagem Desmontagem 3
Atividade realizada sem conhecimento do objetivo Usinagem 3
Processo Gargalos de produgéo Desmontagem 3
Desmembramento de atividades em duas etapas Producéo 3
Problemas com a qualidade da MP recebida Recebimento 2
Produto defeituoso
Processamento de componentes defeituosos Produgéo
Estoque Estoque de materiais para produtos com baixa demanda Estoque 2
Desmontagem de componentes por similaridade Desmontagem 3
Movimentacao Movimentagao desnecessaria Desmontagem 1

Fonte: Empresa

4.3.1 Perdas por superproducao

Falta de sincronismo entre producéo e demanda (Desmontagem de componen-

tes acima do plano de vendas
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Esta perda origina-se a partir da incerteza em relacdo a qualidade da matéria
prima e falta de sincronizacao entre demanda e producao em termos de quantidade e
tempo. Havia um paradigma na empresa adotado pela area de planejamento de que
o indice de aproveitamento dos componentes de platé era de cerca de 70%. No en-
tanto, ao realizar acompanhamento mensal, verificou-se que o indice real era superior
a 77%. Levando em consideracdo a demanda média mensal de 10.516 conjuntos,
concluiu-se que acabam sendo produzidas 8.833 unidades a mais por ano, sem ne-
cessidade. Este ajuste deve proporcionar reducao do custo de estocagem e otimiza-
cdo de espacos. Em diversos momentos foi observado também desmontagem de con-
juntos sem previsdo de montagem. Para solucionar este problema, identificou-se a
necessidade da implementagcdo de um sistema puxado onde coexistem 0s conceitos
de Kanban, Heijunka e supermercado. No sistema Just in Time, o supermercado é
responsavel por indicar quais itens deverédo ser produzidos. Esta informacao é levada
a producao por meio de cartdes Kanban, garantindo que a movimentagao ocorra em
guantidade e momento certo, além da sua reposi¢cao no estoque. Ademais, foi neces-
saria a implantacéo do quadro Heijunka com o objetivo de distribuir ao longo do tempo
de forma uniforme os volumes e variedades dos produtos disponibilizados, atendendo

as exigéncias do cliente e evitando o excesso de estoque.

4.3.2 Perdas por espera

Alocacao de matéria prima em diversos locais

Na Empresa Alfa ha quatro estoques distintos de matéria-prima estando o prin-
cipal localizado no proprio setor de remanufatura e os demais em outras areas da
fabrica. A falta de um estoque Unico acarreta a producao paradas por falta de material
para abastecer a linha, uma vez que o sistema de informacéo da empresa néo informa
a localizacao exata dos componentes. O caso mais critico acontece na busca de ma-
téria prima no estoque 3, que apresenta pior condicdo de organizacdo, na qual um
operador logistico chega a perder 40 minutos para encontrar o material requisitado e
voltar para a linha. Como forma de minimizar perdas decorrentes da espera por ma-

téria-prima sugeriu-se a unificacdo dos estoques.
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Falta de padronizagdo na armazenagem da matéria-prima

Além de coexistir diversos locais para estocagem, 0S mesmos nao possuem
gualquer padréo definido em relacdo a alocacao, identificacdo de modelos ou organi-
zacdo. Em um dos estoques os contenedores sdo empilhados diretamente um sobre
0s outros, com curta distancia entre as fileiras. Em outras areas o material armaze-
nado no contenedor ndo corresponde ao modelo identificado externamente. A suges-
tdo para solucéo deste problema consiste na aplicacdo da ferramenta 5S, promovendo
a liberacdo de areas com a realizacdo de inventario e descarte de itens obsoletos,
permitindo a reorganizacdo dos estoques. Também foram implementadas identifica-
cbes em cada fileira do armazém e em cada contenedor foi fixado uma amostra do
conjunto armazenado, permitindo uma economia de aproximadamente 10 minutos na

procura por material.

