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RESUMO

Atualmente as organizacfes se deparam com um neecoagdumidor exigente e com
uma grande concorréncia. Isso faz com que sejass@ie a utilizacdo de métodos,
ferramentas, técnicas e sistemas que auxiliemmada de decisGes, no funcionamento das
atividades e nos procedimentos em geral. A Prodigéaita é um principio baseado no
Sistema Toyota de Producado (STP) que visa a it=g#o e eliminacdo de toda e qualquer
perda existente em um processo produtivo. O predeambalho conceitua a ferramenta do
sistema de Producdo Enxuta denominada Mapeamenteludo de Valor (MFV). Essa
ferramenta é essencial e considerada por muitadiesbs como o antidoto dos desperdicios
dos processos fabris, pois identifica as perdassnas fontes. Outro objetivo do MFV é a
integracdo de ferramentas e técnicas enxutas gpengionam a reducao dead-timee dos
custos de producdo. O MFV permite a visualizacadode o fluxo tornando as decisdes
visiveis, além de fornecer uma linguagem comum patar dos processos de manufatura.
Essa ferramenta forma a base para um plano dermeptacéo, identificando a relacdo entre
o fluxo de material e o fluxo de informagao.
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ABSTRACT

Nowadays the organizations find an exigent consunaket and high competition. It
makes the utilisations of method, tools, technind aystems neccesary to help with the
making decisions, the functionalism of the actestiand with the general procedures. The
Lean Production is a principle based on the Toyaduction System (TPS) that aims to
identify and eliminate any loss in the the prodeetprocess. The present paper evaluate the
tools of the Lean Production named as Value Stristpping (VSM). This is an essencial
tol and it is considered by many experts as thielai® for the waste at the factorying process
because it identifies the loss in its source. Aapthm of the the VSM is the integration of the
tools and lean technics that provides the lead-amg: production costs reduction. The VSM
allows the visualisation of the whole stream, mgkime decisoions visible and also provides
a same language to deal with the manufacture pgesed his tool makes the base for an
implementation plan, identifing the relation betwdbe stream of material and the stream of
information.
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INTRODUCAO

Contextualizacao e Justificativa

A necessidade de se tornarem competitivas oferecpnadutos com qualidade e
confiabilidade aos consumidores, faz com que agegap adotem sistemas que auxiliem e
proporcionem maior seguranca durante o processtadefatura. Esses sistemas preparam as
empresas para as mudancas internas e externasbéentmempresarial, para continuarem
atuando e competindo no mercado.

O Sistema de Producdo Enxuta, conhecido também c8mstema Toyota de
Producao, proporciona a aplicacdo de métodos codustan-Time, Kanban, Jidoka outros
que auxiliam e déo suporte ao processo produtivoinmizando os custos, aumentando a
gualidade e fornecendo um ambiente seguro aoxeamradores.

O Mapeamento do Fluxo de Valor, uma das ferramem@a®roducdo Enxuta, tem
como objetivo principal o fluxo de valor enxuto detéria-prima ao produto acabado, ou
seja, permite que a empresa enxergue todo o flexeatbr do processo produtivo de um
produto ou determinada familia de produtos, ideatifdo os desperdicios e as atividades que
agregam valor ao produto final (LUZ & BUIAR, 2004).

Segundo Luz & Buiar (2004), esta ferramenta € dmmada essencial paras as
organizacdes que desejam implementar o PensamexioEno seu cotidiano, pois direciona
as tomadas de decisdes em relacdo ao fluxo, pdssiddo ganhos em indicadores de
desempenho. Ademais proporciona expressivas reslug@®movimentacoes, tkad-timee
da quantidade de pessoas envolvidas (RENStEE 2004).
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Objetivo

O presente trabalho tem por objetivo conceituarisie®a de Producdo Enxuta,
enfatizando a ferramenta Mapeamento do Fluxo derV@NFV) como um antidoto aos
desperdicios possiveis num processo produtivo. Essamenta é essencial paraLean
Production que, com base no Sistema Toyota de Producéo, ¢eno ©bjetivo principal

satisfazer os clientes melhorando continuamente m@autos e processos produtivos.

Metodologia de Pesquisa

Os estudos para a realizagcéo do presente trabalaim fseparados em duas fases: i)
levantamento bibliografico e ii) analise da apl@agpratica da ferramenta MFV.

O levantamento bibliogréafico, que engloba desdargimento do Sistema Toyota de
Producéo até o Pensamento Enxuto foi realizadoletturas sistematicas de livros, artigos,
trabalhos sobre o tema e sitios internéticos. Tatmdeituras feitas foram fichadas e
documentadas para melhor compreenséo.

A analise do estudo de caso foi feita com basestudes da Escola de Engenharia de
Séo Carlos (EESC/ USP). Foi utilizado um estudacao especifico que ndo demonstrou
como foi realizada a implementacdo do estado fuhem como suas técnicas e ferramentas.
Por este motivo, a andlise se baseou na identificdestas ferramentas e técnicas utilizadas.
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1. EVOLUCAO DOS SISTEMAS PRODUTIVOS

A Revolugdo Industrial, ocorrida em meados do s&dlIXproporcionou grandes
avancos tecnolégicos nas atividades produtivas, guogeriormente eram realizadas
manualmente por artesdos e aprendizes em suasasfiGua principal caracteristica foi a
mecanizacao dos sistemas de producéo, a comeeasyimtituicdo da forca do homem e da
agua pela forca mecanizada. Além disso, constitmuconjunto de mudancgas tecnoldgicas
com profundos impactos nos niveis econdémicos @isoci

A Revolucdo Industrial marcou o inicio da produgidustrial moderna, com a
utilizacdo intensiva de maquinas, criacdo de fabridransformacdes urbanas e rurais e
também com alguns movimentos de trabalhadores ujaeaim por melhores condigbes de
trabalho; ja que no inicio desse novo periododbedas ndo tinham ambientes adequados e a
maioria dos empregados chegava a cumprir 18 horadig. A Revolucéo Industrial permitiu
nao somente o desenvolvimento de maquinariasad#éiz nos sistemas fabris, mas também a
maneira de planejar a producgéo e de controlambslitiadores.

O inicio do séc XX foi marcado por uma grande es@tode producdo devido a
ampliacdo da forca de trabalho, ao surgimento desxmercados e ao desenvolvimento dos
sistemas de transporte nos Estados Unidos no pefiésl Guerra Civil. Isso fez com que as
formas de administracdo de producao fossem anatisadmodificadas com o objetivo de
atender o “novo” mercado.

Ainda no séc XX, o engenheiro Frederick Taylor,stderado o pai da Administracao
Cientifica, desenvolveu um estudo sobre os proldeialaris da época. Taylor iniciou o seu
estudo observando o trabalho dos operérios, paisava um maior rendimento na execucéo
de suas tarefas.

O “Estudo dos Tempos e Métodos”, realizado por drayluscava o trabalhador ideal
para realizar uma atividade especifica, da mellaraina possivel e com a menor duracéo de
tempo de execucdo (MENEZES, 2003).
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A partir dos estudos realizados por Taylor, o esdmie Henry Ford, fundador da
Ford Motor Companydesenvolveu outras técnicas avancadas para a.dplecaperfeicoou
as linhas de montagem, tornou-as mecanizadas evidgsu um modelo de producdo em
massa, que barateava o custo do produto finalpprmmava um maior volume de producao,
além de predominar a especializagéo e divisdoathaltno.

O método de producédo Fordista exigia grandes imvestos e instalacdes, os veiculos
eram montados em esteiras rolantes que se movivaemt@&nquanto o operario ficava
praticamente parado, realizando uma pequena etparatlucdo (linha de producdo em
movimento continuo). Sendo assim, o esfor¢o nedegsa@ra a producdo, se reduziu em 90%
(WOMACK & JONES, 2004). No entanto, os autoresakam que esse metodo era eficiente
somente quando o volume de producédo era suficiemiemalto, justificando a linha de
montagem de alta velocidade.

A partir de 1945, com o término da Segunda Guertendvbl, o Japéo iniciou a
producdo de carros de passeio, que até entdo eraente fabricados nos Estados Unidos e
na Europa. Entretanto, o mercado consumidor japen@srestrito e demandava diversos
modelos diferentes, que impedia a adoc¢do do sisierpaoducdo em massa desenvolvido por
Taylor e Ford, e que predominou até a década de 90.

Ao final da Segunda Guerra Mundial, surge enta&jsbema Toyota de Producéo,
desenvolvido por Taiichi Ohno, engenheiro e ex-\peesidente ddoyota Motors com o
objetivo de atender o mercado japonés e suas garidtades. Ohno comecou a examinar o
que poderia ser alterado na linha de producao Baseasistema de producdo em massa.

O Sistema Toyota de Producéo é referenciado atnédnoemo Sistema de Producao
Enxuta e, de acordo com Ghinato (2000), é “muitgsraficiente, flexivel, agil e inovador do
que a producdo em massa; um sistema habilitadofranear melhor um mercado em

constante mudanca”.
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2. FUNDAMENTOS DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

De acordo com Ghinato (2000), o interesse da familoyoda pela industria
automobilistica teve inicio apds a primeira viagiSakichi Toyoda aos Estados Unidos em
1910, quando visitou a fabrica da Ford. Na époctanalia Toyoda era dona da grande
fabricante de equipamentos e maquinas téxfeigjoda Automatic Loom Works, em
decorréncia das visitas a Ford, Kiichiro Toyodtndfido fundador Sakichi Toyoda, criou um
departamento automobilistico na empresa, confidetejue a inddstria automobilistica se
tornaria em breve, o carro-chefe da industria malndi

A principio, a especialidade deoyota Motors,fundada em 1937, era voltada aos
caminhdes para as for¢cas armadas. Porém, tinha objativo atuar na producdo em larga
escala de carros de passeio e caminhdes come(GidiNATO, 2000). O que impediu e
adiou as pretensdes da Toyota em alcancar o setivobjoi a participacdo do Japao na 22
Guerra Mundial.

O autor afirma que apés o término da 22 Guerra hlinal Toyota retomou os planos
de tornar-se uma grande montadora, mas a disténmaa separava das concorrentes
americanas era monstruosa; além disso, claramedia ge observar que a produtividade dos
operarios americanos era quase 10 vezes maioisgl@saperarios japoneses.

Isso fez com que o presidente Kiichiro Toyoda adisse que era preciso alcancar os
Estados Unidos em trés anos, caso contrario, astina@(automobilistica japonesa néo iria
sobreviver (KLIPPEL, 2008). Este fato “acordou” ®timou 0s japoneses a alcancarem 0s
Estados Unidos.

Por meio de estudos, os japoneses identificaranoistema de produgdo em massa
americano possibilitava a producéo industrial eandes quantidades e a reducdo de custos
de producéo. A Toyota tentou por varias vezes gadesse sistema de producdo, com o

intuito de reproduzir a organizagao e os resultathdislos na Ford.
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A adocéo do sistema de producdo em massa ndodsived na Toyota por causa das
particularidades do mercado consumidor japonés, ejaelimitado e demandava diversos
modelos diferentes de automoveis. Essa caracterisfio justificava — e na verdade impedia
— 0s gastos com a implantacdo do sistema de prodergamassa (MATAR & AQUINO,
1997apudMENEZES, 2003).

Em 1956, o entdo engenheiro-chefe da Toyota, Tidlbho, em visitas as fabricas da
Ford, notou que a producdo em massa necessitaveltlerias para que pudesse ser aplicada
em um mercado exigente de demanda variada de psydyie era a realidade do mercado
japonés. A partir dai ele comecou a examinar gogaleria ser alterado na linha de producéo.