Alta indisponibilidade de maquinas

A operacédo de limpeza, juntamente com a de recebimento serve como input
para o processo. Desta forma, sua paralisacéo refletira diretamente na produtividade
das demais etapas. Analisando a disponibilidade das maquinas do setor observa-se
gue a operacao de limpeza é o gargalo e operou apenas 90,50% do tempo no periodo
estudado. A fim de verificar os motivos da baixa disponibilidade do equipamento res-
ponsavel por realizar a limpeza dos componentes, teve-se acesso aos dados do peri-
odo em consideracao referente ao Overall Equipment Effectiveness - OEE, indicador
utilizado pela empresa como medida de desempenho. Analisando-se os dados pode-
se observar que as paradas ndo programadas devido a necessidade de realizacao de
manutencao corretiva na maquina representam a maior perda, cerca de 34% do
tempo. De posse deste dado foi possivel realizar uma investigacao junto ao setor de
manutencdo, a fim de verificar as falhas ocorridas e suas causas potenciais. Como
resultado da analise verificou-se que cerca de 80% das paradas eram causadas por
falhas mecanicas e elétricas simples ou de desgastes, capazes de serem soluciona-
das pelos proprios colaboradores, se treinados, ou capazes de serem evitadas pela
manutencdao preventiva. Além disso, de posse dos dados fornecidos pela manutencéo
o tempo que a maquina fica parada, seja esperando conserto, seja para solucionar a

causa da falha é de aproximadamente 210 minutos, chegando a paralisagdo de um
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turno interno em casos extremos. Chegou-se, portanto, a conclusao de que para mi-
nimizar este problema, torna-se viavel a implementacao do TPM. Com implementacéo
deste projeto estimou-se que sera possivel minimizar as paradas nao programadas

da operacgao de limpeza com um aumento da sua disponibilidade para 97,7%.

4.3.3 Perdas por transporte

Layout ineficaz na desmontagem

O layout é ineficaz, uma vez que a célula de desmontagem manual esta dis-
tante da entrada da préxima célula de trabalho. Atualmente, o colaborador desmonta
cinco conjuntos e os mantém em um carrinho de movimentagdo. Ao completa-lo, ele
€ deslocado até o estoque de entrada da operacéo de limpeza. O tempo meédio obser-
vado para esta movimentacdo é de 2 minutos. Foi proposto posicionar a célula de

desmontagem manual mais préxima da célula da limpeza.

4.3.4 Perdas por processo

Atividade realizada sem conhecimento do seu objetivo

O processo de remanufatura envolve etapas incomuns a manufatura tradicional
com o objetivo de recuperar e redimensionar componentes de forma a garantir sua
funcionalidade. As especificacfes dos produtos da Empresa Alfa sdo antigas e pas-
sam por reformulacéo, pois verificou-se a necessidade de tornar o fluxo mais enxuto.
O processo foi reavaliado com o objetivo de localizar etapas com potencial para serem
eliminadas, o que resultou na eliminacédo da atividade identificada no mapa do fluxo
de valor como “placa 7” diminuindo o tempo de processamento do produto em 47,55
segundos. Esta reducéo representa aproximadamente 6% do tempo de ciclo total ini-

cial.

Gargalos de producéao

A desmontagem do conjunto é realizada em tornos CNC e prensas em duas
etapas, separando placa de presséao, carcaca e mola membrana. Em ambos os tornos
se utilizam coordenadas angulares para promover a desmontagem (fura-se cada re-

bite individualmente através do deslocamento angular do ferramental). A sugestéo é
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realizar este mesmo procedimento por meio do deslocamento em forma de coordena-
das polares, apenas alterando a programacéo do equipamento. Esta mudanca deve
acarretar a diminuigdo do tempo de ciclo das operagdes “Desmontagem 1” e “Des-

montagem 3" em 12%.

Desmembramento de atividades em duas etapas

A operacéao “Limpeza 1” é realizada atualmente em dois ciclos totalizando 19,52
segundos por peca. Constatou-se que o mesmo, se realizado em duas etapas distin-
tas, traria maiores beneficios. A aparéncia dos conjuntos influencia decisivamente no
processo desde a conferéncia da matéria prima no recebimento, quando a mesma
recebe classificagdes de acordo com sua condigdo. Assim, promover a limpeza prévia
dos conjuntos para posterior classificacdo, auxiliaria na tomada de decisdo quanto ao
critério adotado. Esta acdo implementada reduziu o tempo de ciclo da operacao “Lim-
peza 1” em 50%. Em outra operagcao as molas sao limpas e armazenadas temporari-
amente em contenedores, ndo ocorrendo a separacdo por modelo. Ao completa-lo, o
contenedor € enviado para o responsavel por sua separacao, inspecao e acabamento.
Propde-se a separagao prévia das molas ao finalizar a etapa “Limpeza 1", reduzindo

assim o tempo de ciclo da operagao “Mola 1” também em 50%.