Sua analise apontou que as tarefas deste sistem@diecdo eram repetitivas e, em
sua maioria, ndo agregavam valor ao produto filsléim disso, existia uma forte divisdo do
trabalho (projeto e execucado), a qualidade eraigesgliada no decorrer do processo de
fabricacdo e havia grandes estoques intermedidaosmimeros componentes (GHINATO,
2000).

Esses estudos incentivaram a criagdo de um novelmai® producédo, conhecido
como o “Sistema Toyota de Producéo” (STP), queatiobmo objetivo principal atender as
necessidades e requisitos do mercado japonégantid-se de algumas caracteristicas da
producado especializada (alta qualidade e custoéuzde produtos) e da produgcdo em massa
(producdo em larga escala para atender a demandpregos reduzidos) (MENEZES, 2003).

ParaOhno (1997apud Klippel, 2008), o motivo que justificava a supedade da
produtividade americana com relacéao a japonessoenante um: existiam perdas no sistema
de producdo japonés. Este fato serviu para a esigdo de um processo sistematico de
identificacdo e eliminacéo de perdas (GHINATO, 2000

Na década de 70, a crise do petréleo acabou trazgaddes problemas e prejuizos a
milhares de empresas com o aumento do preco dib daom as mudancas na relacao entre
oferta e demanda, que afetou toda a economia mug@dieato (2000), afirma que, em meio
a esta crise, a Toyota se destacou como umas dasagpempresas que escaparam
praticamente ilesas dos efeitos que foram causados.

Este acontecimento intrigou especuladores do mundo: “Qual o segredo da
Toyota?”. De acordo com uma pesquisa realizadd\fmnack (2004apudKlippel, 2008), a
participacdo japonesa na producdo mundial de \@s@dltou de 4% em 1961 para 29% em
1988 (figura 01).
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Figura 01: Producédo Mundial de Veiculos Motorizadog1955-1988)
FONTE: Klippel (2008)

Segundo Klippel (2008), antes desta crise as azgades realizavam a producédo em
massa, e 0 mercado comprava tudo o que se progozén apos a crise, 0 excesso da oferta
fez com que o mercado se tornasse mais exigenteneque as empresas buscassem a sua
sobrevivéncia através da diferencia¢do ou varagdii de seus produtos. Este era justamente
o principal objetivo do Sistema Toyota de Produgdta: variedade em pequenas quantidades.

Contudo, a esséncia do Sistema Toyota de Produgddehntificacdo e eliminacéo de
toda e qualquer perda do processo produtivo. Sh{i§86) afirma que esse sistema €
composto em 80% de eliminagdo das perdas, 15% dsistema de producdo e 5% de
Kanbart.

Shingo (1996) ressalta que antes de se estudastenfai Toyota de Producdo, é
preciso entender a funcédo da producdo como um Setpundo ele, producdo € uma rede de
processos e operacgles; sendo que processo € fartraatsfio da matéria-prima em produto
semi-acabado ou acabado e operacgdo € o trabalimadeapara efetivar essa transformacao.
A andlise do processo examina o fluxo de matenalpmduto e a analise de operacdes
examina o trabalho realizado sobre os produtos tpat@mlhador e pela maquina (SHINGO,
1996).

A separagado nos conceitos de processo e operdo@gara afirmagédo de Shingo de
que a melhoria das operacoes individuais ndo aangeficiéncia global do processo e que

! Conforme sera visto no item 2.4.3 deste trabalho.
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para maximizar a eficiéncia da producédo é necessadlisar profundamente e melhorar o
processo antes de tentar melhorar as operacdemdmihada perda qualquer atividade que
nao contribui para as operacdes (SHINGO, 196 MENEZES, 2003).

Segundo Ohno (199@pud Menezes, 2003), desperdicio € entendido como todo
elemento de producdo que eleva os custos sem eapaevalor no produto, por exemplo,

excesso de pessoas, estoques e equipamentos.

2.1. Principio do “n&o-custo”

As analises feitas por Ohno (198pud Klippel, 2008), na Toyota, mostraram que
segundo a logica tradicional, o preco do produtalfera imposto ao mercado como resultado
de um dado custo de producdo somado a uma margkrordelesejada.

A equacdo que descreve a antiga atuacdo das agaeizno mercado é:

Preco de Venda = Custo + Lucro

De acordo com Klippel (2008), Ohno notou que acagko desta equacao fazia com
que o consumidor fosse o responsavel por todo t aes fabricacdo e, segundo Ghinato
(2000), o fornecedor transferia aos clientes ogosuadicionais decorrentes da eventual
ineficiéncia de seus processos de producao.

A competitividade acirrada e o surgimento de umcado consumidor mais exigente
fizeram com que o preco do produto final fosserdateado pelo mercado e ndo mais pelo
fornecedor. Isso fez com que a Unica maneira deeatanou manter o lucro fosse através da
reducao dos custos.

Desta forma, a equacao passou a ser definida danteganeira:

Preco de Venda — Custo = Lucro

Segundo Shingo (1996), aplicando esta férmula, Quessupbe que sdo 0s
consumidores quem decide o preco de venda, o &iorque resta apos a subtracdo do custo
do preco final.

A Toyota, por sua vez, pretendia reduzir os cugtwaneio da eliminacdo das perdas
gue analisava detalhadamente na cadeia de val@ejauos processos pelos quais passa o
material desde a matéria-prima até se transformareduto acabado.

Ohno (1997apudKlippel, 2008) diz que “a reducéo de custos dereosobjetivo dos
fabricantes de bens de consumo que busquem sodrewvmercado atual’. Shingo (1996
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apudKlippel, 2008) reforca que isto implica na reatida de esfor¢cos implacéveis para cortar

custos, sem 0s quais uma empresa nao sobrevive.

2.2.Perdas no processo de producao

O Sistema Toyota de Producdo procura por todos iss tde desperdicios,
principalmente aqueles que ndo sdo notados poejicerearam aceitos como parte natural do
trabalho diario (SHINGO, 1996).

Com o intuito de identificar e eliminar as perdas, japoneses identificaram sete

grandes grupos, que sao as principais formas gebsios na inddstria:

1) Perdas por superproducéo;

2) Perdas por espera;

3) Perdas por transporte;

4) Perdas no proprio processamento;
5) Perdas por estoque;

6) Perdas por movimentacgao;

7) Perdas por fabricacéo.

A Toyota, segundo Shingo (1996), descobre e imphansolucdes que impedem de
forma definitiva a recorréncia dos problemas ndesia fabril. Se uma organizacdo quer
prevenir a repeticdo do problema, deve primeiraene¥ntificar e tomar conhecimento da
causa basica desse problema.

O autor descreve que 0 processo € constituido p@atrag componentes: i)
processamento, ii) inspecao, iii) transporte eespera. Dentre esses componentes, apenas 0

processamento agrega valor ao produto, os demdéspser vistos como desperdicio.

2.2.1. Perdas por superproducéao

Ghinato (2000) afirma que esse tipo de perda éisadaaosa entre as demais, pois ela
pode esconder as outras e é a mais dificil delisgeinada. E dividida em dois subgrupos: i)
superproducdo por quantidade e ii) superproductzipada.

A superproducédo por quantidade € aquela que praléuz do volume programado ou
solicitado com o objetivo de “compensar” a produdaoprodutos defeituosos ou para fazer

estoque. Na Toyota, este € um tipo de perda inadrelse estd completamente eliminada.
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Por outro lado, a superproducédo antecipada é aederde uma producédo realizada
antes do momento necessério, ficando assim petgamdas aguardando a ocasido de serem
consumidas ou processadas pelas etapas postéfEd&SATO, 2000). Esta € a perda mais
perseguida no Sistema Toyota de Producéo.

De acordo com Menezes (2003), o método usado parmar esse tipo de perda é o
Just-in-Timé, que sera descrito posteriormente nos “PilareSisiema Toyota de Produc&o”.

2.2.2. Perdas por espera

Este tipo de perda se origina de um intervalo dapte no qual nenhum
processamento, transporte ou inspecdo € execudINATO, 2000). Dessa maneira 0s
lotes ficam parados aguardando uma sinalizagéo geyairem no decorrer do processo. A
perda por espera se da principalmente pela faltsa#aceamento do processo de producao
que ocasiona a paralisacdo de postos de trabalbsulta numa baixa taxa de ocupacao de
equipamentos (KLIPPEL, 2008).

E possivel destacar trés tipos de perda por espgrarda por espera no processo, ii)
perda por espera do lote e iii) perda por espe@edcador.

Segundo Ghinato (2000), a perda por espera no ggocacontece quando o lote
inteiro aguarda o término da operacdo que estéosexetutada no lote anterior, até que a
maquina, dispositivos e/ ou operadores estejanodigpis para o inicio da operacao.

J& a perda por espera do lote corresponde a agpersada peca componente de um
lote € submetida até que todas as pecas do Idtanesido processadas para que possam
seguir ao préximo passo ou operacgao.

Por fim, a perda por espera do operador se refex@odidade gerada quando este é
forcado a permanecer junto & maquina para acompahioa monitorar o processamento do
inicio ao fim ou devido ao desbalanceamento deagpes. O que se refere aos periodos de
tempo em que os trabalhadores e maquinas ndo sstiin utilizados produtivamente
enquanto seus horérios estdo sendo despendidosEKESD 2003).

As perdas por espera ocorrem também durasttupdos equipamentos e maquinas.
Segundo Klippel (2008), o estudo da Troca Rapidaateamentas — TRFtem por finalidade

reduzir este tipo de perda. Em funcdo da demora paetup as organizagdes costumam

2 Conforme sera visto no item 2.4 deste trabalho.
3 Conforme sera visto no item 3.2.6 deste trabalho.



Analise sobre o Mapeamento do Fluxo de Valor: Ueaignenta do Sistema de Producdo EnXza

aumentar o tamanho dos lotes para compensar as-limreem gastas durante a preparacéo
das maquinas. A adoc&o dos sistemas TRF e Trodzemdamentas em um Unico Toque
(OTED -One Touch Exchange of Djesegundo Shingo (1996), reduzem os tempaetige

eliminam a necessidade da utilizacdo de grandes. lot

2.2.3. Perdas por transporte

De acordo com Slackt al (2002), o transporte de materiais dentro da fabni&o
agrega valor ao produto final, pois ele semprer&sta mesma forma no inicio e no fim do
ciclo. No entanto a reorganizacao do arranjo fipiaca aproximar os estagios do processo,
bem como o aprimoramento nos métodos de transpardeorganizacdo do local de trabalho,
podem reduzir este tipo de desperdicio.

Ghinato (2000) afirma que a eliminagcédo ou redugédransporte deve ser encarada
como uma das prioridades no esforco de reducaasiescporque, geralmente, essa atividade
ocupa 45% do tempo total de fabricacdo de um item.

A principio, devem ser realizadas melhorias comaltaracdo dolayout que
minimizam ao maximo ou eliminem a movimentacao ddemais. Apos serem realizadas
estas possibilidades de melhorias no processo é@epnsm ser iniciadas as melhorias nas
operacdes de transporte, como, por exemplo, aagatade pontes rolantes e utilizacdo de

empilhadeiras.

2.2.4. Perdas no proprio processamento

Slacket al (2002) afirma que no préprio processo pode hawetes de desperdicio,
pois algumas operacdes existem apenas em funcwogieto ruim de componentes ou
manutencéao deficiente, podendo, portanto, ser redidas.

As perdas no proprio processamento, segundo Ghif2i60) sdo aquelas que
poderiam ser eliminadas sem afetar as caractasstiduncdes basicas do produto/ servico, e
também aquelas situacbes em que o desempenho cEsgwose encontra desfavoravel com
relacdo a condicao ideal.

Shingo (1996pudMenezes, 2003) sugere que 0 processamento eassp@eracoes
essenciais devem ser examinados cuidadosamentesoca the possiveis melhorias. Segundo
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o autor, ha duas formas de melhorar os process@s glaninar as perdas devido aos
processamentos inadequados:

1) Melhorar o produto em si, por meio da EngenhdeaValor, onde se
guestiona como o produto pode ser redesenhadargarter a qualidade e
ao mesmo tempo reduzir os custos de fabricacéo.

2) Melhorar os métodos de fabricacdo do ponto deawila Engenharia de
Producédo ou da Tecnologia de Fabricacéo, parasanaibmo a fabricacao
de determinado produto pode ser melhorada.

A moldagem a vacuo para evitar rebarbagem e rediefeitos € um exemplo de

melhoria do método de processamento (SHINGO, 1996).

2.2.5. Perdas por estoque

Para alguns administradores, os estoques de mpténa, produtos semi-acabados e
produtos acabados proporcionam o alivio e a “segarade sincronia entre 0S processos,
desde o recebimento de matéria-prima até o forretmde produto acabado.

Considerado por muitos autores como um “mal nedess@s estoques podem
esconder outros problemas no sistema de producgédog,cpor exemplo, a fabricacdo de
produtos defeituosos.

Shingo (1996) afirma que processos ineficientagitaan em trés tipos de estoques:

1) Estoque criado pela producéo antecipada, quasmdelos de producdo sao

maiores que os ciclos de entrega (P>E);

2) Estoque produzido por antecipacdo como precawar@o relacdo as

flutuacbes da demanda;

3) Estoque produzido para compensar o deficienteengmamento da

producao e as esperas provocadas pela inspegitspdrte.

Segundo o autor, existem estratégias com o intigitatingir o ideal da producdo com
estoque zero, conforme descritas abaixo:

1) Reduzir drasticamente os ciclos de producéao;

2) Eliminar as quebras e os defeitos, detectands sausas para solucionar a

raiz dos problemas;

3) Reduzir os tempos detup que possibilita a produgéo em pequenos lotes e

permite respostas rapidas as flutuagdes da demanda.
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Slack et al (2002) garante que s6 € possivel reduzir os essoguor meio da

eliminacdo das suas causas.

2.2.6. Perdas por movimentacao

As perdas por movimentacdo se referem aos movimetgenecessarios realizados
pelos operarios durante a realizacdo de uma taf@fanato (2000) afirma que para
compreender e encontrar a raiz deste tipo de gersgessario aplicar o estudo de tempos e
movimentos. Segundo ele, a introducédo de melhdeasrrentes deste estudo pode reduzir 0s
tempos de operacéo de 10 a 20%.

Slacket al (2002) afirma que:

Um operador pode parecer ocupado, mas algumas mepbsim valor esta
sendo agregado pelo trabalho. A simplificacdo dbatho é uma rica fonte
de reducéo do desperdicio de movimentacao.

Esta simplificagdo ou racionalizagdo dos movimenode ser obtida por meio da
mecanizacdo de operacdes, nas quais algumas datadgs manuais realizadas pelos
operadores passam a ser realizadas pelas maqGiHa$ATO, 2000).

De acordo com Shingo (1996), a movimentacao delttnprocesso produtivo, mesmo
gue rapida e eficiente, pode néo levar a nadagjaii gode ndo agregar valor ao produto final.

Vale ressaltar, conforme citado no item 2.2.3. spraente apos terem sido realizadas
todas as possibilidades de melhorias ha movimenmtalp® operarios e nas rotinas das

operacoes, é que devem ser introduzidas melhasmeperacdes via mecanizagao.

2.2.7. Perdas por fabricacao de produtos defeituoso

E a perda que se caracteriza pela fabricacdo akitmocom qualidade fora de uma
especificacdo ou padrao estabelecido e que n&fagalin 0os requisitos de uso. Este tipo de
desperdicio s6 aumenta os custos de producao.

Conforme citado anteriormente, o Sistema Toyot®melucdo identifica e elimina as
perdas nos processos junto a causa-raiz do defattanto, a eliminacdo deste tipo de perda
depende da aplicacao sisteméatica de métodos deleona fonte para identificar e prevenir a
ocorréncia destes produtos, ao invés de simplegmdentificar os produtos defeituosos
(GHINATO 2000 & KLIPPEL, 2008).
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O Sistema Toyota de Produgé&o, segundo Shingo (1@96)na inspecédo o objetivo de
prevencdo para a ocorréncia de tais problemascel@com o autor, “a inspecdo 100% é
realizada nas partes previamente processadas oisaeliminar os itens defeituosos”; sendo
assim, “defeito zero” € um dos objetivos do Sistdmygota de Producédo (MENEZES, 2003).

Shingo (1996) separa os tipos de inspecdo em pe¢@ por julgamento e ii)
Inspec¢éo Informativa. Segundo ele, a inspecaoydgamento descobre os defeitos enquanto
a inspecao informativa faz com que seja reduziolzoaréncia destes defeitos.

A producado de produtos defeituosos significa deper de qualidade. Slacét al
(2002) afirma que os custos totais de qualidadensdito maiores do que tradicionalmente

tém sido considerados, sendo, portanto mais imperetacar as causas de tais custos.

2.3.Pilares do Sistema Toyota de Producéo

Uma das respostas encontradas para explicar ossudesToyota ap0s a crise do
petréleo, € a de que a concorréncia acirrada exésteaquela época impunha restricbes a
producdo em larga escala. Na realidade, as org@i@gebuscavam a reducédo de custos nos
processos de producdo para se manterem no merdadmyota, por sua vez, estava
concentrada na identificacdo e eliminacdo de peldgsrocesso produtivo antes mesmo da
crise, 0 que proporcionou a empresa, vantagenmefeentemais.

O Sistema Toyota de Producao, conhecido atualnpettetermo “Producéo Enxdta
é estruturado com base nos dois pilares princggsua sustentacaalust-in-Timee Jidoka,

além de outros componentes essenciais do sistem@mme demonstrado na figura 02.

4 Conforme sera visto no item 3 deste trabalho.
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Figura 02: A Estrutura do Sistema Toyota de Producé
FONTE: Ghinato (2000)

De acordo com a estrutura representada acima,sévpbenxergar claramente que o
real objetivo do Sistema Toyota de Producdo € atedd melhor maneira possivel as
necessidades do cliente, fornecendo-lhes produsesve;os da mais alta qualidade, ao mais
baixo custo e no mendead-timepossivel (GHINATO, 2000). Deve-se considerar també
que além dos itens citados, o STP proporciona ulmente de trabalho seguro, no qual a
moral e a satisfacdo dos trabalhadores sado dareximeportancia. Nos proximos itens segue

a descricédo detalhada dos pilares do Sistema TdgoPaoducao.

2.4 Just-in-Time

N&o é correto afirmar que Just-in-Timeé uma interpretacdo do Sistema Toyota de
Producao, pois na verdade o JIT é apenas uma @edaigestao incorporada a estrutura do
STP, que é mais abrangente e que possui outrasagamcorporadas a ele.

Ohno (1997apudGhinato, 2000) conceitua o JIT como uma idéia iiehi€o Toyoda,
gue parte do principio de que numa inddstria, caraatomobilistica, “o ideal seria ter todas
as pecas ao lado das linhas de montagem no moeaatio de sua utilizacdo”. Esse conceito
para oJust-in-Timeexplica a afirmacédo de Shingo (1996), na qualtoraldescreve o JIT da
seguinte forma: “produzir pegcas ou produtos examtdnaa quantidade requerida — apenas
guando sdo necessarios, e nao antes disso”; jalgoedo JIT, o STP realiza também a

producdo com estoque zero.
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O objetivo doJust-in-Time segundo Ghinato (2000) é identificar, localizaliminar
as perdas, garantindo o fluxo continuo de produQaautor afirma ainda que, a viabilizagéo

do JIT depende de trés fatores: i) fluxo continilidakt-timee iii) producéo puxada.

2.4.1. Fluxo Continuo

A implementacdo de um fluxo continuo no processdatdeicacdo de um produto
implica na reorganizacédo dayout fabril, transformando-os d&youts funcionais para
layoutscelulares. Nosayoutsfuncionais as maquinas se localizam agrupadasatd@com
seus processos (ex: grupo de fresas, grupo deagjefes nosayoutscelulares, as células sao
montadas de acordo com os diversos processos agosgsara a fabricacdo de determinada
familia de produtos.

Ghinato (2000) afirma que o que realmente condufuao continuo de producéo € a
capacidade de implementacdo de um fluxo unitariprdducdo para que os estoques entre
processos sejam eliminados completamente. Assigosé@npossivel eliminar as perdas por
estoque, perdas por espera e reduzieaw-time de producdo, conforme demonstrado na

figura 03.

Pracessos |solados = Fluxe Interrompido

IProcessos Agrupades - Flixo continie

& @

A “'r' e

e — — —
Yatezal A | Brocessolal | Froessm

Figura 03: Fluxo Interrompido e Fluxo Continuo
FONTE: Bouzon (2008)
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2.4.2. Takt-Time

A implementacdo do JIT exige também um perfeit@amed@amento das operacdes no
decorrer do processo de fabricacdo, que esta ligadoonceito deakt-time (GHINATO,
2000).

Takt-timeassocia e condiciona o ritmo de producéo ao rdmeendas, que na logica
da “producéo puxada”, o fornecedor produz de acoaio a demanda do cliente. E possivel
analisar dakt-timepela seguinte férmula:

Tempototaldisponivel
Demand daccliente

Takt-time=

Ghinato (2000) demonstra, que é possivel calculekbtime conforme o seguinte
exemplo:

Demanda = 576 pecas/ dia

Tempo total disponivel = 8 horas (28.800 segundos)

Takt-time= 28.800 segundos + 576 pecas = 50 segundos/ peca

2.4.3. Producao Puxada

A producdo puxada evita a superproducdo, uma vezpgoduz somente o0 que €&
vendido. No Sistema Toyota de Producéao, o ritmdetaanda do cliente final € repercutido
ao longo de toda a cadeia de valor; isto ocorrgy®m@ informagao de producéo flui de
processo em processo, em sentido contrario ao faxuoateriais (GHINATO, 2000).

O sistema de producao puxada proporciona aos “ggoseclientes” a possibilidade de
“comprarem” o que precisarem quando for conveniediténgo (1996) compara esse tipo de
producdo como um supermercado. Para ele os clipatksm ir as prateleiras e apanharem o
gue quiserem, pois elas serdo reabastecidas aarmpekdos produtos forem retirados.

Womack & Jones (2004) afirmam que “é preciso prodozjue os clientes querem,
na hora que eles querem, pois assim uma emprestagrode se utilizar de mecanismos que
deixem o cliente puxar o produto quando necessario”

Na Toyota, a producdo puxada € viabilizada peloban um sistema de comunicacao
entre as operacdes. Kanbanse constitui num método simples de controlar wsaate os
processos, além de balancear a producéo, elinsnperalas e permitir reposicao de estoques
baseados na demanda (KLIPPEL, 2008).
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O Kanbanauxilia o sistema de producgéo puxada, pois 0 peacsubsequente retira do
processo precedente as pecas e materiais necegsadosua utilizacdo, bem como impede a
producao e transportes excessivos e a fabricagcamdatos defeituosos.