4.3.5 Perdas por produtos defeituosos

Problemas com a qualidade da MP recebida

Quando do recebimento, cada conjunto deve ser avaliado individualmente
sendo atribuido a cada um deles uma classificacdo em relagdo ao seu modelo e nivel
de desgaste. Esta classificacdo € importante, pois define o valor que sera pago pelo
material. Como ndo havia referéncia de padrdo para essa classificacdo verificou-se
gue o valor de aquisicdo era muitas vezes superestimado. Para melhorar a assertivi-
dade da classificacao, foi elaborado um book que foi disponibilizado no setor contendo
ao todo 36 possiveis defeitos referentes ao platé de embreagem que foi utilizado para
treinamento dos colaboradores que executam a tarefa. Com isso estimou-se reducéo

de cerca de 13% no custo de aquisicdo desses conjuntos.
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Processamento de componentes defeituosos

Em todas as etapas do processo pode ocorrer algum tipo de defeito. Os princi-
pais sdo as trincas, desgastes excessivos, corrosao e quebras. Nas células até entéo,
havia orientacdo das atividades a serem realizadas a fim de reaproveitar componen-
tes, porém ndo havia um padrédo de desgastes rapido e visivel, o que acarretava mui-
tas vezes em gastos desnecessarios uma vez que itens danificados eram enviados
para etapas seguintes apenas consumindo matéria prima e mao de obra. Assim como
no recebimento, foi confeccionado um book no qual os descartes sao divididos de
acordo com o tipo de defeito e foram catalogadas diferentes formas que os mesmos
podem se apresentar para os trés componentes do platd: placa, mola membrana e
carcaca. Ao todo séo 87 tipos de defeitos que podem ser observados. Com isso foram
treinados os colaboradores, sendo obtida maior assertividade na classificacdo da qua-

lidade dos componentes.

4.3.6 Perdas por estoque

Estoque de materiais para produtos com baixa demanda

Um dos principais problemas observados ao analisar dados referentes a esto-
cagem de materiais para remanufatura na Empresa Alfa, esta relacionado ao fato de
gue sao recebidos diariamente diversos modelos de embreagens, assim como séo
compradas em grande quantidade sucatas capazes de suprir um hipotético descarte
sem levar em conta a necessidade da producdo. Uma vez que ha a necessidade de
estoque maior do que no sistema tradicional devido as incertezas do processo, definir
um nivel adequado dentro do sistema de remanufatura é bastante complicado.
Como melhoria sugeriu-se o aumento do periodo de previsdo de demanda de um para
trés meses e um maior controle das compras de materiais o que resultou em reducéo

de aproximadamente 13% nos niveis de estoque.

Desmontagem de componentes por similaridades
Dentro de uma familia de produtos, héa sutis diferencas entre um e outro mo-
delo, que néo interferem no processo de remanufatura, porém alteram o seu fluxo.

Entende-se por produto similar aquele que possui um dos componentes de sua lista
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técnica igual a outros. A desmontagem por similaridade ajuda a atender ao planeja-
mento da producédo, no entanto aumenta o tempo de processamento pois 0S compo-
nentes que nao serdo utilizados também devem ser retrabalhados, além de gerar des-
controle nos estoques de materiais e produtos. Sugeriu-se a geréncia que a decisao
de desmontar por similaridades seja revista, 0 que segundo estimativa da controlado-
ria da empresa traria reducdo de cerca de R$ 180.000,00 por ano com custos de in-

ventéario.

4.3.7 Perdas por movimentagéo

Movimentacao desnecessaria

Durante o processo, observou-se que apds 0s componentes serem desmonta-
dos séo colocados em caixas no chdo. Cabe aos operadores transportar e abastecer
manualmente a maquina responsavel pela limpeza, o que consome 2 minutos. A su-
gestao foi a colocacdo de uma esteira rolante entre estas duas areas para organizar
o fluxo dos componentes, eliminar a movimentacdo dos operadores e proporcionar

melhores condicdes de trabalho.