Slack et al (2002) define trés tipos d€anbans i) Kanban de movimentacdo ou
transporte; iilKanbande producéo e iiilkanbando fornecedor:

1) Kanbande movimentac&o ou transporte: usado para espcdilugar de

onde o componente deve ser retirado e sua destinaca

2) Kanban de producéo: sinaliza o inicio de um processo patarminado
item, especificando 0s materiais necessarios, mlal®s e outras
informagdes relevantes para sua fabricagéo.

3) Kanbando fornecedor: € utilizado para avisar ao fornecedonecessidade
de envio de material para determinado estagio ddugéo. E normalmente
utilizado com fornecedores externos.

O Kanbanmais usado nos processos produtivos é o de produgdle movimentacao.

A figura 04 demonstra um modelo de cak@mbande retirada (movimentacao).

Prateleira Mumero &1 Processo Precedente
Item Nimetro P44y Freparagao da Moldura
Desericdo do [tem Moldura B Proceszo Subsequerte
Iovdfagzem
Caparidede do Tipo do corbenedor Hitmera da Biwissio
cotiteredor
o A 3
Erpiban de Refivada

Figura 04: Modelo de Cartdo Kanban de Retirada (Moimentacao)
FONTE: Lemos (1999)

2.5.Jidoka

O Jidokateve origem em 1924 quando Sakichi Toyoda verfigue as maquinas de
tear daloyoda Automatic Loom Worksjo detectavam os problemas que ocorriam nas linhas

de producéo, como por exemplo, o rompimento de EHos necessario manter um funcionario
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inspecionando a méaquina durante todo o seu tralhzdh® tentar localizar tais problemas
(KOSAKA, 2006).

Este tipo de controle detectava os problemas samentonclusdo do processo, o que
implicava na fabricacdo de muito tecido defeitu@ém de desperdicar o tempo de trabalho
do operador incumbido para tal tarefa.

A partir de 1924, Sakichi Toyoda percebeu que @ssipel - e necessario - criar
dispositivos para que as proprias maquinas detsstagsses problemas durante o processo
de fabricacdo. Esses dispositivos auxiliam na bdssadefeitos e garantem que somente a
guantidade programada seja produzida, pois as meEg|tém a capacidade de parar a linha de
producdo caso alguma anomalia seja encontrada. #isems dispositivos dispensam a
atencdo constante do operador durante o proceskameiabilizam a supervisdo simultanea
de diversos teares.

Tendo em vista os beneficios proporcionados pasedispositivos, Ohno formulou a
seguinte questdo: “Porque uma pessodaypta Motor Compang capaz de operar apenas
uma maquina enquanto na fabrica téxtil Toyoda upsawiora supervisiona cerca de 40 a 50
teares automaticos?”. Ghinato (2000) afirma quespasta estava claramente visivel, pois as
maquinas da Toyota ndo estavam preparadas paraap&enaticamente quando atingissem o
volume de producdo programado ou quando algo ah@oomtecesse. Essa percepcéo fez
com que Ohno adotasse 0 mesmo procedimento nasmadgia Toyota, dotando-lhes de
“inteligéncia” para identificar tais fatos.

“Jidoka consiste em facultar ao operador ou a maquinatenamia de parar o
processamento sempre que for detectada qualqueraiiad (GHINATO 2000). Segundo o
autor, a palavrdidoka(ou autonomacéao) significa apenas automacéo, at@guoa verdade a
expressadNinben no aru Jidok&raduz o verdadeiro significado do conceito: magulotada
de inteligéncia e toque humano.

A figura 05 exemplifica um modelo dikdokana linha de montagem da Toyota. Um
torquimetro emite sinal sonoro quando o equipameétoesta na posicao pré-determinada e

assegura que o torque seja medido garantindo algdaldentro do processo.
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Torquimetro dotado com sinal sonoro que se nio for utilizado
na posicdo pré-determinada, a linha para.

Figura 05: Exemplo deJidoka na linha de montagem
FONTE: Kosaka (2006)

Devido a implementacdo diidokanas linhas de montagem da Toyota, o rendimento
da producéo chega aos 100%, ou seja, praticamaateanparadas.

Os dispositivos utilizados nfidokaséo conhecidos confeoka-Yokes sua utilizagéo
proporciona a Separacdo Homem/ Maquina conformeittesos itens seguintes.

2.5.1. Separacdo Homem/ Maquina

Como fora citado anteriormente, a utilizacdo depahftivos capazes de identificar
anormalidades no processo promoveu a separacde entromem e a magquina. Essa
separacao, de acordo com Ghinato (2000), é umsiemgfiindamental para a implementacéo
do Jidoka,pois na pratica a separacdo ocorre entre a detdecanormalidade (maquina) e a
solucéo do problema (homem).

A separacdo entre o homem e a maquina pode servatiaena figura 06, onde é
possivel observar que a “inteligéncia” das maqupersnite que o trabalhador opere mais

uma delas simultaneamente.
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Peszoa
Pessoa Maquina 1
MMaquina 2

lﬁqmna IIIIIIIIIP—

-

1 Pessoa -
# {X|2 MAguinas

| Pessoa - 1 Miquina

Figura 06: Separagdo entre o Homem e a Maquina
FONTE: Ghinato (2000)

2.5.2.Poka-Yoke

PokaYokesao os dispositivos pelos quaididokaé colocado em pratica, pois sdo 0s
mecanismos de deteccdo de anormalidades que, dospéa uma operagcdo, impedem a
execucao irregular de uma atividade (GHINATO, 2000)

Kosaka (2006) descreve guepoka-yokendo permite que algo errado seja realizado
no processo. Segundo ele, existem regras paralenmaptacéo dpoka-yoke

- tomar um processo piloto e fazer uma lista doblpmas mais comuns;

- priorizar os erros por ordem de frequéncia;

- priorizar os erros em ordem de importancia;

- projetar dispositivopoka-yokepara impedir erros mais importantes das duasjista

- sempre que economicamente viavel, preferir aemphtacéo dos dispositivpeka-
yokeem substituicdo a outros métodos de inspecao.

A figura 07 abaixo demonstra a utilizacdo de urpab#tivopoka-yoke
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Antes do Kaizen Depois do Kaizen

FMaguina

Melhoria Jidoka

Peca ao contrario Peca correta
i

-
o .

| - Pinca

Placa

Figura 07: Exemplo dePoka-Yoke
FONTE: Kosaka (2006)

2.6.0perac¢oes Padronizadas

Ghinato (2000) define que as operacbes padronizs@lasonsideradas um método
efetivo e organizado para produzir sem perdas,poisura obter o maximo de produtividade
com a identificacdo e padronizacdo dos elementesaguegam valor. Outros objetivos que
este tipo de operacao procura sdo o0 balanceametnéoces processos e a definicdo do nivel
minimo de estoque em processamento.

Para Klippel (2008), a padronizacdo das operacfedese ser estabelecida apos a
realizacdo das melhorias possiveis de serem implewhs e que deverdo ser mantidas.

A padronizacdo das operacbes permite que sejanificemas as anomalias do
processo, ou seja, tudo o que nao esta no prajeoi® esta fora da qualidade especificada.

Segundo Ghinato (2000), os componentes que cagrstituoperacdo padronizada séo:
i) Takt-Time ii) Rotina-Padrédo de Operacdes e iii) Quantidaddrdo de Inventario em
Processamento.

A rotina-padréo de operacdes é um conjunto de gpesaexecutadas por um operador
em uma sequéncia determinada e permite que adaates sejam realizadas novamente de
forma consistente ao longo do tempo. Essa atividi@deo beneficio de manter sempre o0s
mesmos procedimentos para a execucdo de determinadefas. Por outro lado, a
guantidade-padrdo de inventario em processamentesponde a minima quantidade de
pecas necessarias para manter o fluxo constamelado de producéo.
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Klippel (2008) afirma que padronizar € uma mand@grevenir o reaparecimento do
problema, ou seja, estabelecer padrdes e itensntmle de tal forma que o problema nunca
mais ocorra.

Segundo Carneiro (2003), no aspecto humano, a mpadgdo promove maior
versatilidade dos profissionais e permite um apgyéenento continuo decorrente da
utilizacéo de ferramentas como Controle Estatistic®rocesso (CEP$ Anélise de Pareto

2.7Hejunka

De acordo com Ghinato (2000):

Heijunkaé a criacdo de uma programacao nivelada atravésqlenciamento de
pedidos em um padrdo repetitivo e do nivelamensovdaiacdes diarias de todos
os pedidos para corresponder & demanda no longo.{ddéo de outra maneira,
heijunkaé o nivelamento das quantidades e tipos de preduto

O heijunkag assim como o proprio Sistema Toyota de Produgégusa partir de uma
necessidade. E considerado um dos fundamentospaismdo STP, juntamente conkaizen
e com as operacdes padronizadas que proporcioeatal@lidade do processo produtivo.

Ghinato (2000) exemplifica a utilizacdo deijunkade acordo com a tabela abaixo:

Tabela 01: Nivelamento da Producéao de 05 Modelos

Modelo Producdo Mensal | Producéo Diaria Takt-Time

(20 dias) (480 min.) (minutos)
Modelo A 4.800 unid. 240 unid, 2 min.
Modelo B 2.400 unid. 120 unid. 4 min.
Modelo C 1.200 unid. 60 unid. 8 min.
Modelo D 600 unid. 30 unid. 16 min.
Modelo E 600 unid. 30 unid. 16 min.
TOTAL 9.600 unid. 480 unid. 1 min.

FONTE: Ghinato (2000)

A tabela 01 descreve as demandas para 05 mod&osndes de automoveis. A Ultima
coluna apresenta takt-time considerando uma linha de montagem para cada asn d
modelos. No entanto, os diferentes modelos deverfalsecados na mesma linha de acordo

com suas respectivas demandas.

®> O Controle Estatistico do Processo se preocupehewar um produto ou servico durante sua criagé@lg®
estiver fora dos padres, a linha para até queldgma seja solucionado (SLACK, 2002).

® Técnica relativamente direta que classifica ossitde informacdo nos tipos de problemas ou causas d
problemas por ordem de importancia (SLACK, 2002).
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A programacéo realizada pdieijunkapermite definir uma determinada seqiéncia de
montagem capaz de atender a demanda de cada ncodebose estivessem sendo montados
em linhas exclusivas. No caso da tabela 01, a pnoggadheijunkadiéaria ficaria na ordem:

AABACDAE conforme demonstrado na figura 08.

Linha de Montagem Nivelada

Linhas
Exclusivas

Modelo A

Modelo B

Modelo €

Modelo D

Modelo E

Linha Unica 8¢ 8" 8" X

Figura 08: Linha de montagem nivelada
FONTE: Ghinato (2000)

2.8Kaizen

Kaizen é uma palavra de origem japonesa que significaamgal para melhor ou
aprimoramento continuokdi = mudanca ezen = para melhor). Na realidade pode ser
interpretada como melhoria incremental e contineaddterminada atividade, focada na
eliminacdo de perdasntdg, agregando mais valor ao produto/ servico commimmo de
investimento (GHINATO, 2000).