4.4 Mapa de fluxo de valor estado futuro

Por meio da analise do estado atual do fluxo de valor verificaram-se oportuni-
dades de agrupamento de operagdes, com potencial de economias na movimentagao
de materiais e na mao de obra. Para estes agrupamentos, foram levados em conside-
racao o tempo de ciclo, a proximidade das tarefas e o grau de ocupacéo dos opera-
dores. As operagdes “Limpeza 17, “Limpeza 2” e “Carcaca 1” deram origem ao “Agru-
pamento 1”. As operagdes “Carcacga 2”, “Mola 1”7 e “Mola 2”, tornaram-se o “Agrupa-
mento 2”. “Placa 2" e “Placa 3” formaram o “Agrupamento 3” e, por fim, “Placa 4”,
“Placa 5” e “Placa 6” foram agrupadas no “Agrupamento 4”. Com estas mudancgas, o

numero de operadores caiu de 10 para 4. As operacgdes de “Desmontagem 17, “Des-
montagem 2", “Desmontagem 37, “Desmontagem 47, “Placa 1” e “Apontamento”, néo
puderam ser agrupados por apresentarem um tempo de ciclo préximo ao takt time ou

devido ao operador ja possuir um alto grau de ocupacdo. Com as a¢des descritas na
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secao 4.3.4 as operagdes “Desmontagem 1” e “Desmontagem 3” tiveram seu tempo
de ciclo reduzido em 12%, ficando abaixo do takt time.

A nédo existéncia de um fluxo continuo acarreta em estoques intermediarios.
Com a implementacao dos agrupamentos e do supermercado, foi possivel elimina-
los. Este supermercado funciona através de Kanbans de retirada. A operagéo “Des-
montagem 17, ao receber um pedido do PCP através do quadro Heijunka, requisita
sucata ao supermercado para iniciar seu trabalho, desencadeando o pedido de mais
matéria-prima aos fornecedores. O anexo B mostra o0 mapeamento do fluxo de valor
do estado futuro do processo.

A Figura 7 ilustra o balanceamento de linha com os agrupamentos sugeridos e
a redugao no tempo de ciclo das operagdes “Desmontagem 1 e 3” (12%), “Limpeza 1”

(50%) e “Mola 1” (50%), com a incorporacdo das melhorias propostas na secao 4.3.

Figura 7 — Andlise do tempo de ciclo e takt time (Futuro)
120
fakt lime = 103 s

B12% $12%
$s50%
I I | I
\) A‘,

& & & & & & &
o N o P 02 + QN \c

Fonte: Autores

5 RESULTADOS
A Tabela 1 mostra a comparacéo dos valores do estado atual com o futuro.

Tabela 1 - Indicadores de desempenho

Indicadores Estado atual Estado futuro % Melhoria

Lead time 16h 53min 4h 09 min 75 '
Tempo de processamento 752 56 seq 680,57 seg 10 '
Estoque em processo 0,6946 dia 0,3117 dia 55 '
Mimero de operadores 17 10 41 'r

Fonte: Autores
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O Quadro 2 mostra um resumo dos ganhos obtidos para cada tipo de perda.

Quadro 2 - Ganhos obtidos

Desperdicio ~ Problemas Solugéo Ganho
. Fala e sincronismo ente produgaq e demanca Implantagéo do sistema puxado (Kanban, Redugao de 8.833 conjuntos produzidos
Superprodugdo (desmontagem de componentes acima do plano de . .
Heijunka, supermercado) (esnecessariamente
vendas)
. ' Unificagdo dos estoques
Alocagdo de MP em diversos locais o
Aplicagdo da ferramenta 5 Economia de até 10 minutos/pega na
Identificagéo do contetido procura por matéria prima
Espera Falta de padronizag&o para armazenagem de MP
Armazenamento das prateleiras
N . Implantacdo de TPM Aumento de cerca de 8% na disponibiidade
Alta indisponibilidade de mAgquinas . doequ Gl P
Treinamento de operagdes 0 equipamento da impeza

Ganho de 2 minutos no deslocamento de

Transporte  Layout ineficaz do setor de desmontagem Reformulagéo do layout .
cada 5 conjuntos