De acordo com Ghinato (2000) sua pratica dependaatitoramento continuo dos
processos com a utilizacdo do cicloeEming(PDCA). O ciclo PDCA é um método que visa
controlar e conseguir resultados eficazes e cogiBavas atividades de uma organizacao, com
0 objetivo de padronizar as informagfes do contd@equalidade, evitar erros l6gicos nas

andlises e tornar as informac6es mais faceis émaéeat (DEMING, 1990).
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Figura 09: Ciclo PDCA
FONTE: Deming (1990)

Os passos que compde o ciclo PDCA séo:

- P (Plan): planejamento, ou seja, definicdo dasasne métodos que
permitirdo atingi-las;

- D (Do): execucao das atividades;

- C (Check): verificar os resultados da tarefa atata;

- A (Action): atuar corretivamente.

Fleury (1993,apud Brito, 2003) afirma que “dKaizen €& uma postura critica das
empresas japonesas que se traduz num esforco wmnara aumentar a eficiéncia dos
processos produtivos e aplica diversas técnicasgsma finalidade, tais como o TQQ etal
Quality Control, Analise de Valdte CCQ — Circulos de Controle de Qualidadentre

outras.

" Controle exercido por todas as pessoas da orgditizpara a satisfacdo das necessidades dos clientes
(CAMPQOS, 2008).

® E um esforco realizado para atingir o valor 6tig® um produto ja existente, em fase de producéo,
promovendo as fun¢des necessarias ao menos clfite L ROZENFELD, 2008).

° Pode ser representado por um pequeno grupo déofidmios que voluntariamente se une para conduzir
atividades de controle de qualidade dentro da memea de trabalho. Sua motivacao basica é partéipa
(CARDOSO & MARTINELLI, 2000).
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2.9.Estabilidade

A estabilidade é considerada a base do Sistematd agoProducédo como um todo,
pois auxilia na garantia da producao de itensdidke defeitos (pilar Jidoka), na quantidade e
momento certo (pilalust-in-Tim¢ (GHINATO, 2000).

O autor afirma ainda que o planejamento da prodwgéidas proprias acdes de
melhorias s6 pode ser realizado em um ambientecentrole e previsivel, bem como o
processo de identificacdo e eliminacdo de perdess{ consegue ser efetivado em condi¢gdes
estaveis, caso contrario ndo é possivel enconsrggrablemas de forma preventiva e sim,

corretiva.
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3. PENSAMENTO ENXUTO

O termo Producao Enxuta foi usado pela primeirangemeio cientifico pelos autores
Womack & Jones (1992) em seu livro “A maquina quelou 0 mundo”. A Producdo Enxuta
€ uma atualizacdo do Sistema Toyota de Produc&otiteanteriormente. Apos a utilizacéo
deste termo, foram estudadas novas formas de airamas organizacdes de acordo com o
pensamento enxuto.

Em seu livro “Mentalidade Enxuta nas Empreséea( Thinkiny Elimine o
Desperdicio e Crie Rique?3 Womack & Jones (2004) caracterizam o pensamenxuto
como “uma forma de especificar valor, alinhar ndhamreseqiéncia as acdes que criam valor,
realizar essas atividades sem interrupcao todaquezalguém as solicita e realiza-las de
forma cada vez mais eficaz”. O pensamento enxutmarécterizado como um antidoto
poderoso para o desperdicio (WOMACK & JONES, 2004).

Os autores afirmam que o pensamento enxuto é apdprnar o trabalho mais
satisfatorio, transformando o desperdicio em vdR@ssaltam ainda que laean Thinking
deve ir além da empresa e ter uma visao do todeef@ 0 conjunto inteiro de atividades
desde a concepcao (matéria-prima) de um produtsuatéentrega ao cliente final (produto
acabado).

Para a implementacdo de um sistema de manufatutdaeré necessario saber por
onde comecar, o que deve ser eliminado, o que gi@ma valor entre outras informacdes.
Todas elas sédo esclarecidas quando os cinco ppasds implementacdo do pensamento
enxuto, descritos por Womack & Jones (2004), s&@disatos com o intuito de tornar a
empresa mais flexivel e atender as reais necessidid clientes.

Cusumano (1994apud Araujo, 2004) apresenta um conjunto de fatores que

influenciam a necessidade de implementacdo de stens enxuto de producéo:

1% |dentificado por Menezes (2003) como um guia garempresas passarem a ter um pensamento enxuto.
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- minimizacéo de estoques intermediarios;

- concentragdo geografica da producdo de companententagem;
- demanda puxada por meio kimnban

- nivelamento da producéo;

- reducao dsetup

- padronizacao do trabalho;

- trabalhadores multifuncionais;

- melhoria continua do processo;

- desenvolvimento de sistemas a prova de falhalsatyok

3.1.Implementacao dd_ean Thinking

Womack & Jones (2004) deixam claro que para a imphgacdo ddean Thinkingé

necessario seguir 0s cinco passos descritos asegui

3.1.1. Especificacéo do Valor

A especificacdo do valor é o passo inicial paranplementacdo do sistema de
producdo enxuta. As organizagfes, responsaveisgoelgdo do valor de produtos e/ ou
servigos, precisam saber qual o real significadealier para seus clientes, pois somente eles
poderdo determinar essa questdo. Isso faz comsgempresas procurem entender cada vez
mais as necessidades destes.

Crabill et al (2000apud Menezes, 2003) afirma que “é necessario identicseparar
0 que o cliente define por valor da definicdo dpdkas areas funcionais e estratégicas da
organizacao”. De acordo com Womack & Jones (20@Bfimicdo de valor dada pelo cliente
€ normalmente trocada pela necessidade financzieangresa.

As empresas japonesas tém enfatizado, em suacgdefidie valor, onde o valor é
criado, para conseguirem repensar o valor a p@atiperspectiva do cliente (WOMACK &
JONES, 2004).

Para determinar o valor de um produto € necesgaroeiramente, definir o produto
gue sera trabalhado. Em seguida, de acordo com ‘WkomaJones (2004), é preciso
determinar o custo-alvo com base no volume de sesue no esforco necessario para sua

fabricacédo, com as respectivas especificacoes.
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3.1.2. Identificac&o da Sequéncia das AtividadesGadeia de Valor

De acordo com Womack & Jones (2004), a cadeia dier,vau fluxo de valor,
corresponde ao conjunto de todas as acfes neassgara se levar um produto especifico a
passar pelas trés tarefas gerenciais criticas emeggrcio:

1) Tarefa de solucdo de problemas: engloba desdmnaepcdo até o

lancamento do produto, envolve também o projetalld@iio e a engenharia;

2) Tarefa de gerenciamento da informagdo: compeeendecebimento do

pedido até a entrega, por meio de um cronogranaghdelp;

3) Tarefa de transformacéo fisica: vai da matériag ao produto acabado

nas maos do cliente.

A identificacdo e analise da cadeia de valor mostrue ocorrem trés tipos de
atividades ao longo do processo: i) atividades ageegam valor; ii) atividades que néao
agregam valor, mas que sao necessarias e iiidaties que definitivamente ndo agregam
valor e precisam ser eliminadas (WOMACK & JONES)420

A figura abaixo demonstra os trés tipos de ativedadncontradas nos processos
produtivos:

. ATIVIDADES QUE CRIAM VALOR
® Uma atividade que transforma ou conforma o material ou informacgao.
Verde @ O cliente a deseja ‘

® E feita corretamente na primeira vez

ATIVIDADES QUE NAO CRIAM VALOR - NECESSARIAS |

@ Atividades que ndc criam valor mas que ndo podem ser eliminadas com base na tecnologia
corrente ou pensamento vigente.

Amarela ® Necessarias (regulamentos, legais, etc)

e Necessarias devido a faita de robustez do processo

ATIVIDADES QUE NAQ CRIAM VALOR

. » Atividades que consomem recursos e nio criam valor aos olhos do cliente.

Vermelho ® Pérda pura
® Se impossivel eliminar, torna-se amarela

Figura 10: Atividades do processo produtivd*
FONTE: Bouzon (2008)

Womack & Jones (2004) afirmam também que é nededsdfiruma visdo do todo, ou

seja, a visdo do pensamento enxuto deve ir aléemg@esa. Ela deve partir desde a empresa

" Womack & Jones (2004) conceituam as atividadesrgieeagregam valor, mas que sd0 necessarias, como

desperdicios do Tipo Um e as que ndo agregam vabs,que precisam ser eliminadas, como desperdioios
Tipo Dois.
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qgue fornece a matéria-prima, passando por todonjumim de atividades necessario para a
criacdo e fabricacdo de um produto, pelo projetallado, pela programacéo da producao até
chegar as maos do cliente.

Em resumo, Cabrill (200@pud Menezes, 2003), descreve que 0 mapeamento da
cadeia de valor, ajuda a identificar os pontos asié sendo agregado valor (sob o ponto de
vista do cliente) e onde os desperdicios estacsemsolidados.

3.1.3. Identificacao do Fluxo

Esta terceira etapa exige uma completa mudancaemialidade das pessoas e na
organizacdo da empresa. A maioria das pessoadtaajed a realizacdo das tarefas em lotes
(departamental) é mais facil e eficiente; no eatagste pensamento departamentalizado deve
ser extinto porque as tarefas - quase sempre -npe@e realizadas de forma muito mais
eficiente e precisa quando se trabalha continuameot produto da matéria-prima a
mercadoria acabada (WOMACK & JONES, 2004).

Apés a especificacdo do valor e 0 mapeamento dziecde valor, € necessério fazer
com que as atividades que geram valor fluam em luro fde valor continuo e estavel,
denominado fluxo de valor enxuto (RENTESal, 2004).

O fluxo de valor enxuto citado por Rentesal (2004) demonstra que os produtos
devem fluir da matéria-prima ao produto acabadm, m®vimentos indteis, sem interrupcdes,
sem lotes e sem filas.

Luz & Buiar (2004) afirmam que a criacao deste dlpode ser sentida na reducéo dos
tempos de concepcdo dos produtos, de processandentpedidos e em estoques e,

proporciona a empresa, atender os clientes quasmsfantaneamente.

3.1.4. Sistema de Producéo Puxada

Conforme descrito no item 2.4.3 deste trabalho eac®mdo com as andlises do
pensamento enxuto, a producdo passa a ser “pupatiss’ clientes, minimizando os estoques
e agregando valor ao produto.

No sistema de producdo puxada, um processo sGaseEndado quando 0 processo
seguinte solicitar, caso contrario, os processestels receberdo dos processos fornecedores
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0 que ndo precisam naguele momento, levando acssxade producdo, a formacdo de
estoques e por fim, ao desperdicio em si (RENd@iEd 2004).

3.1.5. Busca pela Perfeicao

A procura por desperdicios, reducao de esforcaspse tempo € infinita, sempre tera
algo a ser melhorado. Womack & Jones (2004) caiaate este fato como sendo a busca
pela perfeicdo por parte das organizacdes, pajelerem chegar cada vez mais perto do que
o cliente realmente quer.

A busca pela perfeicdo, em um processo transgar@mie todos os membros tenham
conhecimento do processo como um todo, permitélogh e a busca continua por melhores
formas de adicionar valor aos produtos (LUZ & BUIARO04).

Nazareno (200apud Menezes, 2003) afirma que essa busca consistdagier ‘tom

gue 0s quatro principios anteriores interajam entinoulo na eliminacdo de desperdicios”.

3.2.Ferramentas da Producao Enxuta

Além de contar com os pilares e a base de suséentdg Sistema Toyota de
Producéo, que se constituem pélst-in-Timeg(fluxo continuo takt-timee producao puxada),
Jidoka (separacdo homem/maquinpaka-yokg heijunka operagbes padronizad&sjzene
estabilidade; a Producdo Enxuta possui algumaanfemtas que complementam as citadas
anteriormente e auxiliam na realizacdo das ativadashxutas do processo produtivo.

As ferramentas da Producdo Enxuta estao descrs@gur:

3.2.1. Mapeamento do Fluxo de Valor

O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) é mais do goa técnica na gestdo de empresas
lideres. Ela traduz respeito aos clientes e adamiigue ndo aceitam pagar os custos do
desperdicio — Ricardo Guimarédes/ Xerox do BradiiyM\, 2008).

Essa é a ferramenta mais importante para a Prodhg#ota porque percorre o
caminho de todo o processo de transformacédo mlageiigformacao do produto (LUZ &
BUIAR, 2004).

Renteset al (2004) explica que para mapear o fluxo de valpregiso seguir a trilha

da producdo de uma familia de produtos de portarta ma planta, do consumidor ao
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fornecedor para entdo, desenhar o mapa do estadbd# seus fluxos de material e de
informag&o. Em seguida, elaborar o mapa do est#dmofde como o seu valor deveria fluir,
melhorando os fluxos atuais.

Para Prado (2006) o MFV tem como beneficios a vigiuopleta do processo, que
ajuda na identificacdo dos desperdicios, além deeéer uma percepcdo comum das
atividades. E uma ferramenta de comunicacio, @amejto e gerenciamento de mudancas,
pois une o fluxo de informacao ao fluxo de matdtidlZ & BUIAR, 2004).

De acordo com Crabi#t al (2000apudMenezes, 2003) a principal funcdo do MFV é
a identificacdo de quando e onde o valor comega aconado e onde existem desperdicios,
pois 0s integrantes do time se tornam mais objetiva eliminacdo das perdas com a

utilizacdo desta ferramenta.

3.2.2. Limpeza e Organizacao (5S)

A limpeza e organizacdo do trabalho contribuem panaambiente de trabalho apto
para o gerenciamento visual de todo o processocipalmente do controle de qualidade, e
para a producaean (ARAUJO, 2004).

De acordo com Araujo (2004), os 5S descrevem dgg@sgpara a organizacao deste

ambiente de trabalho:

1) Seiri. separagdo dos itens necessarios dos desnecessasidtens nao
utilizados com frequéncia devem ser retirados, ptspalham o trabalho
rotineiro;

2) Seiton organizacao dos itens restantes. Cada item dege @ seu lugar,
pois cada um deve estar em sua respectiva areabdé¢hp;

3) Seiso limpeza de toda a area de trabalho. Nada dewe fsta do seu
devido lugar ao final de cada turno;

4) Seiketsu padronizacdo resultante dos trés primeiros Sacimlado a
disciplina gerencial para institucionalizar as acéeteriores;

5) Shitsuke disciplina para que os demais Ss sejam mantilasecessario
frisar a importancia da manutencéao do sistema.

O sistema dos 5S vem sendo implantado em muitasesagporque aborda a questao

sobre a melhoria da qualidade de maneira simpédd.(E000apudAraujo, 2004) afirma que
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cerca de 25% a 30% dos defeitos de qualidade ooopas a maioria das pessoas nao
enfatizam a importancia da segurancga, ordem e #emge local de trabalho.

Segundo Andrade (20GhudAraujo, 2004), o sistema 5S tem por finalidade teaa
seguranca e a eficiéncia do processo, reduzindasies da producéo. Estabelecendo padrdes
adequados de organizacdo, o numero de acidensgfugido (segurancga); o uso correto de
maquinas e ferramentas e sua manutencdo, aumergéimiéacia do trabalho; ja a reducao

dos retrabalhos, tempo e material desperdicadazresi custos do produto final.

Shitsuke

Figura 11: 5S
FONTE: Araujo (2004)

3.2.3.Layout Celular

Segundo Moreira (2004pud Renteset al, 2002) os motivos que tornam importantes
as decisdes sobre arranjo fisico sado porque:
- Eles afetam a capacidade de instalacao e a prutdute das operagbes. Portanto
uma mudanca adequada no tipo de arranjo fisico @oehentar a producdo com a
utilizacdo dos mesmos recursos utilizados antegote)
- As mudancas implicam no dispéndio de considesa@inas de dinheiro.
De acordo com Slacét al (2002), o layout da fabrica deve permitir que ostps de
trabalho fiquem proximos uns dos outros para editgeracdo de estoques entre eles, além de

garantir que os estagios de producéo figuem visipaia tornar o fluxo transparente a todas
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as partes da linha de producdo e proporcionar i& rffmvimentacdo dos funcionarios e
materiais.

Rother & Harris (2002apud Menezes, 2003) afirmam que a melhor maneira de
projetar o espaco fisico de uma célula é orgamsamaquinas, equipamentos e material
necessarios como se somente um operador fabrioagseduto do inicio ao fim. Menezes
(2003) afirma que essa pratica permite projetarpuotesso que evita as ilhas isoladas de
atividades, minimiza a acumulacdo de estoques netdiérios, elimina caminhadas
excessivas, remove obstaculos e aproxima as elegascao de valor uma as outras.

Barbosa (199@pudSilvaet al, 2002) cita algumas vantagenslaypoutcelular:

- Facilita o retrabalho (itens defeituosos);

- A auséncia de corredores implica na eliminacawealeulos e pessoas que nao

estdo sendo aproveitadas nas atividades produtivas;

- Facilita a movimentagcéo de materiais e ferrangmngais encurta a distancia entre

0s postos de trabalho;

- Fluxo continuo no setor de montagem;

- Elimina os problemas com o reposicionamento gerahs maquinas;

- Diminui os custos unitarios para altos volumes.

De acordo com Barbosa (198pudSilva et al, 2002), “as células de manufatura, em
comparacao adayoutstradicionais, provocam o aumento de 10 a 20 %rodupividade da

mao-de-obra direta”.

3.2.4. Manutencé&o Produtiva Total

Slack et al (2002) define a Manutencdo Produtiva Total (MP®mo sendo a
“manutencdo produtiva realizada por todos os enapieg) atraveés de atividades de pequenos
grupos”, na qual entende-se por manutencdo praduiv‘gestdo de manutencdo que
reconhece a importancia de confiabilidade, manéiemrceficiéncia econémicas nos projetos
de fabrica”.

De acordo com Menezes (2003) a MPT consiste nugrgmma de manutencdo que
persiste em todo o ciclo de vida do equipamentoies envolve a participacdo de todos os
empregados relacionados ao processo.

Para Slack et al (2002) a MPT visa estabelecer aa gratica de manutencdo na
producao por meio da perseguicao das cinco metii’da
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1) Melhorar a eficacia dos equipamentos;

2) Realizar a manutencéo autbnoma,

3) Planejar a manutencéo;

4) Treinar todo o pessoal em habilidades relevatdesanutencao;
5) Conseguir gerir os equipamentos logo o inicio.

Menezes (2003) afirma ainda que “no programa de M&dumas tarefas de
manutencéo, como por exemplo limpeza e lubrifical@maquinas e procedimentos basicos
de hidraulica, pneumatica, elétrica e eletréniedspm a ser assumidas pelos operadores.

Antunes (2001apud Menezes, 2003) garante que a MPT é um dos pilares
fundamentais do Sistema Toyota de Producgéo porgaequebra-zero dos equipamentos.

3.2.5. Controle de Qualidade Zero Defeitos

Lopes (1998) conceitua o Controle de Qualidade Z@eteitos (CQZD) como um
programa racional e cientifico que busca a elindinaga ocorréncia de defeitos através da
identificacdo e controle das causas de anomalias.

Segundo o autor, esta identificacdo € realizadan@o da utilizacdo de ferramentas
como o “5W1H” dentre outras. Com a identificacde dausas dos problemas, séo instalados
dispositivospoka-yokepara detectar a ocorréncia das anomalias no m@adorcar uma
acao corretiva imediata.

A metodologia da ferramenta 5W1H é feita com aizaefio de seis questdes sobre 0
processdVhat, Who, When, Why, Wherelow, conforme descritas na tabela abaixo:

Tabela 02: 5SW1H

What |O que? | Quais os itens de controle em qualidadep,cestrega, moral e
seguranca? Qual a unidade de medida?
Who |Quem? | Quem participara das acdes necessarias taoledn
When |Quando?| Qual a frequéncia com que devem ser mé&di@bario, semanal,
mensal, anual) Quando atuar?
Why |Porque? | Em que circunstancia o controle serd ekt ci
Where |Onde? Onde sdo conduzidas as ag¢bes de controle?
How [Como? | Como exerce o controle? Indique o grau dwigade para acdo de
cada item.

FONTE: Grimas (2008)

De acordo com Ghinato (1996), existem quatro porfitcsdamentais para a

sustentacao do CQZD:

1)

Utilizacao de inspegao na fonte;
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2) Utilizacao de inspecdo 100% ao invés de insppodamostragem;
3) Reducado do intervalo de tempo entre a detecedanth anomalia e a
aplicacdo de uma acdao corretiva;

4) Reconhecimento de que os operadores nao séiveiga

3.2.6. Troca Rapida de Ferramentas

Fogliato & Fagundes (2003) descrevem a Troca Rapedkerramentas (TRF) como
uma metodologia para reducdo de tempos de prepagacéquipamentos, que proporciona a
producdo econdmica em pequenos lotes e auxili#chacéo dos tempos de atravessamento
(lead-time$, possibilitando a empresa resposta rapida daéagenudancas do mercado.

Para Shingo (1996) a TRF é uma abordagem anaptica a melhoria deetup
(mudanca de ferramenta) de uma maquina ou processajual a mecanizacdo € um
componente. Para o autor, a TRF conduz a melhosatdpde forma progressiva.

A TRF fundamenta-se em técnicas que enfatizambaltra cooperativo em equipe de
formas criativas de melhoria de processos. Ademngiisiz a incidéncia de erros na regulagem
dos equipamentos.

De acordo com tean Thinkinga TRF é um recurso indispensavel para as indgstri
gue necessitam compartilhar o mesmo equipamengoddegrsas linhas de produtos, pois ela
envolve interagbes para que o ferramental sejacariavel, minimizando sempre que
possivel setup

O método da TRF foi desenvolvido por Shingo emliseo “Sistema de Troca Rapida
de Ferramenta”, 2000. Shingo (2000) conceitua gisggma como bastante simples, no qual é
possivel que as intervencdes sietup sejam racionalizadas. A aplicacdo destes mesmos
conceitos nas intervengdes de manutencdo prograpuadiilitam que as elas sejam muito
mais rapidas e de melhor qualidade, aumentandospomibilidade de equipamentos e
facilitando a manutencéo do fluxo produtivo.

Para Shingo (2000) “A maneira mais rapida de traraa ferramenta € nao ter de

troca-la”.
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4. MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR

Conforme citado no item 3.2.1. o MFV é a ferramesdsencial da Producdo Enxuta,
pois permite a visao de todo o fluxo de valor dae@ssos produtivos da organizagédo. Rother
& Shook (1998) afirmam que esta ferramenta é eidandomo o conjunto de todas as
atividades que ocorrem desde a obtencdo de matéma-até a entrega ao consumidor do
produto final.

De acordo com Rentes (2003), o MFV é um método Ilsende modelagem de
empresas com um procedimento para a construcaerdgies de manufatura, que leva em
consideracao tanto o fluxo de materiais como ooflde informacfes. Por este motivo €
considerada uma ferramenta imprescindivel paracegso de visualizagdo da situacéo atual
da organizacéo e construcao da situagéo futura.