Reducéo de 6,3% no tempo de

Atividade realizada sem conhecimento do objetivo  Eliminag&o da operag&o "placa 7"
pracessamento total

Alteracdo da programagéo para desmontagem  Redugéo de 12% no tempo de ciclo das

Processo d i
Gargalos de produgao automética etapas "desmontagem L e 3'

. Realizaca racao 'limpeza 1" em Reducd % do tem icl
Desmembramento de aividades em duas elapas ealizagdo da operagdo "limpeza 1" em duas edugao de 50% do tempo de ciclo das

etapas atividades "impeza 1" e "mola 1"
. ' N - . Redugdo de cerca de 13% no custo de
Problemas com a qualidace da MP recebida Elaboragéo de book de referéncia para inspegéo ¢ o I
Produto aquisicdo de MP
defeituoso
Processamento de componentes defeituosos Elaborac&o de book de referéncia parainspecdo  Melhor assertividade na inspecéo
Estoque de materiais para produtos com baixa Aumento do periodo de previsdo de demandae  Redugéo de aproximadamente 13% nos
demanda maior controle da compra de materiais niveis de estoque
Estoque

Redugéo de R$ 180.000,00 de custo anual

Desmontagem de componentes por similaridade Eliminac&o da desmontagem por similaridade I
de inventdrios

Automatizacéo da alimentacao do equipamento - Ganho de 2 minutos/ciclo no deslocamento

Movimentacdo  Movimentagdo desnecesséria X
de "limpeza 1 do operador

Fonte: Autores

6 CONCLUSAO

Em um cenario no qual questdes relacionadas a sustentabilidade sédo cada vez
mais valorizadas, a inddstria de remanufatura torna-se uma alternativa viavel, tendo
em vista que engloba aspectos econdmicos, sociais e ambientais. Este sistema
abrange diversos setores da industria, porém a auséncia de regras especificas para
cada processo, o desconhecimento dos fornecedores, a baixa confiabilidade no sis-

tema de logistica reversa e as condi¢des gerais do produto recebido, sdo algumas
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especificidades da remanufatura que afetam seu desempenho em termos de produti-
vidade.

Esta pesquisa teve como objetivo geral avaliar a eficacia da aplicacédo da filo-
sofia do lean manufacturing no gerenciamento do processo de remanufatura, consi-
derando sua complexidade e caracteristicas proprias. Para isso foi realizada uma pes-
quisa em uma empresa multinacional alema lider global do segmento de embreagens.
O método de pesquisa adotado foi o estudo de caso com abordagem qualitativa.

O processo de remanufatura da empresa ndo possui um gerenciamento dife-
renciado, pois a ele sdo atribuidos os mesmos parametros, metas e solucdes do sis-
tema tradicional, o que interfere diretamente em sua eficiéncia.

Por meio do mapeamento de fluxo de valor, foi possivel identificar varios des-
perdicios causados por atividades ndo padronizadas, os quais poderiam ser evitados
com a aplicagéo dos conceitos do lean manufacturing. Concluiu-se que as ferramentas
do lean manufacturing podem e devem ser aplicadas no sistema de remanufatura,
porém é necessario que sejam feitas algumas adaptacdes. Sua correta aplicacao fa-
vorece a reducao de desperdicios, bem como melhora a produtividade da empresa.
Esta pesquisa apresenta uma importante contribuicdo para a teoria, uma vez que in-
dica de forma estruturada, importantes reflexdes sobre a evolucéo e relevancia do
tema, bem como responde a uma importante lacuna da literatura ao investigar a apli-
cacao do lean manufacturing especificamente na remanufatura.

Com relacdo as contribuicdes gerenciais, a principal delas € mostrar que as
empresas podem ser beneficiadas pela aplicacdo dos conceitos do lean manufactu-
ring no processo de remanufatura, porém € preciso que os gestores trabalhem e de-
senvolvam o conhecimento necessario para realizar as adaptacdes necessarias e ob-
tenham os melhores resultados.

Uma limitac&do desta pesquisa € a escolha do método de estudo de caso Unico,
gue nédo permite uma generalizacéo dos resultados obtidos. Os resultados desta pes-
guisa servem de ponto inicial para outras pesquisas no tema, como por exemplo, a

realizacdo de outros estudos de caso em setores industriais diferentes.
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