As vantagens da utilizacdo do MFV sao descritaslptiner & Shook (1998):

- Permite a visualizacéo de todo o fluxo e ndo stwendos processos individuais;

- Ajuda na identificacdo das fontes dos despersticio

- Fornece uma linguagem comum para tratar dos gsosede manufatura;

- Torna as decisdes sobre o fluxo visiveis, failiio sua discusséo;

- Integra conceitos e técnicas enxutas;

- Forma a base para um plano de implementacéaotifidando a relacdo entre o

fluxo de material e o fluxo de informacéo.

Segundo Crabillet al (2000 apud Menezes, 2003), a principal utilidade do
Mapeamento do Fluxo de Valor € a identificacdo dango e onde o valor comeca a ser
acionado e onde existem desperdicios, pois ao madkao de valor os integrantes do time
se tornam mais objetivos na eliminacao das perdas.

Rentes (200Gpud Araudjo, 2004) afirma que o mapeamento pode semino um

catalisador na analise do processo, possibilitandoempartiihamento do conhecimento sobre
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0 processo com todos 0s seus componentes; alérarahitip a identificacdo de pontos que
necessitam ser melhorados, auxiliando o trabalheanpe na obtencéo de resultados.

Pizzol & Maestrelli (2005) afirmam que o MFV pronewa visualizacdo do fluxo de
matéria-prima, do fluxo de componente e do fluxand@rmacao; bem como a verificacdo da
quantidade e frequéncia de abastecimento das amf#iimas e da area de armazenagem
necessaria.

A proposta da aplicacdo desta ferramenta tem cdiedivi assegurar a adocéao de
técnicas enxutas na concepcdo dos produtos e remlwasperdicio contido nos fluxos de
processo, material e informacéo, contribuindo paraducao ddéead-time do inventério em
processo e para o aumento da competitividade (PLZZMAESTRELLI, 2005).

Ferro (1999 e 2008pudMenezes, 2003) sugere que o estado futuro sejadtetom
base na implementacdo de um periodo de seis mesesano, com poucos investimentos. O
autor ressalta também a importancia do envolvimeatocomprometimento da alta
administracdo na criacdo do fluxo enxuto, ja qua é&sramenta é capaz de olhar para os
processos de agregacao de valor de forma horizontal

Na visao de Tapping & Shuker (208gudMoreira & Miguel, 2005) o MFV néao € um
método para dizer como as pessoas devem realiaaradmlho eficientemente, e sim uma
sistematica de aproximagdo que capacita as pedecammo planejar e quando elas deverao
implementar as melhorias para atingir mais facit@ensatisfacéo do cliente.

O MFV deve ser realizado em oito etapas (TAPPINGSRUKER, 2002apud
MOREIRA & MIGUEL, 2005):

1) Comprometer-se com o concdean

2) Escolha do Fluxo de Valor;

3) Aprender com o conceitean

4) Mapear o estado atual;

5) lIdentificar sistemas de medicao;

6) Mapear o estado futuro;

7) Criar planos KAIZEN;

8) Implementar planos KAIZEN.

Ferro (2008) sugere focalizar os esfor¢cos nos fudevalor que tenham como nucleo
0 objetivo do negdcio; entender claramente a sitmatual; definir as metas de melhoria para
as familias de produtos; definir um consenso solastado futuro e implementar um plano de

acdo com as responsabilidades, tarefas e metasna aegngidas.
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4.1. Passos para o Mapeamento do Fluxo de Valor

Primeiramente vale ressaltar que muitas empresagpno@uzem somente um tipo de
determinado produto. A maioria delas fabrica produtiversos em quantidades e demandas
diferentes. Por este motivo, o primeiro passo pavapeamento do Fluxo de Valor é definir
a familia de produtos que sera mapeada e analsadase aplicar as técnicas e ferramentas
lean A determinacdo da familia de produtos é impoetamois os consumidores se
preocupam com produtos especificos e ndo com mwalidens produzidos pela empresa (LUZ
& BUIAR, 2004).

Para simplificar o agrupamento de varios produtodamilias, Womack (200&pud
Pizzol & Maestrelli, 2005) sugere a criacdo da inata familia de produtos de acordo com a
figura 12 abaixo. A figura consiste numa tabela gescreve a lista de produtos e os

processos e/ ou equipamentos utilizados em um $sageento.
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Figura 12: Matriz da familia de produtos
FONTE: Womack (2001apud Pizzol & Maestrelli, 2005)

Rother & Shook (199@pudMenezes, 2003) definem quatro niveis de MFV pama u

familia de produtos:

- Nivel por processo: cada etapa individual emipmde processo;

- Nivel da planta (porta-a-porta): todos os proggspie ocorrem dentro da fabrica,
compreende desde a expedicdo do produto finaliaotelaté o recebimento de
matéria-prima;

- Mdltiplas plantas: troca de materiais e informeg;@ntre diferentes plantas da

mesma empresa,
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- Varias empresas: processos de negdécios entreesagpiiferentes.

De acordo com Menezes (2003) a primeira etapa dd uma familia de produtos
deve ser no nivel da planta para focalizar a and@cs fluxos de materiais e informacoes
dentro da fabrica.

De acordo com Rentest al (2003) para a definicAo da familia de produtos é
necessario levar em considerag&o alguns critérios:

1) Similaridade de processos: verificar o grupopdadutos que passam por
etapas semelhantes de processamento e utilizapaegemtos comuns em
seus processos de transformacao;

2) Frequéncia e volume da demanda: é importante gdefinicdo da politica
de atendimento a demandaAgsembly-to-orde(ATO), ii) Make-to-stock
(MTS) e iii) Make-to-orderfMTO).

3) Tempo de ciclo do produto: referente ao temp® @produto leva para ser
processado.

Rother & Shook (199%pud Menezes, 2003) consideram ainda que nesta etapa é

necessario fazer o levantamento de dados do pmcess

- Dados do cliente: demanda, necessidades etc;

- Definicdo dos processos mapeados: cada caixaabegso indica uma area do

fluxo de material;

- Numero de operadores para cada processo;

- Tempo de ciclo para cada processo (T/C): equigaléempo necessario entre um

componente e 0 préximo a sairem do mesmo processo;

- Tempo de troca (T/R): é o tempo para mudar ayg@al para o produto analisado;

- Tempo util (T atil): é a confiabilidade da magafiroperacao;

- Turnos: quantidade de turnos em que o procesperdo;

- Disponibilidade: tempo de trabalho disponivel pono;

- Tempo de ciclo total (T/C total): equivale ao pEgue uma peca leva para ser

processada mais o tempo de carga e descarga,

- Indice de rejeicdo: determina a quantidade delyios defeituosos gerados pelo

processo;

- Estoque: antes e depois de cada processo;

- Dados dos fornecedores: dados relacionados ass@®ecimentos:

1) Quantidade média de estoques;
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2) Frequéncia de pedidos e a quantidade médiagutialgs;
3) Lote minimo de requisi¢ao;
4) Fluxo de informacdes do departamento de congmasos fornecedores;

- Fluxo de materiais: identificacdo de procegsosados e empurrados;

- Estoque de produto acabado;

- Fluxo de informagdes: identificagdo de como & goem sao transmitidas as
informacdes da producéao pela planta;

- Linha do tempo: com a coleta das informacOdserames, € possivel calcular o
lead-timede producdo de determinado produto ou familiardeytos. Pode-se (e deve-se)
calcular também o tempo de agregacéo de valor.

O segundo passo do MFV é determinar o gerenteudo fjue tera a responsabilidade
de entender o fluxo e as melhorias necessariagrénhig de fluxo deve ter autonomia para
fazer as mudancas necessarias no processo prqduiivisso € interessante que esta pessoa
esteja ligada a autoridade maxima da unidade pr@dSHOOK, 1999apud LUZ &
BUIAR, 2004).

Ferro (2008) afirma ainda que é preciso que o gemn fluxo se envolva diretamente
com o mapeamento, caminhe pessoalmente pelos ftlexealor e apdie explicitamente. Para
0 autor isso garantira a relevancia do estado duduglta administracdo, que devera estar
familiarizada com a nova linguagem e conhecera bestado atual para cobrar os resultados
da implementacéo do estado futuro.

O proximo passo é desenhar o estado atual da cadeleialor, que é feito a partir da
coleta dos dados citados anteriormente no chadlecd. Apds a coleta desses dados, sao
mapeados 0s processos produtivos que fazem paféendlea de produtos selecionada ou do
fluxo de valor em analise. Para Rengésl (2003) € necessario identificar onde se localizam
0s estoques e a quantidade média em numero degegaslias, tendo como base a média de
consumo. Os autores mostram que o fluxo de infobeg¢ambém é mapeado e inclui a
programacao dos processos, suas frequéncias, @s@ssolicitacdes de material.

Ferro (2008) acrescenta que algumas empresas rmsefermacdes desnecessarias
aos mapas, tais como o custo dos estoques, ascikst@&ntre as estacdes de trabalho e outras
gue acabam somente “poluindo” o mapa que impogaitdl visdo do que realmente é
essencial. Segundo o autor o objetivo ndo é prodoapas completos e perfeitos, mas sim

construir um mapa capaz de tornar possivel vislandaramente a mudanca.
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Durante o mapeamento do estado atual surgem isigime 0 estado futuro. Na figura
13 é possivel observar a troca de informacBesedagédo existente entre o mapa atual e o
mapa futuro, indicando o desenvolvimento do estddal e o futuro que se sobrepde.

Para Rentest al (2004) esta etapa € composta pelo desenho doatgdancluindo o
desenho do mapa futuro, pois o desenvolvimentard®sa sdo esfor¢cos superpostos, ja que
as idéias do estado futuro surgem no mapeamentoaga atual. Por outro lado, o desenho
do mapa futuro mostra informacdes importantes sabrestado atual que passaram

desapercebidas anteriormente.

Selecionar uma
familia de produtos

Mapeamento da situacao
atual

Mapeamento da situacao
futura

h 4
Plano de melhorias

Figura 13: Etapas do Mapeamento do Fluxo de Valor
FONTE: Rother & Shook (1999)

Para o MFV séo utilizados alguns icones sugeridws Rother & Shook (1999)
conforme descritos na figura 14. Aradjo (2004) a(asgue outros icones também podem ser

criados pela equipe de projeto para suas pecudidesl
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ICONES DO FLUXO DE MATERIAL
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e R i —_— — FIFO —»
gl 2 Seta Produtos acabados Fluxo Sequencial
Caminhao Empurrar para cliente Primeiro a Entrgr,
s Entrega Primeiro a Sair

ICONES GERAIS G

Supermercado Puxada

L

Necessidade Pulm3o ou Operador
de Kaizen estoque de
seguranca

ICONES DO FLUXO DE INFORMACAO

g [Ox oK

F Fluxo de 7
In Info cao Nivelamento
Eletronica Programa de Carga
x 2 Kanban de '
Kanban de \anoan de
ﬁ;c. 3 .1‘% Producao Kanban de
Retirada A2 Sinalizagdo Posto Kanban

51 @ i @
Kanban Chegando Bola para Programacao
em Lotes Puxada Sequenciada “va ver’

Figura 14: icones para o Mapeamento do Fluxo de Vai
FONTE: Rother & Shook (1999)

Outro componente do mapa € a linha do tempo que&so tempo que uma peca
leva para percorrer todo o caminho do chdo-dedabissa linha é posicionada abaixo das
caixas de processos e dos triangulos de estoque rpgistrar olead-time de producéo
(ARAUJO, 2004).

A ultima etapa do MFV é a elaboracéo de um planongidementacéo que descreva o
planejamento e as a¢cbes necessarias para se abeggtado futuro e coloca-lo em dia. Assim

gue o estado futuro se tornar realidade, ou sej@de atual, um novo mapa deve ser
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desenhado. Isto significa que a cadeia de valaréstempre em melhoria continua e que

sempre deve haver um mapa do estado futuro emnmepkacao (RENTESt al, 2004).

O autor considera o tempo e esforco para desenimapa atual como desperdicio, a

menos que se utilize esse mapa para criar e imptamam estado futuro que elimine as

fontes de desperdicios e agregue valor ao cliente.
De acordo com Araujo (2004) e Menezes (2003), R&h®hook (1999) estabelecem

diretrizes que devem ser seguidas na elaboracéatga futuro:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Produzir de acordo comtakt-time o ritmo de producdo deve acompanhar o
ritmo das vendas;

Desenvolver um fluxo continuo onde possivel:acaem processado deve
ser transferido imediatamente ao processo posterior

Utilizar supermercados para controle da prodagéte o fluxo continuo nao

€ possivel,

Enviar a programacao do cliente para somenteravesso de producao:
como todos os processos devem estar interligadosg mecessario enviar a
programacao de producao para todos eles, e simergerpara 0 processo
puxador que determina o ritmo de produgéo;

Nivelar o mix de producdo: distribuicAo de diferentes produtos
uniformemente ao longo do tempo. Esse nivelamesrd isnportante para
minimizar as diferencas entre os picos e os vageprdducdo além de
reduzir o estoque de produtos acabados.

Nivelar o volume de producéo: ajuda a torndurd de producéo previsivel

e cria uma puxada inicial com a liberacdo e retirdel somente um pequeno
e uniforme volume de trabalho no processo puxdear.isso, € importante
emitir ordens de producdo em pequenos intervaloseigpo para que a

producado ndo se desvie dos pedidos reais.

“Mapear todos os fluxos de valor de uma organizagiite ser um exercicio relevante;

mas a unica coisa que importa € a acado concreimplementacdo dos estados futuros
definidos” (FERRO, 2003 apud ARAUJO, 2004).

4.2. Analise do Estudo de Caso

A analise do estudo de caso foi feita com baseestsglos do Prof. Antonio Freitas

Rentes da EESC — USP e sua equipe no trabalhceapadse no XXIV Encontro Nacional de
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Engenharia de Producao de 2004. Refere-se a umstiizdprodutora de equipamentos para a
extracao de leite e, tem como item mapeado a bambacuo da familia de ordenhadeiras.
De acordo com as informacdes disponiveis, a bongbgaduo representa 80% do
custo final dos produtos dessa familia e sua deamande 24 unidades mensais, sendo 12
vendidas separadamente e 12 vendidas como patgante do grupo vacuo.
Os estudos sobre o mapa atual e futuro demonstuenog procedimentos e técnicas
enxutas adotadas resultaram na:
- Reducdo das movimentacfes: que pode ser obsemeaflaxo continuo criado
para as atividades de lavar, montar, tampa, ma@oet@aponentes, testar e pintar a
bomba de véacuo;
- Reducédo dos estoques: que repercutiu na dimmulgdead-timede 67 para 15
dias, equivalente a uma reducéo de mais de 77%;
- Reducdo de pessoas (recursos humanos): a didgin@eg de mais de 72%, a
empresa passou de 11 para 3 pessoas na linhacig§oo
A analise deste estudo de caso consistiu na olggerva identificacdo de quais

técnicas, ferramentas e procedimentos foram adefaala se obter os resultados alcancados.

4.2.1. Mapeamento do Estado Atual

A principio € importante ressaltar que as pecasssgtrias para a montagem da bomba
de vacuo séo: eixo, rotor, tampa, carcaca e anel.

Essas pecas formam dois conjuntos para a montagdronaba: i) conjunto eixo-rotor
e i) conjunto carcaca-tampa-anel conforme seréodstrado nas figuras dos mapas.

Para a compreensao dos mapas € necessario aaatiganda descrita abaixo sobre os
processos e todos os dados neles contidos:

A = fornecedor de eixo e rotor;

B = armazenar eixo e rotor;

C = usinar eixo;

D = armazenar eixo;

E = fundir rotor ao eixo;

D = armazenar chefe;

E = fundir rotor ao eixo;

F = armazenar conjunto eixo-rotor;
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G = usinar conjunto eixo-rotor;
H = lavar:
- T/C =600s; T/R =0; T/U = 100%; Turnos = 1; T#32400s;
| = montar tampa:
- T/C =300s; T/R =0; T/U = 100%; Turnos = 1; T#(32400s;
J = montar componentes:
- T/C =900s; T/R =0; T/U = 100%; Turnos = 1; T#32400s;
L = testar bomba de vacuo:
- T/C =2400s; T/R = 0; T/U = 100%; Turnos = 1; T#32400s;
L/T = lead-time
M = pintar bomba de vacuo:
- T/C =600s; T/R =0; T/U = 100%; Turnos = 1; T#(32400s;
N = fornecedor de carcaca, tampa e anel;
O = armazenar carcaga, tampa e anel;
P = usinar conjunto carcaca-tampa-anel;
Q = montar grupo de vacuo:
- T/C =14400s; T/R = 0; T/U = 100%; Turnos = 1D 32400s;
R = expedir bomba de vacuo e grupo de vacuo;
S = entregas conforme pedidos;
T = clientes;
T/C = tempo de ciclo;
T/R = tempo de troca;
T/U = tempo util;
T/D = tempo disponivel;
U = célula lavar; montar tampa; montar componertesar bomba de vacuo; pintar
bomba de vécuo:
- Takt-time= 29700s; T/C = 4800s; T/R = 0; T/U = 100%; Turmo§; T/D =
32400s.

O mapa do estado atual esta descrito na figura 15.
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Figura 15: Mapa do Estado Atual
FONTE: Renteset al (2004)
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Analisando o mapa do estado atual, é possivel \wdoseés grandes problemas:

1) Olead-timepara a produgcédo da bomba de vacuo é muito ele@adtias;

2) Existe muita movimentacédo interna entre os @®a® 0 que significa desperdicio

de movimentacao, onde nao esta sendo agregadaaegbvoduto final;

3) Elevados estoques intermediarios, que tambénca@iderados desperdicios pois

nao agregam valor ao produto final.

De acordo com o mapa do estado futuro (figura Ig)sSivel analisar quais foram as
solucbes, ferramentas, técnicas e procedimentotadmo para eliminar os desperdicios
encontrados e aumentar a produtividade com a digiiaudos custos. As solugbes
encontradas foram:

- Utilizar métodoKanbanpara a producao e transporte, auxiliando na caragao

entre 0S processos;

- Procurar um fornecedor que venda os conjuntasades eixo-rotor e carcaga-

tampa-anel;

- Estabelecer um fluxo continuo para as atividagesvar/ tampar/ testar/ pintar;

- Elaborar células de producéo para as atividaddavér/ tampar/ testar/ pintar.

Estas solucdes colaboraram para a elaboracdo da dwmpstado futuro visando o
melhor aproveitamento dos colaboradores, a ideatiio e eliminacdo dos desperdicios
encontrados e a satisfacdo dos clientes, minimizaridmpo de entrega do produto final.

4.2.2. Mapeamento do Estado Futuro

No estudo de caso selecionado néo foi citado @@erde implementacdo do estado
futuro a partir da analise no mapa do estado atwakntanto as analises feitas durante o
estudo deste trabalho comprovam que a implemen@gastado futuro pode (e deve) ser
feita num periodo de no maximo 06 a 12 meses.

Como citado anteriormente, os autores Rother & Blip®99) afirmam que quando o
mapa do estado futuro é alcancado, ele se torra. adu partir desse ponto surge a
necessidade de se elaborar outro mapa futuro, ndorse assim, um ciclo continuo de
melhorias.

A figura 16 ilustra o0 mapa do estado futuro alcdogaeste estudo de caso.
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4.3. Planos de Trabalho e Implementacéo

Comparando-se os dois mapas, com base em um dsitadpor Luz & Buiar (2004),

foi elaborada a tabela abaixo:

Tabela 03: Indicadores de Desempenho do Estado Futu

Indicador Descri¢cao Resultado
Tempo de transformacéao da
Lead-Time materia-prima ate a 77,61% menor
expedicao, incluindo os
estoques
Tempo de Processamentd Tempo efetivo de producao ual Ig
Velocidade de Entrega Tempo de ciclo dalinha de 4 vezes maior
montagem
Equipamentos e area de
~ . fabrica continuaram os
Mao-de-obra, equipamentos e . .
Recursos ; o mesmos, porém o nimero de
area da fabrica )
colaboradores caiu de 11 para
3 pessoas

FONTE: Elaboracao prépria (2008)

Conforme analise realizada sobre este estudo

de, d¢as possivel observar a

utilizacdo de técnicas e ferrameniean descritos na tabela 04 abaixo:

Tabela 04: Indicadores X Ferramentas e Técnicas
Indicador Ferramentas e Técnicas

Lead-Time kanban producéo puxada,

células de producao

Tempo de Processamentd Fluxo continuofakttime,

operacdes padronizadas, JIT

Velocidade de Entrega Fluxo continuotakttime,

operacdes padronizadas, JIT

Recursos Heijunkae Jidoka
FONTE: Elaboracéo prépria (2008)
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CONCLUSAO

Tendo em vista o cenario industrial atual, as degages se deparam com o mercado
cada vez mais acirrado em busca de produtos espscif\s industrias precisam de sistemas,
técnicas e ferramentas que as auxiliem nos proegssdutivos com a finalidade de reduzir
0s custos de producéo para se manterem no mercado.

A reducao destes custos deve ser realizada levandoonsideracdo a qualidade dos
servicos prestados, pois isso ndo pode implicagrao de qualidade e confiabilidade dos
produtos. A Produgcdo Enxuta é um sistema desemiolgom o intuito de identificar e
eliminar as fontes dos desperdicios nos processpsadlucdo, que acabam negligenciando a
qualidade dos produtos fazendo com que os consuesigaguem também pelas perdas do
processo. Dentre as técnicas e ferramentas da ¢@mdbnxuta, a mais importante (e
essencial) € o Mapeamento do Fluxo de Valor queagaz de identificar todos os
desperdicios. E por meio desta ferramenta queam®glde implementacio de outras técnicas
e ferramentakean séo elaborados. O estudo de caso analisado demonsguanto eficaz € o
Mapeamento do Fluxo de Valor, pois permitiu a elimgéio de varios postos de trabalhos
desnecessarios, além de reduzir os estoques, mueipdes elead-time de todo o
processamento.

O mapa do estado futuro foi desenhado somente sativddades que agregam valor
ao produto final, eliminado assim, todos os dedpms encontrados no mapa do estado atual
feito anteriormente. Ao final da analise foi possicomprovar as vantagens citadas
anteriormente pela utilizacdo desta ferramentard@s@or Rother & Shook (1999).

Por meio dos estudos realizados durante a elalmdeste trabalho, foi constatado
que no Brasil a implantacdo de Sistemas Enxutawa novidade, pois as iniciativas para a
introducéo de principios enxutos séo recentes.

Como proposta para trabalhos futuros pode-se destadlapeamento do Fluxo de
Valor para produtos com ampla gama de pecas. Bsgdises sdo complexas e dificeis de se
realizar. E necessario dedicar esforcos nos estddosmapas para produtos que possuam

muitos componentes, pois nestes casos sera necesdarnisao da familia de componentes.
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